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Avaliou-se a regeneragao natural em areas ocupadas por plantios de espécies
exoticas, nos municipios de Tamandaré e Rio Formoso — PE, e verificou-se o
efeito alelopatico de Eucalyptus saligna Smith. e Pinus caribaea Morelet. var.
caribaea, sobre a germinagao de Lactuca sativa L. Para analise da estimativa
da regeneragdo natural das espécies arboreas foram selecionados cinco
talhdes de Pinus caribaea Morelet var. caribaea e langadas 2 parcelas de 1,0 x
50 m, em trés talhdes de Eucalyptus saligna Smith foram langadas parcelas de
1,0 x 50 m, totalizando 10 subunidades. O nivel de inclusdo para a
regeneracao natural das espécies nativas arbéreas foram de individuos com
CAP =< 15,0 cm e com Circunferéncia da Base a 30 cm do solo — CABozom. A
regeneracao natural foi avaliada por meio de classes de alturas (H) as quais
tiveram as seguintes amplitudes: Classe 1 com individuos arbéreos com altura
(H) 1,0m=<H< 2,0m, aClasse 2 com altura (H),20m<H<30mea
Classe 3 com altura (H) > 3,0 m. Para os calculos fitossociolégicos e para a
regeneracao natural foi utilizado o software Mata Nativa. Foram amostrados
297 individuos vivos, pertencentes a 38 familias, 45 géneros e 54 espécies,
nos talhdes de P. caribaea, e para os talhdes de E. saligna foram amostrados
302 individuos vivos, pertencentes a 23 familias, 31 géneros e 39 espécies. A
diversidade das espécies estudadas foi de 3,31nats/ind. e 2,86 nats/ind. para
os talhdes de P. caribaea e E. saligna respectivamente. Os experimentos de
alelopatia foram conduzidos em laboratorio, com extratos aquosos das aciculas
e folhas de P. caribaea e E. saligna respectivamente, nas concentragdes O,
25%, 50%, 75% e 100%. Para os testes de germinagao, foram utilizadas quatro
repeticoes de 25 sementes distribuidas em gerbox e mantidas a temperatura
de 30°C. As avaliagdes foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Pode se concluir que os extratos aquosos de P. caribaea e E.
saligna apresentam efeitos inibitérios na germinacdo de alface. Pode-se
constatar que os extratos elaborados a partir das aciculas de P. caribaea e
folhas de E. saligna apresentaram efeito inibitorio na germinagao de sementes
de alface, porém, as condicbes existentes nos talhdes estudados, estdo
possibilitando o desenvolvimento de individuos de espécies comuns a regiao,
sendo que a presencga das arvores de E. saligna e P. caribaea nao impossibilita

o crescimento de espécies nativas em seu sub-bosque.



Palavras-chave: regeneragao natural; fitossociologia; alelopatia; germinagéao

ALENCAR, A. L. Natural regeneration of arboreal species of forest dense
ombrofila in sub-forest of Eucalyptus saligna Smith. and Pinus caribaea Morelet
var. caribaea and | study allelopatic in the area of the south forest of
Pernambuco, 2009. Orientador: Luiz Carlos Marangon. Co-orientadores: Ana
Licia Patriota Feliciano e Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira.
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The natural regeneration was evaluated in busy occupied by plantings of exotic
species, in the municipal districts of Tamandaré and Rio Formoso - PE, and the
effect allelopatic of Eucalyptus saligna Smith was verified. and Pinus caribaea
Morelet. var. caribaea, about the germination of Lactuca sativa L. To analysis of
the estimate of the natural regeneration of the arboreal species five stand of
Pinus caribaea var. caribaea Morelet were selected and thrown 2 portions of 1,0
x 50 m, in three stand of Eucalyptus saligna Smith portions of 1,0 x were thrown
50 m, totaling 10 subunities. The inclusion level for the natural regeneration of
the arboreal native species belong to individuals with CAP<15,0 cm and with
Circumference of the Base to 30 cm of the soil - CAB0,30m. the natural
regeneration was evaluated through classes of heights (H) which had the
following widths: Class 1 with arboreal individuals with height (H) 1,0<H < 2,0
the Class 2 with height (H), 2 < H < 3 and the Class 3 with height (H)> 3. For
the calculations phytosocioliogies and for the natural regeneration the a
software called Mata Nativa was used. They were shown 297 individuals alive
were shown, belonging to 38 families, 45 goods and 54 species, in the talhdes
of P. caribaea, and for the stands of E. saligna they were shown 302 alive
individuals, belonging to 23 families, 31 goods and 39 species. The diversity of
the studied species was from 3,31 nats/ind. and 2,86 nats/ind. to the stand of P.
caribaea and E. saligna respectively. The allelopatic experiments were driven at
laboratory, with aqueous extracts of the aciculas and leaves of P. caribaea and
E. saligna respectively, in the concentrations 0, 25%, 50%, 75% and 100%. For
the germination tests four repetitions of 25 seeds were used distributed in
gerbox and maintained to the temperature of 30°C. the evaluation was
compared by the test of Tukey to 5% of probability. It can be concluded that the
aqueous extracts of P. caribaea and E. saligna present effects inibitérios in the
lettuce germination. It can be verified that the extracts elaborated starting from
the leaf of P. caribaea and E. saligna presented effect inhibitories in the
germination of lettuce seeds, however the existent conditions in the studied
stand, they are making possible the individuals' of species development of
common species of the area, and the presence of the trees of E. saligna and P.

caribaea doesn't disable the growth of native species in his sub-forest.

Key-words: natural regeneration, phytosociology; allelopatic; germination.
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INTRODUGAO

A sustentabilidade de um ecossistema e sua auto-manutengdo em uma
condicao relativamente estavel, pressupde que as espécies dominantes
possam se regenerar normalmente e se manter dominantes em longo prazo.

Em ecossistemas severamente degradados, esta condi¢do ocorre, porém a
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colonizacao por espécies arboreas e a sucessao secundaria sdo dificultadas ou
impedidas, numa escala de tempo compativel com as necessidades humanas,
devido a limitagbes no ambiente fisico e/ou bidticos (KAGEYAMA et al., 2003).

A regeneracdo natural constitui importante indicador de avaliagao e
monitoramento da restauragdo de ecossistemas degradados (RODRIGUES et
al., 2004; SILVA JUNIOR et al., 2004).

Para o entendimento dos mecanismos dos processos de manutengao e
estabilidade das formacbes florestais em areas naturais e em situacbes de
competicdo (no caso plantios comerciais), sdo importantes os estudos sobre a
dindmica e estrutura, com o intuito de diagnosticar o estado atual da
vegetagcdo, que por sua vez, € primordial para as decisbes praticas da
restauracao florestal (TUBINI, 2006).

Quando se pretende identificar o estado de conservagdo em florestas
naturais, os levantamentos floristicos e fitossociolégicos sdo fundamentais para
o entendimento da dindmica do processo de regeneragao natural (CANDIANI,
2006).

Para a definicho de estratégias de manejo e conservagdo dos
fragmentos remanescentes, a caracterizagdo floristica e estrutural da
regeneracao natural em florestas tropicais e suas alteracbes ao longo do
processo de sucessao secundaria sao importantes, uma vez que as plantulas
de espécies arboreas e de arbustos de sub-bosque sdo diretamente afetadas
por alteracbes do dossel florestal, provocadas por disturbios naturais ou
antropicos (BROWN, 1993; MARTINS e RODRIGUES, 2002; SILVA JUNIOR et
al., 2004).

A regeneragdo natural dos sub-bosques pode apresentar estreita
dependéncia de formacoes florestais vizinhas, como fonte de diasporos. Outros
fatores também podem exercer influéncia marcante, tais como a ecologia da
dispersao de cada espécie regenerante, os efeitos de borda e de clareiras,
praticas de manejo, vizinhanga de pastagens, sentido predominante dos ventos
e possiveis efeitos alelopaticos, como também os aspectos fenoldgicos das
espécies nativas, as condigdes climaticas e edaficas e a localizagao das fontes
de propagulos em relacdo a area em regeneragao (AUBERT e OLIVEIRA
FILHO, 1994; SARTORI et al., 2002).
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O processo de regeneragao natural das espécies nativas disponiveis
estd em competicdo com as arvores dos plantios florestais ja estabelecidos,
assumindo assim uma importancia muito grande para este processo e
refletindo o estagio de desenvolvimento nas florestas (SARTORI et al., 2002).

A abordagem ecoldgica do sub-bosque de plantas nativas em plantios
silviculturais tem como pontos fundamentais o conhecimento de quais espécies
ocorrem, além do entendimento de como se relacionam com o meio abidtico
(NERI et al., 2005).

Estudos em ambiente florestais, mesmo sendo indiretos, podem fornecer
subsidios importantes para o entendimento das variagdes da luminosidade no
sub-bosque e, como consequéncia, das comunidades florestais como um todo
(MEIRA NETO et al., 2005).

Segundo Alvarenga et al. (2006) a regeneragéo natural da vegetagéo é o
procedimento mais econdmico para recuperar areas degradadas. A qualidade
da fonte de propagulos refere-se a riqueza de espécies da vegetacéo
circunvizinha. A diversidade das espécies nativas encontradas na regeneragao
de povoamentos florestais normalmente é menor que a encontrada na
vegetacdo nativa proxima (HEALEY e GARA, 2003; SAPORETTI JR. et al.,
2003; NERI et al., 2005), porém esses povoamentos também podem receber
propagulos de fontes mais distantes (CHADA et al., 2004).

A regeneragdo de espécies arboreas nativas nas plantagbes florestais
estd condicionada a oferta de propagulos e a capacidade desses em se
estabelecerem e se desenvolverem nas condicbes ambientais do sitio. A oferta
de propagulos esta relacionada a distdncia e a qualidade da fonte e dos
agentes dispersores (MOCHIUTTI et al., 2008). Parrota et al. (1997), em area
de restauracéo florestal em Trombetas (PA), concluiram que quanto maior a
distancia da floresta primaria menor foi a abundancia e diversidade de espécies
estabelecidas.

Alguns trabalhos foram desenvolvidos em areas com plantios comerciais
de espécies florestais, com o objetivo de avaliar a regeneragdo natural
existente em seu sub-bosque (CALEGARIO, 1993; REZENDE et al., 1994;
SARTONI et al., 2002; SAPORETTI JR et al.,, 2003; NERI et al., 2005;
CANDIANI, 2006; TUBINI, 2006).
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Para Souza et al. (2006), a alelopatia é definida como o efeito inibitério
ou benéfico, direto ou indireto, de uma planta sobre outra, via producdo de
compostos quimicos que sao liberados no ambiente.

Partindo do pressuposto, areas ocupadas com espécies exoticas,
possuiriam condicdes de reestabelecimentos de espécies arbdéreas, mesmo
ocorrendo efeito alelopatico nas espécies estudadas?

Este trabalho foi dividido em quatro capitulos, o primeiro refere-se a
caracterizagao da regeneragao natural de comunidades vegetais, originarias de
areas ocupadas por povoamentos de Pinus caribaea Morelet var. caribaea, na
Reserva Bioldgica de Saltinho, nos municipios de Tamandaré e Rio Formoso,
PE.

O segundo capitulo teve como objetivo avaliar a regeneragcado natural
que ocorre em sub-bosque de Eucalyptus saligna Smith., visando subsidiar
recuperacao de areas degradadas de floresta ombréfila densa.

O terceiro capitulo teve como objetivo verificar a possivel existéncia de
atividade alelopatica de aciculas de Pinus caribaea Morelet. var caribaea sobre
a germinacao de alface (Lactuca sativa L.).

O quarto capitulo visou estudar o efeito alelopatico de Eucalyptus

saligna Smith. sobre a germinacgao de alface (Lactuca sativa L.).

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Area de Estudo
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O estudo foi realizado na Reserva Biologica de Saltinho (REBIO),
localizada nos municipios de Tamandaré e Rio Formoso, entre as coordenadas
08°44’'13” e 08°43'09” Latitude Sul e 35°10'11” e 35°11°02” Longitude Oeste,
possuindo uma area de 475,21 hectares (Figura 01) (IBAMA, 2003).

O clima predominante € do tipo tropical umido (As’) segundo a
classificagcdo de Koppen, no qual predomina as chuvas no outono-inverno, com
precipitacdo pluviométrica de 1.500 mm, e temperatura média anual entre 22°C
e 26°C (IBAMA, 2003).

No entorno da Reserva predomina cultura extensiva de cana, sendo
que a sua vegetacdo é constituida por formagbes florestais secundarias
caracterizadas como Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas, em processo
de regeneracado natural e, por areas de sistemas secundarios, originarios de

plantio de espécies exdticas e nativas (IBAMA, 2003).

Histérico da Area

Na década de 1970, o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF) iniciou em Macei6o (AL), em Nisia Floresta (RN) e na Estacdo
Experimental de Saltinho (PE) os primeiros experimentos com sementes de
espécies de Pinus sp. e Eucalyptus sp. com o objetivo de fornecer as
companhias de reflorestamento integradas ou ndo as industrias, as empresas
provedoras de sementes, e aos técnicos interessados, uma base informativa
sobre espécies de eucaliptos e coniferas utilizadas nos planos de
reflorestamento em curso no Brasil.

Esta experimentacédo realizada indica as possibilidades destas espécies
se estabelecerem com éxito, inclusive na regido semi-arida. As espécies
implantadas foram: Pinus caribaeca Morelet. var. caribaea e Pinus oocarpa
Schiede ex Schlectendahl e as espécies de Eucalyptus foram: Eucalyptus
saligna Smith., Eucalyptus citriodora Hook e Eucalyptus tereticornis Sm.
(GOLFARI, 1997).

Na REBIO foram instalados experimentos de Pinus caribaea Morelet var.

caribaea e Eucalyptus saligna Smith, que atualmente encontram-se com 38
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anos de idade, e foram implantados em parcelas de 50 x 50 m, e espagamento
2 x 2 m. Segundo Luis Faganha (comunicagao pessoal) os mesmos sofreram
intervencées de desrama e desbastes seletivos no ano de 1986, e

posteriormente foram abandonados.
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Figura 1: Mapa da REBIO - Saltinho, localizada nos municipios de Tamandaré e Rio
Formoso — PE

(Fonte: IBAMA, 2003).
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CAPITULO |

Regeneragao Natural de Espécies Arboreas Nativas no Sub-bosque de
Povoamentos de Pinus caribaea Morelet. var. caribaea, na Reserva
Bioldégica de Saltinho, PE

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a regeneragcédo natural de
comunidades vegetais originarias de areas ocupadas por floresta de Pinus
caribaea Morelet. var. caribaea na Reserva Biolégica de Saltinho (REBIO), nos
municipios de Tamandaré e Rio Formoso (PE). Para cada talhdo de P.
caribaea foram implantadas duas parcelas de 1 x 50 m. Os individuos arbéreos

foram mensurados (didmetro e altura). Para a Circunferéncia da Base a 30 cm
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do solo (CABosm ) 0 nivel de inclusdo foi < 15,0 cm. Nas classes de alturas
(H) foram atribuidas trés categorias: Classe 1 individuos arboreos de 1 < H < 2
m; Classe 2 individuos de 2 < H <3 m e a Classe 3 individuos > 3 m. Para o
estudo fitossocioldgico da regeneragao foi analisada a estrutura horizontal por
meio da estimativa dos parametros: densidade absoluta e relativa, frequéncia
absoluta e relativa, dominancia absoluta e relativa e valor de importancia. Para
os calculos dos referidos parametros e para a regeneragao natural, foi utilizado
o software Mata Nativa. Foram amostrados 297 individuos, pertencentes a 38
familias, 45 géneros e 54 espécies. As espécies que apresentaram maiores
indices de Regeneragdo Natural Total dentro das classes de altura (RNT)
foram: Miconia prasina (Sw.) DC. (11,60%), Protium heptaphyllum (Aubl.)
Marchand. (10,20%), Lacistema cf. pubescens Mart. (9,33%), Tapirira
guianensis Aubl. (6,36%), Brosimum conduru Standl. (5,23%), Erythroxylum
mucronatum Benth. (4,37%), Rheedia gardneriana Planch & Triana (4,43%),
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. (3,79%), Cestrum sp. (3,37%), Nectandra
cuspidata Nees & Mart. (2,65%). Essas espécies representam 61,03% da
Regeneracao Natural Total dentro das classes de altura para os talhdes de P.

caribaea. O indice de diversidade de Shannon encontrado foi de 3,31nats/ind.

Palavras — chaves: regeneragao natural; estrutura; composigao floristica

ABSTRACT

The present study had as objective characterizes the original vegetable
communities of areas occupied by natural regeneration for forest of Pinus
caribaea Morelet. var. caribaea in the Biological Reservation of Saltinho, in the
municipal district of Tamandaré and Rio Formoso,PE. For each implanted stand
of Pinus caribaea Morelet. var. caribaea, were implanted 2 plots of 1,0 x 50 m.

The arboreal individuals were measured (diameter and height) in an inclusion
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level with Circumference of the Base to 30 cm of the soil — CAB 0,30 m < 15,0
cm and the classes of heights (H) they were distributed like this: Class 1 with
arboreal individuals of (H) 1,0 <H < 2,0; the Class 2 with individuals of 2,0 <
H < 3,0 m and the Class 3 with individuals of > 3 m. For the study
phytosociological of the regeneration were analyzed the horizontal structure
through the estimate of the parameters phytosociological absolute density,
relative density, absolute frequency, relative frequency, absolute dominante,
relative dominante and value of importance. For the calculations of the
parameters phytosociological and for the natural regeneration the software was
used Mata Nativa. 297 individuals were showed, belonging to 38 botanical
families, 45 genus and 54 species. The species that presented larger indexes of
Total Natural Regeneration inside of the height classes (RNT) were: Miconia
prasina (Sw.) DC. (11,60%), Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. (10,20%),
Lacistema cf. pubescens Mart. (9,33%), Tapirira guianensis Aubl. (6,36%),
Brosimum conduru Standl. (5,23%), Erythroxylum mucronatum Benth. (4,37%),
Rheedia gardneriana Planch & Triana (4,43%), Miconia minutiflora (Bonpl.) DC.
(3,79%), Cestrum sp. (3,37%), Nectandra cuspidata Nees & Mart. (2,65%).
These species committees represent 61,03% of the Total Natural Regeneration
inside of the height classes for the stands of Pinus caribaca Morelet. var.

caribaea. The index of diversity of Shannon found was of 3,31 nats/ind.

Palavras — chaves: natural regeneration; structure; floristic composition.

1. INTRODUGAO

O manejo da regeneragdo natural, os plantios de enriquecimento
agrossilviculturais e as plantagdes homogéneas e heterogéneas de arvores,
sdo linhas de atuacbes alternativas para o desenvolvimento da silvicultura
tropical, sendo que no Brasil, a silvicultura evoluiu como uma atividade voltada
para a producao de matéria prima para industrias baseadas na utilizacdo de
madeiras e fibras (KAGEYAMA e CASTRO, 1989).
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Para a preservacao e ou conservagao dos recursos renovaveis de uma
floresta, o manejo pode dar suporte para o desenvolvimento silvicultural das
espécies com finalidade de enriquecimento floristico e ou florestal (LIMA FILHO
et al., 2002).

Em muitas regides tropicais, a composi¢cdo da paisagem e da economia
rural tem papel importante para plantios homogéneos de espécies florestais e
exoéticas com fins comerciais (VIANI, 2005). Por outro lado, a avaliagdo do
potencial regenerativo de um ecossistema deve descrever os padrbes da
substituicdo das espécies ou das alteracbes estruturais, bem como os
processos envolvidos na manutengdo da comunidade (GUARIGUATA, 2001
apud ALVES, 2006).

O termo regeneracao natural apresenta uma amplitude de expressdes e
designagdes importantes para o entendimento do processo de sucessao como
um todo (NARVAES et al., 2005). Para Finol (1971), todos os descendentes de
plantas arboreas que se encontram entre 0,10 m de altura até o limite de 10 cm
de didmetro a altura do peito (DAP) sdo definidos como individuos de
regeneragao natural. Volpato (1994) considera como regeneragao natural todos
os individuos com DAP inferior a 5 cm.

Em modelos de recuperagao de areas degradadas o conhecimento da
dindmica natural e da estrutura do ecossistema é fundamental, uma vez que a
recomposicdo dessas areas abrange  diferentes  conhecimentos,
fundamentalmente no funcionamento e na dindmica das espécies essenciais a
formacao estrutural das comunidades (LOPES et al., 2006).

Para Brockerhoff et al. (2003), os locais pertubados séo invadidos por
plantas pioneiras de espécies exodticas e indigenas caracterizadas por
possuirem grande capacidade de dispersdo, crescimento rapido e alta
exigéncia de luz.

Segundo Pereira Silva et al. (2004), através das analises
fitossocioldgicas horizontal e vertical, a estrutura da comunidade vegetal pode
ser representada como um todo e comparada com outras comunidades tanto
do ponto de vista da composicdo de espécies como da abundancia de suas
populagdes por estratos.

Calvo et al. (2008), estudaram a regeneracéo natural de Pinus pinaster

em uma floresta no noroeste da Espanha apds queima, constataram a
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recuperacado de espécies vegetais. Essa recuperagédo ocorre devido ao banco
de sementes do solo, a chuva de diasporos e ao banco de plantulas,
propiciando o desenvolvimento de espécies lenhosas e herbaceas anuais ou
perenes, aumentando assim a cobertura florestal da area.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo caracterizar a
regeneracao natural de comunidades vegetais originarias de areas ocupadas
por talhdes de Pinus caribaea Morelet. var. caribaea na Reserva Biologica de

Saltinho, nos municipios de Tamandaré e Rio Formoso-PE.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo da Area de Estudo

A area de estudo localiza-se nos municipios de Tamandaré e Rio
Formoso (08°44’13” e 08°43’'09” Latitude Sul e 35°10'11” e 35°11'02”
Longitude Oeste). Os aspectos gerais da area de estudo foram descritos no

item “Caracterizacao geral da area de estudo” deste trabalho.
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2.2. Levantamento de Dados

Para a analise da estimativa da regeneragcdo natural das espécies
arboreas foram selecionados cinco talhdes de Pinus caribaea Morelet. var.
caribaea. Em cada um foram implantadas duas parcelas de 1 x 50 m,
totalizando 500 m? sendo uma localizada na borda e a outra a uma distancia de
10 m, com base na metodologia aplicada por Finol (1971), modificada por
Volpato (2004). Na area margial deixou-se um espago de 10 m para diminuicéo
dos efeitos de borda.

Os individuos mensurados receberam placas de PVC com numeragao
progressiva, as quais foram fixadas com linhas de nylon. Para a mensuragao
dos individuos com altura até 2 m foi utilizada uma trena de bolso, e para os
que possuiam altura superior, esta foi estimada com varas graduadas de 1,5 m.

Os individuos arbdéreos foram mensurados (diametro e altura). Para a
Circunferéncia da Base a 30 cm do solo (CABosm ) 0 nivel de inclusao foi <
15,0 cm. Nas classes de alturas (H) foram atribuidas trés categorias: Classe 1
individuos arbéreos de 1 <H < 2 m; Classe 2 individuosde2<H<3mea
Classe 3 individuos > 3 m, conforme (MARANGON, 1999).

Para avaliar a diversidade floristica em nivel de espécie utilizou-se o
indice de Shannon (H"), (MAGURRAN, 1988; FELFILI e REZENDE 2003).

Foram coletados materiais botanicos de todas as espécies, para
posterior identificacdo por especialista, bibliografia especializada ou por
comparagdo com exsicatas do Herbario Sérgio Tavares (HST) do
Departamento de Ciéncia Florestal da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — DCFL/UFRPE e do Herbario Dardano de Andrade Lima (IPA),
da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria. Para nomenclatura das
espécies seguiu-se o sistema de classificagao de Cronquist (1988).

Foram avaliados os parametros fitossocioldégicos da regeneragdo em
sub-bosques de Pinus caribaea Morelet. var. caribaea.

As espécies amostradas foram classificadas quanto a sindrome de
dispersao de sementes em zoocéricas, autocéricas e anemocoéricas (VAN DER
PIJL, 1982; SOUZA et.al, 2007) e a categoria sucessional em pioneiras,

secundarias iniciais e secundarias tardias, seguindo-se os trabalhos de Silva et
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al. (2003); Alves-Junior et al. (2006); Alvarenga et al. (2006); Souza et al.,
(2007) e Rocha et al. (2008).

2.3. Analise da Regeneragao Natural

Em cada classe de altura pré-estabelecida foram estimados os
parametros absolutos e relativos de freqliéncia e densidade, para cada
espécie. Com base nesses parametros, estimou-se a regeneragao natural por

classe de altura, de acordo com Volpato, (1994), modificado por Silva (2007).

Em que:
RNCij = estimativa da regeneracao natural da i-ésima espécie na j-
ésima classe de altura de planta, em percentagem;

DRIij = densidade relativa para a i-ésima espécie na j-ésima classe de
altura de regeneracéao natural;

FRij = frequéncia relativa de i-ésima espécie, em percentagem, na j-
ésima classe de regeneragéo natural.

Para o calculo da estimativa da regeneragéo por classe de altura para
cada espécie, foi realizado o calculo da estimativa da regeneragcéo da
populagdo amostrada por espécie, utilizou-se da soma dos indices de
regeneragao natural por classe de altura conforme Volpato (1994), modificada
por Silva (2007).

RNT=Y (RNC,|/3

Em que:

RNTi = estimativa da regeneracgao natural total da populagdo amostrada
da i-ésima espécie;

RNCij = estimativa da regeneragéo natural da i-ésima espécie na j-ésima
classe de altura de planta.

Para estimar a regeneracao natural total e por classe de altura, foi
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utilizado o software Mata Nativa (CIENTEC, 2001).
2.4. Fitossociologia da Regeneragao Natural

Para analise da estrutura horizontal foram utilizados os parametros
fitossociologicos de densidade absoluta e relativa, frequéncia absoluta e
relativa, dominancia absoluta e relativa e valor de importancia (MULLER-
DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974; FELFILI e REZENDE 2003), utilizando o
software Mata Nativa (CIENTEC, 2001).

* Densidade (D) = é a medida que expressa o numero de individuos, de

uma dada espécie, por unidade de area (em geral, por hectare).

* Densidade Absoluta (DA) = considera o numero de individuos (n) de

uma determinada espécie na area.

DA. =

N.
_L
L4

Onde: DAi = densidade absoluta da espécie i;

Ni =numero de individuos da espécie i;

A = area expressa em ha.

» Densidade Relativa (DR) = é a relagcé&o entre o numero de individuos de
uma espécie e o nimero de individuos de todas as espécies. E expresso

em percentagem.

| pa !
DR. =L —t U 100 onde: DA = nimero de individuos da espécie
1 [
S DA,
Hi:I ! H

n
'Zl DA, = somatorio das Dai.
1=
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* Frequéncia (F) = percentagem de parcelas em que determinada espécie

ocorre.

* Frequéncia Absoluta (FA) = é a relagao entre o numero de parcelas em
que determinada espécie ocorre e 0 numero total de parcelas

amostradas, expresso em percentagem.

P,
FAi = EFZE 100 onde: £;= nimero de parcelas com ocorréncia na espécie i
07t O

Pt = numero total de parcelas

* Frequéncia Relativa (FR) = é a relagao entre a frequéncia absoluta de
determinada espécie com a soma das frequéncias absolutas de todas as

espécies.
0 ;0

FR. = H—H 100 onde: 14, = freqiéncia absoluta da espécie i
0 0
0 0

FA = somatério das frequéncias absolutas
de todas as espécies consideradas no

levantamento.

* Dominéancia (Do) = é definida como a taxa de ocupacédo do ambiente
pelos individuos de uma espécie, representada pela area basal,

estimada com base no DAP.

* Dominancia Absoluta (DoA) = expressa a area basal de uma espécie i

na area.

n
Y 4b,
DOA = L
I A
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n
‘ZlAbi = somatdrio das areas basais dos individuos da espécie i;
1=

A = area em hectare

 Dominancia Relativa (DoR) = é a relagdo, em percentagem, da area

basal total de uma espécie i pela area basal total de todas as espécies

amostradas (G).

DoA .
DoR . = #

l n
> DoA.
) l
i=1
DoA; = area basal da espécie i

n
> DOAi = somatodrio das areas basais da espécie i.
i=1

» Valor de Importancia (VI) = revela através dos valores (DR, FR e DoR)
alcangados por uma espécie, sua importancia na comunidade vegetal
analisada. Este indice foi introduzido por Curtis & Mcintons (1951), e é

dado pela seguinte formula:
VI.= DR, + FR + DoR,

Em que:
VI; = valor de importancia de uma espécie i, expresso em porcentagem (%);
DR; = densidade relativa de uma espécie i, expresso em porcentagem (%);
DoR; = dominancia relativa de uma espécie i, expresso em porcentagem (%);
FR; = frequéncia relativa de uma espécie i , expresso em porcentagem (%);

| = espécie i, podendo variar de 1 a n espécies.

Felfili e Rezende (2003) ressaltam que para se proceder a analise desse

parametro, deve-se nao sO considerar os valores obtidos pelo somatoério da
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densidade, frequéncia e dominancia relativa da espécie, mas analisar esse
valor junto a cada parametro que compde sua férmula isoladamente, caso
contrario, pode-se estar cometendo um erro e/ou mascarando informagdes
veridicas a respeito do grau de importancia de cada espécie, comprometendo a

sociologia, estrutura e ecologia da comunidade vegetal em estudo.

3. indice de Diversidade

Para a analise da diversidade de espécies foi ultilizado o indice de
Diversidade de Shannon (H) (MAGURRAN, 1988; FELFILI e REZENDE, 2003)
e equabilidade (J’) de acordo com Pielou (1975), sendo utilizado para essas
analises o softaware Mata Nativa (CIENTEC, 2001).

indice de Diversidade de Shannon (H’) = é um coeficiente que provém
da teoria da informagao e fornece a idéia do grau de incerteza em prever, qual
seria a espécie pertencente a um individuo da populagdo, se retirado
aleatoriamente. Quanto maior o valor de H’, maior a diversidade da area em

estudo.

H’= (- pi.lnpi)
Em que: pi = ni/N
ni = numero de individuos da espécie i.

N = numero total de individuos

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento da regeneracdo natural das espécies arboreas nas
parcelas implantadas nos talhdes de Pinus caribaea Morelet var. caribaea
foram amostrados 297 individuos vivos, pertencentes a 37 familias, 44 géneros
e 54 espécies (Tabela 1). Dessas, 41 foram identificadas em nivel de espécie,
oito em nivel de género, uma em nivel de familia e quatro estdo como
indeterminadas.

As familias com maior riqueza de espécies, ordenadas em valores
decrescentes, foram: Moraceae com quatro espécies, Sapindaceae,

Melastomataceae e Myrtaceae com trés espécies cada, Anacardiaceae,
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Burseraceae, Erythroxylaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Mimosaceae e
Meliaceae com duas espécies cada, totalizando 50,00% dos individuos
amostrados, e as demais familias apresentaram-se com uma espécie cada.

Gongalves et al. (2008), estudando bancos de sementes em sub-bosque
de Pinus caribaea Morelet var. honduresis Barr. Et Golf e de Eucalyptus
grandis W. Hill ex Mailden, encontraram as familias Cecropiaceae,
Euphorbiaceae, Melastomataceae e Polygonaceae sendo as mesmas
encontradas neste trabalho.

Das espécies amostradas a zoocoria foi a sindrome de disperséao
predominante com 75,94%, a autocoria esteve representada por 9,26% do total
de espécies. A anemocoria esteve representada por 5,55% das espécies e
9,25% néo foram classificadas (Tab. 1). Miconia prasina, foi a espécie que mais
se destacou em relacdo a essa sindrome de dispersdo, principalmente por
apresentar o maior numero de individuos. A acentuada percentagem de
espécies zoocdricas confirma a importancia dos agentes bidticos no fluxo
génico em formacgdes florestais, como o mais importante modo de dispersao
das espécies (BUDKE et al., 2005).

Tabela 1. Lista das familias e espécies regenerando encontradas nos talhdes de
Pinus caribaeca Morelet var. caribaea, com as respectivas categorias
sucessionais (CS), pioneira (P), secundaria inicial (Sl) e secundaria tardia
(ST), ou nao-classificada (NC); e sindromes de dispersao (SD), zoocérica
(Zoo), anemocodrica (Ane) e autocdrica (Aut), na Reserva Biologica de

Saltinho, PE

Familia/Espécie CS SD
Anacardiaceae

Tapirira guianensis Aubl. Sl Zoo

Thyrsodium spruceanum Benth. ST Zoo
Annonaceae

Guatteria pogonopus Mart. ST Zoo
Apocynaceae

Himathantus phagedaenicus (Mart.) Woodson Sl Ane
Araliaceae

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire Steyerm & Frodin Sl Zoo

Bignoniaceae
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Tabebuia sp. Sl Ane
Boraginaceae

Cordia sp. P Ane
Burseraceae

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Sl Zoo

Protium giganteum Engl ST Zoo
Caesalpiniaceae

Caesalpinia echinata Lam. P Aut

Senna macrantera (Collad.) H.S.lIrwin & Barneby P Aut
Cecropiaceae

Cecropia cf. palmata Willd. P Zoo
Clusiaceae

Rheedia gardneriana Planch. & Triana., ST Zoo
Erythroxylaceae

Erythroxylum mucronatum Benth P Zoo

Erythroxylum citrifolium A.St.-Hil. Sl Zoo
Euphorbiaceae

Maprounea guianensis Aubl. Sl Aut

Aparisthimium cordatum (A. Juss.) Baill.
Flacourtiaceae

Casearia javitensis Kunth P Zoo
Fabaceae

Andira fraxinifolia Benth. Sl Zoo

Lonchocarpus sericeus (Poir) Kunt. ex DC. Sl Aut
Lacistemataceae

Lacistema cf. pubescens Mart. Sl Zoo
Lauraceae

Nectandra cuspidata Nees & Mart. P Zoo
Lecythidaceae

Escheweilera ovata (Cambess) Miers ST Zoo
Mimosaceae

Inga thibaudiana DC. Sl Zoo

Parkia pendula (Willd.) Benth. Ex Walp. ST Zoo
continuacao
Familia/Espécie CS SD
Melastomataceae

Miconia prasina (Sw.) DC. P Zoo

Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. P Zoo

Miconia ciliata (Rich.) DC. P Zoo
Meliaceae

Guarea guidonea (L.) Sleumer ST Zoo
Guarea kunthiana A.Juss. ST Zoo

Monimiaceae

Siparuna guianensis Aubl. ST Zoo
Moraceae

Artocarpus integrifolius L. Sl Zoo

Brosimum rubescens Taub. ST Zoo

Ficus sp. ST Zoo

Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby Sl Zoo
Myrtaceae

Myrcia rostrata DC. Sl Zoo

Myrcia sylvatica (G. Mey.) DC Sl Zoo

Syzygium jambolanum (L) Alston ST Zoo
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Nyctaginaceae

Guapira sp. Sl Zoo
Ochnaceae

Ouratea sp. Sl Zoo
Poligonaceae

Polygonaceae 1 Nc Nc
Sapindaceae

Cupania oblongifolia Mart. Sl Zoo

Cupania racemosa (Vell.) Radlk Sl Zoo

Cupania revoluta Raldk. Sl Zoo
Sapotaceae

Lucuma sp. ST Zoo
Simaroubaceae

Simarouba amara Aubl. Sl Zoo
Solanaceae

Cestrum sp. ST Zoo
Tiliaceae

Apeiba tibourbou Aubl. P Zoo
Verbenaceae

Aegiphylla sp. P Zoo
Violaceae

Paypalora blanchetiana Tull. NC NC
Indeterminada 1 NC NC
Indeterminada 2 NC NC
Indeterminada 3 NC NC
Indeterminada 4 NC NC

Quanto a classificagdo sucessional das espécies, a maioria foi
enquadrada como secundaria inicial (39,90%), seguidas das secundarias
tardias (27,88%), pioneiras (22,23%) e nao classificadas com (9,99%). Nunes
et al. (2003) relataram que a porcentagem elevada de secundarias iniciais em
uma area pode ser explicada por algum tipo de fragmentagéo, disturbio ou
pertubagao ocorrida anteriormente.

Em estudo realizado no sub-bosque de povoamento homogéneo de
Pinus sp. nos municpios de Faxinal do Soturno e Sao Jodo do Polésine (RS),
Andrae et al. (2005) encontraram 121 espécies vegetais, incluindo ornamentais
ou frutiferas nativas e exdticas, pertencentes a 41 familias, onde as mais
representativas foram: Myrtaceae (13 espécies), seguida de Lauraceae (0ito),
Mimosaceae e Rubiaceae (sete), Rutaceae (seis) e Euphorbiaceae, Meliaceae
e Moraceae (cinco espécies cada).

As dez espécies que se destacaram emnumero de individuos foram:
Miconia prasina, Lacistema cf. pubescens, Protium heptaphyllum, Tapirira
guianensis, Erythroxylum mucronatum, Rheedia gardneriana, Brosimum

conduru, Cestrum sp., Miconia minutiflora e Cupania racemosa (Figura 1),
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representando 46,40% dos individuos na area, e foram amostradas na maioria

Cupania racemosa ¢ 7
Miconia minutiflora E 10
Cestrumsp. |8 10
Brosimum conduru 11
Rheedia gardneriana El 3
Erythroxylum mucronatum 14

das parcelas.

Tapirira guianensis |— 25
Protium heptaphyllum 27
Lacistema cf. pubescens 34
Miconia prasina | 35
0 10 20 30 40

Numero de Individuos

Figura 1. Regeneragao de espécies arboreas e numero de individuos amostrados nas
parcelas de Pinus caribaea Morelet var. caribaea, na Reserva Bioldgica de
Saltinho, PE.

Considerando as estimativas dos parametros fitossociolégicos da
estrutura horizontal, verificou-se que dez espécies contribuiram com 58,96% da
soma total do Valor de Importancia. As espécies arbdéreas nativas que se
destacaram na area de estudo, com relagdo ao seu valor de importancia foram:
Miconia prasina, Lacistema cf. pubescens, Protium heptaphyllum, Tapirira
guianensis, Erythroxylum mucronatum, Reedia gardneriana Cestrum sp.,
Miconia minutiflora, Brosimum conduru e Thyrsodium spruceanum (Figura 2).

Alguns fatores foram determinantes para a definicdo da posi¢cado de cada
espécie na comunidade estudada. Assim, a primeira posi¢ao ocupada por
Miconia prasina foi determinada pelo alto valor de Dominancia Relativa (14,03).
A segunda posicdo ocupada por Lacistema cf. pubescens, teve como
parametro decisivo a alta Densidade Relativa (12,03) da espécie na
amostragem.

Tapirira guianensis e Protium heptaphyllum, tiveram a Densidade

Relativa como o paradmetro mais determinante para o seu posicionamento.
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Para Erythroxylum mucronatum e Rheedia gardneriana, o parédmetro
determinante foi a Densidade Relativa.

Thyrsodium spruceanum 60

Brosimum conduru ,58

Miconia minutiflora 3,79

Cestrum sp. 3,82
Rheedia gardneriana 4,41
Erythroxylum mucronatum 4,71 BV (%)
Tapirira guianensis 21
Protium heptaphyllum 7,78
Lacistema cf. pubescens 123

Miconia prasina 11,07

0] 2 4 6 8 10 12

Figura 2: Valores percentuais de Importancia (VI) das dez espécies arboreas em

processo de regeneragdo natural, ordenadas de forma decrescentes em
valor de Importancia, nos talhdes de Pinus caribaea Morelet. var. caribaea,
na Reserva Bioldgica de Saltinho, PE.

As estimativas da regeneragao natural total dentro das classes de altura
(RNT) e a regeneracao natural por classe de altura (RNC1, RNC2 e RNC3)

com seus respectivos parametros estao representados na Tabela 2.

Tabela 2. Estimativa da Regenerag&o Natural Total dentro das classes de altura (RNT)

por espécie, bem como a estimativa da regeneragédo natural por classe de
altura nas sub-unidades amostrais das parcelas de Pinus caribaea Morelet.
var. caribaea, na Reserva Bioldgica de Saltinho, PE listados em ordem
decrescente de acordo com o valor de RNT, onde DR = Densidade Relativa;
FR = Frequéncia Relativa: RNC1 = Regeneragdo Natural da Classe 1 de

altura; RNC2

Regeneracéo Natural na Classe 3 de altura

Regeracdo Natural na Classe 2 de altura e RNC3

Nome Cientifico

DRi; FR: RN; DR; FR: RN: DR; FR; RNC; RNT

() (%) (%) (%) (B (%) (%) (%) (%) (%)
Miconia prasina 10,70 6,25 8,48 14,30 13,64 14,00 12,50 11,50 12,00 11,50
Protium heptaphyllum 429 521 475 1590 11,36 1360 12,50 11,50 12,00 10,10
Lacistema cf. pubescens 15,7 729 115 952 9,09 9,31 6,82 6,56 6,69 9,17
Tapirira guianensis 857 6,25 7,41 4,76 454 465 114 6,56 8,96 7,01
Brosimum conduru 286 4,17 351 794 9,09 851 227 3,28 2,78 4,93
Erythroxylum mucronatum 571 6,25 598 159 227 193 5,68 4,92 530 440
Rheedia gardneriana 500 521 510 4,76 454 465 3,41 3,28 3,34 4,37
Miconia minutiflora 214 313 263 476 227 352 4,55 4,92 473 3,63
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Cestrum sp. 286 3,13 299 159 227 193 568 4,92 530 3,41
Nectandra cuspidata 0,71 1,04 088 159 227 193 455 4,92 4,73 2,51
Erythroxylum citrifolium 214 2,08 211 317 454 386 1,14 1,64 1,39 245
Artocarpus integrifolius 0,00 0,00 0,00 317 227 2,72 4,55 3,28 391 2,21
Escheweilera ovata 286 3,13 299 317 454 386 0,00 0,00 0,00 2,28
Thyrsodium spruceanum 286 4,17 351 159 227 1,93 1,14 1,64 1,39 2,28
Cupania racemosa 3,57 417 3,87 0,00 0,00 0,00 227 1,64 1,96 1,94
Protium giganteum 1,43 2,08 1,76 0,00 0,00 0,00 3,41 4,92 4,16 1,97
Miconia ciliata 214 2,08 211 0,00 0,00 0,00 3,41 3,28 3,34 1,82
Simarouba amara 286 4,17 351 0,00 0,00 0,00 1,14 1,64 1,39 1,63
Siparuna guianensis 1,43 2,08 1,76 3,17 227 2,72 0,00 0,00 0,00 149
Lonchocarpus sericeus 1,43 1,04 124 317 227 2,72 0,00 0,00 0,00 1,32
Caesalpinia echinata 0,71 1,04 088 159 227 193 1,14 1,64 1,39 1,40
Cupania revoluta 0,71 1,04 0,88 317 227 2,72 0,00 0,00 0,00 1,20
Myrcia rostrata 214 2,08 211 0,00 0,00 0,00 1,14 1,64 1,39 1,17
Casearia javitensis 1,43 2,08 1,76 0,00 0,00 0,00 1,14 1,64 1,39 1,05
Cordia sp. 0,71 1,04 088 159 227 193 0,00 0,00 0,00 0,94
Guarea guidonea 0,71 1,04 088 159 227 193 0,00 0,00 0,00 0,94
Himathantus phagedaenicus 0,71 1,04 0,88 159 227 193 0,00 0,00 0,00 0,94
Inga thibaudiana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 227 3,28 2,78 0,93
Cecropia cf. palmata 0,71 1,04 088 0,00 0,00 0,00 1,14 1,64 1,39 0,76
Cupania oblongifolia 0,00 0,00 0,00 159 227 193 0,00 0,00 0,00 0,64
Guatteria pogonopus 0,00 0,00 0,00 159 227 193 0,00 0,00 0,00 0,64
Indeterminada 2 0,00 0,00 0,00 159 227 193 0,00 0,00 0,00 0,64
continuagao ...
Nome Cientifico DR: FR; RN, DR; FR; RN; DR; FR; RNC; RNT
() (%) (%) (%) (%) () (%) (%) (%) (%)
Maprounea guianensis 0,00 0,00 0,00 1,59 2,27 1,93 0,00 0,00 0,00 0,64
Myrcia sylvatica 1,43 2,08 1,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59
Aegiphylla sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 164 1,39 0,46
Indeterminada 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 164 1,39 0,46
Andira fraxinifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 164 1,39 0,46
Lucuma sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 164 1,39 0,46
Paypalora blanchetiana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 164 1,39 0,46
Schefflera morototoni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 164 1,39 0,46
Parkia pendula 1,43 1,04 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41
Syzygium jambolanum 1,43 1,04 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41
Ficus sp. 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Aparisthmium cordatum 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Tabebuia sp 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
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Guapira sp. 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Guarea kunthiana 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Indeterminada 1 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Polygonaceae 1 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Ouratea sp 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Apeiba tibourbou 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Helicostylis tomentosa 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Indeterminada 4 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Senna macrantera 0,71 1,04 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Total Geral 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

As espécies que apresentaram maiores indices de Regeneragao Natural
Total dentro das classes de altura (RNT), ordenados decrescentemente, foram:
Miconia prasina (11,50%), Protium heptaphyllum (10,10%), Lacistema cf.
pubescens (9,17%), Tapirira guianensis (7,01%), Brosimum conduru (4,93%),
Erythroxylum mucronatum (4,40%), Rheedia gardneriana (4,37%), Miconia
minutiflora (3,63%), Cestrum sp. (3,41%), Nectandra cuspidata (2,51%). Essas
espécies juntas representam 61,03% da Regeneracao Natural Total dentro das
classes de altura para os talhdes de P. caribaea (Figura 3).

Dentre as espécies amostradas nas parcelas de P. caribaea, as que
apresentaram maiores indices em percentuais de Regeneracdo Natural na
Classe 1 de altura (RNC1) em ordem decrescente foram: Lacistema cf.
pubescens (11,50%), Miconia prasina (8,48%), Tapirira guianensis (7,41 %) e
Erythroxylum mucronatum (5,98%).
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Nectandra cuspidata
Cestrum sp.
Miconia minutiflora

Rheedia gardneriana

Erythroxylum mucronatum B RN1 (%)
Brosimum conduru W RN2(%)
Tapirira guianensis RNC3 (%)

RNT (%)

Lacistema cf. pubescens

Protium heptaphyllum

Miconia prasina

Figura 3: Relacdo das 10 espécies que apresentaram maiores indices de
Regeneracao Natural Total dentro das classes de altura (RNT) nas sub-
unidades amostrais das parcelas de Pinus caribace Morelet var.
caribaea, na Reserva Biolégica de Saltinho, PE.

As espécies mais importantes para Regeneracédo Natural na Classe 2 de
altura (RNC2) foram: Miconia prasina (13,64%), Protium heptaphyllum
(13,60%), Lacistema cf. pubescens (9,31%), Brosimum conduru (8,51%). Na
Classe 3 de altura (RNC3) destacaram-se: Miconia prasina e Protium
heptaphylum (12,00%), Tapirira guianensis (8,96 %) e Lacistema cf. pubescens
(6,69%).

Em termos de regeneragdo natural por classe de altura (RNC), os
individuos foram assim distribuidos: 25 espécies estao presentes em apenas
uma classe de altura e responderam por 46,30% dos individuos, 16 se
encontram presentes em duas classes de altura com 29,62% dos individuos e
13 estdo presentes em todas as classes com 24,08%.

De acordo com Silva (2007), as espécies que ocorrem nas trés classes
de altura de regeneragcado natural (RNT) na comunidade sao aquelas que
teoricamente possuem um maior potencial de estabelecimento na floresta e

que deverao estar presentes na floresta futura, desde que seja realizado seu
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acompanhamento durante o crescimento, observando-se suas caracteristicas
sucessionais.

Miconia prasina foi a espécie que apresentou maior ocorréncia na area
estudada, estando bem representada nas trés classes de altura. Segundo
Baider et al. (1999), é uma espécie caracteristica de area de recomposicao,
apresenta-se no banco de sementes como responsavel pelo estabelecimento
das Melastomataceae, principal grupo de arvores e arbustos pioneiros
observados na colonizacéo de clareiras.

Miconia ciliata (Rich) DC. e Himatanthus phagedaenicus (Mart.)
Woodson sao consideradas espécies indicadoras de ambientes antropizados,
segundo Pereira (2007), sao consideradas secundarias, podendo se
estabelecer em ambientes anteriormente alterados ou em ambientes em
processo de regeneracao.

Silva Junior et al. (2004), estudando regeneragao natural em Floresta
Estacional, Minas Gerais, encontraram 98 espécies, pertencentes a 36 familias,
destacando-se as familias Fabaceae, Mimosaceae e Myrtaceae.

No presente estudo foi evidenciada a ocorréncia de duas espécies
exoéticas Artocarpus integrifolia L. e Syzygium jambos (L) Alston, indicando
assim a presenca da acao antropica.

Lima Filho et al. (2002), estudando a regeneracdo natural de Floresta
Ombrdfila Densa de Terra Firme, AM, encontraram alta diversidade de familias
(64) e espécies (207), quando comparadas com o presente estudo, porém,
esse numero abrange a regeneragao natural tanto arborea como de espécies
herbaceas. As familias que mais se destacaram em relacdo ao numero de
espécies foram: Annonaceae, Arecaceae, Melastomataceae e Sapotaceae com
10 respectivamente, representando 23,25% do total de espécies amostradas
no trabalho.

Utilizando o mesmo meétodo para o estudo da regeneragdo natural em
um fragmento de Floresta Ombrofila Densa no municipio de Catende, Zona da
Mata Sul de Pernambuco, Silva et al. (2007), encontraram os maiores valores
de Regeneragao Natural (RN) para as espécies Brosimum discolor Schotl
(9,98%), Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand (9,19%), Escheweilera ovata
(Cambess.) Miers (8,01%), Thyrsodium spruceanum Benth. (7,00%), Dialium
guianensis (Aubl.) Sandwith (5,44%), Erythroxylum squamatum Sw. (3,32%),
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Cupania revoluta Rolfe (3,16%), Sorocea hilarii Gaudich (2,66%), Cordia
nodosa Lam. (2,25%) e Tapirira guianensis (2,50%).

A diversidade obtida para os talhbes de P. caribaea foi de 3,31 nats/ind e
a equabilidade (J'), de 0,83. Este valor pode ser considerado alto,
principalmente se comparado com indices obtidos para regenerag&o natural em
Floresta Ombrofila Densa no estado de Pernambuco.

Em outras areas de dominio de Floresta Ombrofila Densa, os valores de
diversidade encontrados para a Mata das Galinhas, PE foi de 3,57 nats/ind
(SILVA et al., 2007), em outras areas também analisadas por Silva (2006), na
Mata da Conceigcao, PE variou de 3,16 nats/ind a 3,25 nats/ind, na Mata das
Caldeiras, PE.

Segundo Candiani (2006), esse resultado pode demostrar que existe o
estabelecimento de espécies nativas em areas de plantio de P. caribaea e a
conducdo do processo de regeneragao natural, certamente cria condigdes
adequadas para o estabelecimento de comunidades nativas e a perpetuacao
das mesmas ao longo dos anos, corroborando com os resultados encontrados

no presente trabalho.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A regeneracgao natural da comunidade estudada pode contribuir para o
entendimento da dindmica do processo de regeneragdo natural, sendo uma
importante ferramenta para identificar o estado em que as florestas naturais se
encontram, com isso € necessario um monitoramento do crescimento das
espécies amostradas.

O povoamento de Pinus caribaea Morelet. var. caribaea, apresentou
elevada diversidade floristica na regeneragcdo, o que indica que os
povoamentos com espécies exoéticas podem atuar como fonte de abrigo a
diversas espécies vegetais.

A espécie Miconia prasina (Sw.) DC. obteve o melhor desempenho para
a comunidade estudada, com adaptagdes mais eficientes as condigdes
apresentadas pelo sitio quando comparadas com as demais populagdes.

As condi¢cdes existentes no sitio estudado estdo possibilitando o
desenvolvimento de individuos de espécies comum a regido, e a presenga das
arvores de P. caribaea nao impedem o desenvolvimento de espécies nativas

em seu sub-bosque.
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CAPITULO Il -
Regeneragao Natural de Espécies Arboreas Nativas no Sub-bosque de

Povoamentos de Eucalyptus saligna Smith., na Reserva Bioldgica de
Saltinho, PE

RESUMO
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A regeneracdo de sub-bosques em plantios homogéneos tem estreita
dependéncia de florestas vizinhas. O presente estudo avaliou a regeneragao
natural de espécies nativas no sub-bosque de um povoamento de Eucalyptus
saligna Smith., localizado na Reserva Bioldgica de Saltinho, PE. Para a analise
da estimativa da regeneracdo natural das espécies arbdéreas foram
selecionados trés talhdes de Eucalyptus saligna Smith. Em cada um deles,
foram implantadas parcelas de 1,0 x 50 m, sendo uma na extremidade do
talhdo e as outras distanciando 10 m uma da outra, totalizando 10
subunidades. As analises foram estabelecidas, com base no nivel de inclusédo
das espécies arbdéreas em regeneragao natural com Circunferéncia do Caule a
Altura de 30 cm do solo — (CABozm) < 15 cm, e as classes de alturas foram
assim distribuidas: Classe 1 com individuos arbéreos com altura (H) 1,0 <H <
2,0, a Classe 2 com altura (H), 2 <H < 3 e a Classe 3 com altura (H) >3,0 m.
Para avaliar a diversidade floristica no nivel de espécie utilizou-se o indice de
Shannon (H’). No total foram amostrados 302 individuos vivos, pertencentes a
23 familias botanicas, 31 géneros e 39 espécies. Analisando-se os resultados
obtidos pode-se concluir que o E. saligna Smith. possibilita a regeneracao de
espécies nativas no sub-bosque, contudo a composicao e estrutura floristicas
dependem também de caracteristicas edaficas e da proximidade de fontes de

propagulos.

Palavras-chaves: regeneracdo natural; floresta ombrofila densa; Eucalyptus

saligna

ABSTRACT
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The regeneration of sub-forests in homogeneous plantings has narrow
dependence of neighbors' forests.The present study evaluated the natural
regeneration of native species in the sub-forest of a settlement of Eucalyptus
saligna Smith., located in the Biological Reservation of Saltinho - PE. For the
analysis of the estimate of the natural regeneration of the arboreal species three
stand of Eucalyptus saligna Smith. were selected in each one of them, they
were implanted, portions of 1,0 x 50 m, being one in the extremity of the stand
and the another distancing 10 m of one of the other, totaling 10 subunities. The
analyses were established, with base in the level of inclusion of the arboreal
species in natural regeneration with Circumference of the Stem the Height of 30
cm of the soil - (CAB0,30m) < 15 cm, and the classes of heights were
distributed like this: Class 1 with arboreal individuals with height ) 1,0 < H <
2,0; the Class 2 with height (H), 2,0 < H < 3,0 m and the Class 3 with height (H)
>3,0 m. To evaluate the diversity floristic at species level the index of Shannon
it was used (H"). In the total they were shown 302 alive individuals, belonging to
23 botanical families, 31 genus and 39 species. Being analyzed the obtained
results can be concluded that the eucalyptus makes possible the regeneration
of native species in the sub-forest, however the composition floristic and it
structures floristic depends also of characteristics edifices and of the proximity

of seed sources.

Keywords: natural regeneration; humid forest; Eucalyptus saligna.

1. INTRODUGAO
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Refazer ecossistemas representa um desafio em iniciar um processo de
sucessao o mais semelhante possivel, com os processos naturais, formando
comunidades com biodiversidade que tendem a uma estabilizagdo o mais
rapido possivel com a minima entrada artificial energética (REIS et al., 2007).

A regeneragdo natural, dependendo da conectividade da paisagem,
pode proporcionar o estabelecimento de alta diversidade de espécies
compondo uma gama de estratos vegetais, que s&o reconstituidos por
interagdes planta-animal, conduzindo o sistema gradativo, para estagios
sucessionais cada vez mais avancados (AIDE et al., 2000; UHL, et al., 2006).

Para Rodrigues et al. (2004), o processo de regeneragdo que ocorre em
uma floresta se da pelos propagulos oriundos da dispersdo, podendo as
sementes ser autoctones ou aloctones, pelo banco de sementes e plantulas
encontradas no solo, e também pela propagacéo vegetativa.

Segundo Sartori et al. (2002), a capacidade de regeneracgao natural de
espécies nativas em situagbes de competicdo com arvores de plantios
florestais pode ser considerado um fator de grande valor para a manutencéao da
biodiversidade, visto que ndo sé estaria mantendo o patriménio genético
vegetal, mas também estaria propiciando melhores condigdes de sobrevivéncia
da fauna silvestre, assegurando melhores condi¢des de abrigo e alimentagao.
Estudos em plantacbes de Eucalyptus e Pinus caracterizam a formacao de
sub-bosque de espécies nativas, a partir de regeneragdo natural. O
estabelecimento dessas espécies pode se dar a partir de diasporos advindos
de vegetagao vizinha dos plantios, do banco de sementes ou da brotagdo de
orgaos subterraneos gemiferos, principalmente em solos de Cerrado (AUBERT
e OLIVEIRA FILHO, 1994). O fato de espécies de Eucalyptus néo
apresentarem nenhum individuo no estrato inferior do sub-bosque mostrou que
as espécies nativas tiveram maior sucesso na regeneracao natural. A espécie
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden ao desenvolver o papel de pioneira
favorece o desenvolvimento de uma comunidade jovem com caracteristica de
estadios avangados de sucessao como foi demonstrado por Silva-Junior et al.
(1995).

Segundo Calegario (1993), estudos de regeneragédo natural em plantios
homogéneos podem fornecer subsidios importantes para o estabelecimento da

vegetacdo com objetivo de recuperar areas degradadas utilizando espécies
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exoticas, que por meio de praticas silviculturais seriam capazes de propiciar o
desenvolvimento de povoamentos heterogéneos. Para o mesmo, a presencga
da regeneragao natural no sub-bosque de espécies exodticas, principalmente
nas dos géneros Eucalyptus e Pinus, é fato considerado comum, e no
cronograma de operacgdes florestais de empresas que possuem povoamentos
homogéneos com tais espécies, verifica-se a programacao de operagdes
(como capinas, rogadas e uso de herbicidas) que objetivam eliminar tal
regeneracao.

A suposta esterilizacdo do solo em plantios de eucalipto parece estar
associada a imagem de povoamentos com pouca vegetagdo rasteira.
Diferentes fatores, porém, podem esta relacionados a esta escassez de
vegetacado, sendo a baixa luminosidade, efeitos alelopaticos, espessura da
manta organica e a concorréncia por agua e nutrientes frequentemente
mencionados (REZENDE et al., 1994).

Apesar dos programas governamentais contemplarem plantios com
espécies florestais nativas, a pratica limita-se a monocultura de Eucalyptus em
virtude do proprio interesse dos proprietarios. Devido a resisténcia dos
produtores rurais ao plantio de espécies nativas para fins conservacionistas,
fica evidente a importancia dos estudos de regeneracao natural como forma de
viabilizar a recuperacdo da cobertura florestal. Plantios introduzidos por
programas de fomento em fase de exploragdo tém apresentado significativo
desenvolvimento de espécies florestais nativas no sub-bosque, sugerindo um
processo sucessional favoravel a recuperacao da biodiversidade (REZENDE et
al., 1994). Neste contexto as espécies dos géneros Eucalyptus sp. e Pinus sp.
possuem um crescimento rapido e encontram-se em areas plantadas no Brasil
por possuirem um grande potencial madeireiro (IWAKIRI et al., 2000).

O objetivo do presente estudo foi avaliar a regeneragdo natural que
ocorre em sub-bosque de Eucalyptus saligna Smith., visando subsidiar a

recuperacao de areas degradadas de floresta ombréfila densa.

1. MATERIAL E METODOS

1.1 Caracterizagdo da Area de Estudo
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A area de estudo localiza-se nos municipios de Tamandaré e Rio
Formoso (08°44’13” e 08°43'09” Latitude Sul e 35°10°11” e 35°11°02”
Longitude Oeste). Os aspectos gerais da area de estudo foram descritos no

item “Caracterizacéo geral da area de estudo” deste trabalho.

1.2 Levantamento de Dados

Para a analise da estimativa da regeneragdo natural das espécies
arboreas foram selecionados trés talhdes de Eucalyptus saligna Smith. Em
cada um deles foram implantadas parcelas de 1 x 50 m, totalizando 500 m?
sendo uma na extremidade do talhdo e as demais distanciando-se 10 m,
totalizando 10 subunidades, com base na metodologia aplicada por Finol
(1971), modificada por Volpato (2004). Na area margial deixou-se um espaco
de 10m para diminuic&o dos efeitos de borda.

Os individuos mensurados receberam placas de PVC com numeracao
progressiva, as quais foram fixadas com linhas de nylon. Para a mensuragao
dos individuos com altura até 2 m foi utilizada uma trena de bolso, e para os
que possuiam altura superior, esta foi estimada com varas graduadas de 1,5 m.

Os individuos arboreos foram mensurados em didmetro e altura. Para a
Circunferéncia da Base a 30 cm do solo (CABosom ) 0 nivel de inclusao foi <
15,0 cm. Nas classes de alturas (H) foram atribuidas trés categorias: Classe 1
individuos arbéreos de 1 <H < 2 m; Classe 2 individuosde2<H<3mea
Classe 3 individuos > 3 m, conforme (MARANGON, 1999).

Determinou-se a altura minima de 1 m para o estudo da regeneragao
natural das espécies arbdreas, pois nesta altura as espécies apresentam uma
melhor definigdo de sua caracterizagdo morfolégica, permitindo assim uma
identificacdo mais confiavel (SILVA, 2007).

A partir dos dados coletados a diversidade floristica foi determinada
através do indice de Shannon (H') (MAGURRAN, 1988; FELFILI e REZENDE,
2003).

O material botanico foi coletado, seco em estufa, e sua identificagao

botanica foi realizada através de comparagdes com exsicatas do Herbario
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Sérgio Tavares (HST) do Departamento de Ciéncia Florestal da Universidade
Federal Rural de Pernambuco — DCFL/UFRPE e Herbario Dardano de Andrade
Lima (IPA), da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria, de
literatura especializada e consultas a especialistas. Adotou-se o sistema de
classificagao de Cronquist (1988), para a nomenclatura das espécies.

As espécies encontradas foram agrupadas em categorias sucessionais:
pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias, conforme classificagao
proposta por Gandolfi et al. (1995). Foram consideradas pioneiras as espécies
de ciclo de vida curto completado sob condicbes de pleno sol para
estabelecimento e reproducdo. As secundarias iniciais foram consideradas
como sendo aquelas espécies que precisam de plena luz para crescimento e
reproducdo. Secundarias tardias foram consideradas aquelas espécies
longevas, que crescem a sombra, mas necessitam de plena luz para
reproducdo. Consideraram-se “sem classificacdo” aquelas que, por caréncia de
informagdes, ndo puderam ser enquadradas nas categorias anteriores. A
classificagdo baseou-se em dados da literatura, notadamente, Gandolfi et al.
(1995), Nappo et al. (2004); Catharino et al. (2006); Souza et al. (2007) e
Rocha et al. (2008). As espécies encontradas foram classificadas quanto a
sindrome de dispersao de sementes em anemocorica, autocoérica e zoocorica.

Para analise dos dados foram avaliados os parametros fitossociolégicos
usuais de densidade, frequéncia e dominancia absolutas e relativas da

regeneracao de E. saligna Smith..

2.3. Analise da Regeneragao Natural

Para cada espécie foram estimados os parametros absolutos e relativos
de frequéncia e densidade, em cada classe de altura pré-estabelecida. Com
base nesses parametros, estimou-se a regeneragcao natural por classe de
altura, por meio das expressbes que se seguem (VOLPATO, 1994),
modificadas por Silva (2007).
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Em que:
RNCij = estimativa da regeneracdao natural da i-ésima espécie na j-
ésima classe de altura de planta, em percentagem,;
DRIij = densidade relativa para a i-ésima espécie na j-ésima classe de
altura de regeneragéao natural,
FRij = frequéncia relativa de i-ésima espécie, em percentagem, na j-
ésima classe de regeneragao natural.
Depois de calculados a densidade e frequéncia (relativa e absoluta) de
cada classe de altura, para cada espécie, estimou-se a regeneragéo natural, e
foi utilizado o software Mata Nativa (CIENTEC, 2001), tanto para a regeneragao
natural por classe de altura com também para a regeneracgao natural total.
Calculado o indice de regeneracdo por classe de altura para cada
espécie foi realizado o calculo da estimativa da regeneragdo da populagéo
amostrada por espeécie, utilizando-se da soma dos indices de regeneragcao
natural por classe de altura conforme Volpato (1994), modificadas por Silva
(2007).

RNT=Y (RNC,|/3

Em que:

RNTi = estimativa da regeneracdo natural total da populagdo amostrada
da i-ésima espécie;

RNCij = estimativa da regeneracao natural da i-ésima espécie na j-ésima

classe de altura de planta.

2.4. Fitossociologia da Regeneragao Natural

Para analise da estrutura horizontal utilizou—se os seguintes parametros
fitossociolégicos: densidade absoluta e relativa, frequéncia absoluta e relativa,

dominancia absoluta e relativa e valor de importancia (MULLER-DOMBOIS e
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ELLEMBERG, 1974; FELFILI e REZENDE 2003), utilizando o software Mata
Nativa, versao 2.09 (CIENTEC, 2001).

» Densidade (D) = é a medida que expressa o numero de individuos, de

uma dada espécie, por unidade de area (em geral, por hectare).

* Densidade Absoluta (DA) = considera o numero de individuos (n) de

uma determinada espécie na area.

DA. =

N,
_L
L4

Onde: DA; = densidade absoluta da espécie i;

Ni = numero de individuos da espécie i;

A = area expressa em ha.

» Densidade Relativa (DR) = é a relagao entre o numero de individuos de
uma espécie e o nimero de individuos de todas as espécies. E expresso

em percentagem.

i DA .
DR. = Dn U100 onde: DAi = ntimero de individuos da espécie
i 0
> DA.
HFI H

n
'Zl D4, = somatorio das Dai.
1=

» Frequéncia (F) = percentagem de parcelas em que determinada espécie

ocorre.

* Frequéncia Absoluta (FA) = é a relagdo entre o numero de parcelas em
que determinada espécie ocorre e 0 numero total de parcelas

amostradas, expresso em percentagem.



65

0 100 onde: Pl- = numero de parcelas com ocorréncia na especie i
[

Pt = numero total de parcelas

* Frequéncia Relativa (FR) = € a relagao entre a frequéncia absoluta de
determinada espécie com a soma das frequéncias absolutas de todas as

especies.
0 ; il
FR. = E—E 100  onde: FAi= frequéncia absoluta da espécie i

FA = somatério das frequéncias absolutas
de todas as espécies considerada

no levantamento.

* Dominancia (Do) = é definida como a taxa de ocupagao do ambiente
pelos individuos de uma espécie, representada pela area basal,

estimada com base no DAP.

* Dominancia Absoluta (DoA) = expressa a area basal de uma espécie i

na area.

n

DoA. = L
l A

n
.ZlAbi = somatdrio das areas basais dos individuos da espécie i;
1=

A = area em hectare
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* Dominancia Relativa (DoR) = é a relagdo, em percentagem, da area
basal total de uma espécie i pela area basal total de todas as espécies

amostradas (G).

DoR . = LAI

l n
> DoA.
) l
i=1
DoA; = area basal da espécie i

n
> DOAi = somatorio das areas basais da espécie |.
i=1

» Valor de Importancia (VI) = revela através dos valores (DR, FR e DoR)
alcangados por uma espécie, sua importancia na comunidade vegetal
analisada. Este indice foi introduzido por Curtis & Mcintons (1951), e é

dado pela seguinte formula:
VI.= DR, + FR t+ DoR,

Onde:
VI; = valor de Importancia de uma espécie i, expresso em porcentagem (%);
DR; = densidade relativa de uma espécie i, expresso em porcentagem (%);
DoR; = dominancia relativa de uma espécie i, expresso em porcentagem (%);
FR; = frequéncia relativa de uma espécie i , expresso em porcentagem (%);
i = espécie i, podendo variar de 1 a n espécies.

E importante salientar que, para se proceder a andlise desse parametro,
deve-se nao so considerar os valores obtidos pelo somatério da densidade,
frequéncia e dominancia relativa da espécie, mas analisar esse valor junto a
cada parametro que compde sua formula isoladamente, caso contrario, pode-
se estar cometendo um erro e/ou mascarando informacdes veridicas a respeito
do grau de importancia de cada espécie, comprometendo a sociologia,
estrutura e ecologia da comunidade vegetal em estudo (FELFILI e REZENDE,
2003).
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3. indice de Diversidade

Para a analise da diversidade de espécies foi ultilizado o indice de
Diversidade de Shannon (H) (MAGURRAN, 1988; FELFILI e REZENDE, 2003)
e equabilidade (J’) de acordo com Pielou (1975), sendo utilizado para essas
analises o software Mata Nativa (CIENTEC, 2001).

indice de Diversidade de Shannon (H’) = é um coeficiente que provém
da teoria da informagao e fornece a idéia do grau de incerteza em prever, qual
seria a espécie pertencente a um individuo da populagdo, se retirado
aleatoriamente. Quanto maior o valor de H’, maior a diversidade da area em

estudo.

H'= (- X pi.Inpi)

Em que: pi = ni/N

ni = numero de individuos da espécie i.

N = Numero total de individuos

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento da regeneragao natural das espécies arboreas nas
parcelas implantadas nos talhdes de Eucalyptus saligna Smith. foram
encontrados 302 individuos, pertencentes a 23 familias botanicas, 31 géneros
e 39 espécies (Tabela 1). Dessas, 32 foram identificadas em nivel de espécie,

seis em nivel de género e uma esta ainda indeterminada.
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As familias com maior riqueza de espécies, ordenadas em ordem
decrescente, foram: Euphorbiaceae com cinco espécies, Melastomataceae e
Myrtaceae com quatro espécies, Anacardiaceae, Burseraceae,
Chrysobalanaceae, Clusiaceae, Erythroxylaceae e Lacistemataceae com duas
espécies cada, juntas elas representaram 64,10% do total de individuos
amostrados, e as demais familias apresentaram-se com uma espécie cada.

Nesta area, Melastomataceae esta representada por quatro espécies,
das quais o género Miconia, recebe destaque em termos de riqueza, indicando
que essa maior rigueza pode ser decorrente do grau de perturbagdo que
favorece o predominio desse género, conforme comentado por Tabarelli et al.
(1997). Para Antonini e Nunes Freitas (2004), o género Miconia ocorre
principalmente em areas secundarias, bordas de floresta e clareiras naturais no
interior de florestas, podendo ser consideradas como espécies pioneiras ou
invasoras.

Sartori et al. (2002), analisando a regeneragao natural em dois sitios, em
sub-bosque de E. saligna Smith., na estacdo experimental de ltatinga, Sao
Paulo, observou as familias com maior riqueza de espécies: Myrtaceae
(dezoito sp.), Solanaceae (nove sp.), Lauraceae (oito sp.), Euphorbiaceae (sete
sp.), Fabaceae (seis sp.), Mimosaceae (cinco sp.), Melatomataceae e
Caesalpiniaceae (quatro sp.).

Guenir et al. (2007), estudando o efeito de diferentes manejos em uma
area com regeneragdo da Flora Nativa em Talhdo de Eucalyptus urophylla
S.t.Blank em Rio Claro (SP), encontraram como familias com maior niumero de
espécies Myrtaceae ( seis sp.) e Melastomataceae (trés sp.), corroborando com

os resultados do presente estudo.

Com relagao a classificagao sucessional, das 39 espécies amostradas a
maioria foi identificada como secundaria inicial (51,28%), secundarias tardias
(25,65%), as pioneiras (20,51%), e 2,56% né&o tiveram caracterizagéo (Tabela
1.) A classificacdo sucessional das espécies, revelou maior riqueza na
sucessao secundaria, indicando que este povoamento esta em estagio inicial
de regeneracgao.

Segundo Souza et al.,, (2007), esses resultados apontaram que o

povoamento de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden tem fornecido condi¢des
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ecologicas, como sombra, para a catalisagdo de espécies dos diferentes
grupos sucessionais e que espécies finais da sucesséo estdo conseguindo se
destacar em densidade nesse ambiente sombreado.

Das espécies encontradas 82,07% eram zoocoéricas, 10,25% eram
autocodricas, 5,12% anemocoricas e 2,56% nao foram classificadas. A presenca
de espécie zoocodricas observadas neste estudo corrobora os resultados de
Souza et al. (2007) em uma area de povoamento de Eucalyptus grandis W. Hill
ex Maiden em Vigosa, MG, onde encontraram maior numero de espécies
zoocoricas seguido de espécies anemocoérica. Os dados de Candiani (2006)
também corroboram o presente estudo.

Segundo Candiani (2006), o predominio da sindrome de dispersao
zoocodrica no povoamento estudado, provavelmente possa ser explicado pelo
fato de que esse povoamento encontras-e proximo de um fragmento de mata
nativa com condi¢cées para abrigar a fauna e possivelmente a area estudada
possa ser utilizada por essa fauna.

Das quatro espécies autocoricas, duas espécies pertencem a familia
Euphorbiaceae, as quais apresentam frutos secos, tipo capsula tricoca, que ao
se abrirem (deiscéncia explosiva) langam as sementes no ambiente.

Embora muitas vezes, os diasporos sejam langados aleatoriamente,
frutos e sementes que caem da planta-méae podem ser dispersos por animais
secundariamente (GORB et al., 2000).

Tabela 1: Espécies arbdreas, em ordem alfabética de familia, género e espécies,
encontradas nas parcelas de Eucalyptus saligna Smith., com as respectivas
categorias sucessionais (CS), pioneira (P), secundaria inicial (SI) e
secundaria tardia (ST), ou ndo-classificada (NC); e sindromes de dispersao
(SD), zoocdrica (Zoo), anemocoérica (Ane) e autocorica (Aut) na Reserva
Biolégica de Saltinho, PE



Familia - Espécies CS SD
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. S| Zog(Q
Thyrsodium spruceanum Benth. ST Zoo
Annonaceae Guatteria oligocarpa Mart. ST Zoo
Apocynaceae Himathantus phagedaenica (Mart.) Woods. S| Ane
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire Steyerm & Frodin S| Zoo
Burseraceae Protium giganteum Engl ST Zoo
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. S| Zoo
Caesalpiniaceae Tachigali densiflora (Benth.) L. G. Silva & H. C. Lima P Aut
Chrysobalanaceae Hirtella racemosa Lam. S| Zoo
Licania tomentosa (Benth) ST Zoo
Clusiaceae Clusia nemorosa G. F. W. Meyer ST Zoo
Rheedia gardneriana Planch. & Triana. ST Zoo
Elaeocarpaceae Sloanea sp. ST Zoo
Erythroxylaceae Erythroxylum citrifolium A. St.-Hil. S| Zoo
Erythroxylum mucronatum Benth P Zoo
Euphorbiaceae Mabea occidentalis (Benth) Muell. Arg. Sl Aut
Maprounea guianensis Aubl. Sl Aut
Margaritaria nobilis L. P Zoo
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. Sl Ane
Richeria cf. grandis Vahl. S| Zoo
Fabaceae Lonchocarpus sericeus (Poir) Kunt ex DC. Sl Aut
Lacistemataceae Lacistema cf. pubescens Mart. S| Zoo
Lacistema sp. S| Zoo
Lecythidaceae Escheweilera ovata (Cambess) Miers. ST Zoo
Melastomataceae Miconia ciliata (Rich.) DC. P Zoo
Miconia prasina (Sw.) DC. P  Zoo
Miconia tomentosa (L.C. Rich.) Don. ex DC. P Zoo
Miconia sp. P  Zoo
Meliaceae Guarea kunthiana A. Juss. ST Zoo
continuacgéo...
Familia - Espécie SD CS
Moraceae Brosimum conduru Standl. S| Zoo
Mimosaceae Inga laurina (Sw.) Willd. S| Zoo
Myristicaceae Virola gardneri (A.DC.) Warb S| Zoo
Myrtaceae Campomanesia dichotoma (Berg.) Mattos ST Zoo
Myrcia rhabdoides O. Berg. Vell. Aff. S| Zoo
Myrcia rostrata DC. S| Zoo
Myrcia sp. S| Zoo
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Sl Zoo
Verbenaceae Aegiphylla sp. P Zoo
Indeterminada A Indeterminada 1 NC NC
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Diversos outros autores trabalharam com estudos da regeneragao
natural em sub-bosque de Eucalyptus sp. em diferentes regides do pais,
envolvendo areas de dominios de Mata Atlantica e Cerrado, que resultaram em
uma forte indicacdo que as espécies regenerantes eram provenientes de
formacgdes florestais vizinhas (TABARELLI e MANTOVANI, 1999; SARTORI et
al., 2002; NERI et al., 2005 e TUBINI, 2006).

No presente estudo ndo foi diferente, a presenca de E. saligna nao
impossibilitou o crescimento de espécies nativas em seu sub-bosque.

Com relagao a estudos ja realizados no sub-bosque de povoamentos de
Eucalyptus sp. Sartori et al. (2002), encontraram 107 espécies regenerando no
sub-bosque na Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais em lItatinga, S&o
Paulo, se comparado ao presente estudo considera-se alto o valor de espécies
encontradas. Valores bem inferiores foram registrados por Neri et al. (2005),
encontraram 47 espécies regenerando no sub bosque de Eucalyptus sp. em
area de Cerrado na Floresta Nacional de Paraopeba (MG).

Tubini (2006) encontrou 56 espécies regenerando no sub-bosque de E.
saligna em Sao Bernardo do Campo (SP), apds abandono de 13 anos.

No presente estudo foram observadas 39 espécies regenerando no sub-
bosque de E. saligna, sem manejo ha 22 anos.

Mochiutti et al. (2008), estudando a fitossociologia da regeneragao
natural em area de Acacia mearnsii De Wild., encontraram 49 espécies
regenerando no sub bosque em Floresta Estacional Semidecidual, no Rio
Grande do Sul, apés abandono de 16 anos.

Levando em consideragdo as caracteristicas edaficas Nappo et al.
(2000), em Pocgos de Caldas (MG) para reabilitagdo de uma area minerada,
observaram influéncias significativas das variaveis edaficas sobre a diversidade
da regeneragao natural em plantio de Mimosa scabrella Benth.

Dentre as espécies que foram levantadas no estudo, as dez espécies mais
presentes nos talhdes de E. saligna foram: Erythroxylum mucronatum, Miconia
ciliata, Protium heptaphyllum, Licania tomentosa, Miconia prasina, Brosimum
conduru, Escheweilera ovata, Rheedia gardneriana, Erythroxylum citrifolium e
Lacistema cf. pubescens (Figura 01), que juntas, representam 79,47% dos
individuos na area, e sdo as mais homogeneamente distribuidas, pois foram

amostradas na maioria das parcelas.
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Lacistema cf. pubescens 8
Erythroxylum citrifolium S
Rheedia gardneriana 13
Escheweilera ovata 14
Brosimum conduru 24
Miconia prasina 26
Licania tomentosa 29
Protium heptaphyllum 32
Miconia ciliata 33

Erythroxylum mucronatum 52

Figura 1: Espécies arboreas e numero de individuos amostrados nas parcelas de
Eucalyptus saligna Smith., na Reserva Biolégica de Saltinho, PE.

Considerando-se as espécies que tiveram melhores desempenhos em
termos de valor de importancia (VI), para os talhdes de E. saligna foram:
Erytroxylum mucronatum, Miconia ciliata, Protium heptaphyllum, Miconia
prasina, Escheweilera ovata, Brosimum conduru, Licania tomentosa, Rheedia

gardneriana, Erythroxylum citrifolium e Miconia tomentosa (Figura 2).

A\

Figura 2:

Miconia fomentosa 3,44

Erythraxyium citrifolivim 1 3,56
Rheedia gardneariana 1 -,—' 4,39

1 ) 5,96
J 6,29
) 6,68 VI %
J 8,61
19,83
) 10,38

Licania fomentosa

Brosimm conduri

Escheweilera ovala

Miconia prasing

Frofium heptanhyifum

Miconia ciliata

Erylhraxyium mucronatum ) 12,18

Valores percentuais de Importancia (VI) das dez espécies arbdéreas em
processo de regeneragcdo natural, ordenadas de forma decrescentes em
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valor de Importancia, nos talhdes de Eucalyptus saligna Smith., na Reserva
Bioldgica de Saltinho, PE.

As estimativas da regeneragao natural total dentro das classes de altura
(RNT) e a regeneracéo natural por classe de altura (RNC1, RNC2 e RNC3)
com seus respectivos parametros fitossocioldgicos (densidades e frequéncias
relativas), estdo representados na Tabela 2.

As espécies que apresentaram maiores indices de Regeneragao Natural
Total dentro das classes de altura (RNT), ordenados decrescentemente, foram:
Miconia ciliata (11,81%), Erythroxylum mucronatum (11, 48%), Protium
heptaphyllum (10,14%), Miconia prasina (8,02%), Brosimum conduru (7,40%),
Escheweilera ovata (6,80%), Licania tomentosa (5,08%), Rheedia gardneriana
(4,95%), Lacistema cf. pubescens (3,24%), e Miconia tomentosa (3,08%).
Essas espécies juntas representam 72% da Regeneracédo Natural Total dentro
das classes de altura para os talhbes de E. saligna e sao as mais
homogeneamente distruibuidas, pois foram amostradas em maior parte das

parcelas (Figura 3).

Miconia tomentosa
Lacistema cf. pubescens
Rheedia gardneriana

Licania tomentosa

4 m RNC1%
Escheweilera ovata
. B RNC2%
Brosimum conduru
. RNC3%
Miconia prasina
i W RNT

Protium heptaphyllum
Erythroxylum mucronatum

Miconia ciliata

Figura 3: Relagdo das 10 espécies que apresentaram valores mais altos de
regeneragao natural total (RNT), expressos em percentagem, amostrados
nos talhdes de E. saligna, na Reserva Biolégica de Saltinho, PE.
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Dentre as 39 espécies amostradas nas parcelas de E. saligna as que
apresentaram maiores indices em percentuais de Regeneragdo Natural na
Classe 1 de altura (RNC1) em ordem decrescente foram: Erythroxylum
mucronatum (5,42%), Miconia ciliata (3,25%), Protium heptaphyllum (2,96%) e
Miconia prasina (2,54%).

Para a estimativa da Regenerac&o Natural na Classe 2 de altura (RNC2)
as espeécies que apresentaram maiores indices em percentuais ordenados de
forma decrescente foram respectivamente: Miconia ciliata (4,04%),
Erythroxylum mucronatum (4,03%), Brosimum conduru (3,59%) e Protium
heptaphyllum (2,09%).

As espécies que apresentaram maiores indices em percentuais de
Regeneracdo Natural na Classe 3 de altura (RNC3) ordenadas
decrescentemente foram: Protium heptaphyllum (5,09%), Miconia ciliata (Rich)
DC. (4,53%), Miconia prasina (3,68%) e Escheweilera ovata (3,28%).

Tabela 2. Estimativa da Regeneragédo Natural Total dentro das classes de altura (RNT)
por espécie, bem como a estimativa da regeneragado natural por classe de
altura nas sub — unidades amostrais das parcelas de Eucalyptus saligna
Smith., na Reserva Biolégica de Saltinho, PE, listados em ordem
decrescente de acordo com o valor de RNT, onde DR = Densidade Relativa;
FR = Frequéncia Relativa, RNC 1 = Regeneragdo Natural da Classe 1 de
Altura; RNC2 = Regeneracdo Natural da Classe 2 de Altura e RNC 3 =
Regeneracao Natural da Classe 3 de Altura

Nome Cientifico DR, FR, RNC1 DR: FR: RNCz FR; DR; RNCs RNT
(o) (hB) (%) (%B) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Miconia ciliata 963 9,88 9,75 10,71 13,51 12,11 1190 1525 13,58 11,81
Erythroxylum mucronatum 21,39 11,11 16,25 16,07 8,11 12,09 7,14 5,08 6,11 11,48
Protium heptaphyllum 9,09 864 887 7,4 541 6,27 11,90 18,64 15,27 10,14
Miconia prasina 9,09 6,17 7,63 536 541 5,38 11,90 10,17 11,04 8,02
Brosimum conduru 856 6,17 7,36 10,71 10,81 10,76 4,76 3,39 4,08 7,40
Escheweilera ovata 214 3,70 292 7,14 8,11 763 9,52 10,17 9,85 6,80
Licania tomentosa 12,83 3,70 8,27 7,14 2,70 492 238 1,69 2,04 5,08
Rheedia gardneriana 428 6,17 523 536 8,11 6,73 2,38 3,39 2,89 495
Lacistema cf. pubescens 214 247 230 5,36 5,41 538 2,38 1,69 2,04 3,24
Miconia tomentosa 214 3,70 292 1,79 2,70 2,24 4,76 3,39 4,08 3,08
Clusia nemorosa 053 123 0,88 1,79 2,70 2,24 476 6,78 577 297
Guarea kunthiana 0,00 0,00 0,00 7,14 541 6,27 2,38 1,69 2,04 2,77
Schefflera morototoni 1,60 3,70 2,65 0,00 0,00 0,00 4,76 3,39 4,08 224
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Erythroxylum citrifolium 481 8,64 6,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,24
Maprounea guianensis 0,53 1,23 0,88 1,79 2,70 2,24 2,38 3,39 2,89 2,00
Protium giganteum 0,00 0,00 0,00 1,79 2,70 2,24 238 1,69 2,04 143
Thyrsodium spruceanum 0,00 0,00 0,00 1,79 2,70 2,24 238 1,69 2,04 143
Lacistema sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 3,39 4,08 1,36
Myrcia sp. 1,60 1,23 1,42 1,79 2,70 2,24 0,00 0,00 0,00 1,22
Himathantus phagedaenicus 0,53 1,23 0,88 1,79 2,70 2,24 0,00 0,00 0,00 1,04
Lonchocarpus sericeus 053 1,23 0,88 1,79 2,70 2,24 0,00 0,00 0,00 1,04
Hirtella racemosa 0,00 0,00 0,00 1,79 2,70 2,24 0,00 0,00 0,00 0,75
Sloanea sp. 0,00 0,00 0,00 1,79 2,70 2,24 0,00 0,00 0,00 0,75
Aegiphylla sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,38 1,69 2,04 0,68
Margaritaria nobilis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,38 1,69 2,04 0,68
Simarouba amara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,38 1,69 2,04 0,68
Guatteria oligocarpa 1,07 247 1,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59
Tachigali densiflora 1,07 247 1,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59
Tapirira guianensis 1,07 247 1,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59
Campomanesia dichotoma 0,53 1,23 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Indeterminada 1 0,53 1,23 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Inga laurina 0,53 1,23 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Mabea sp. 0,53 1,23 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Miconia sp. 0,53 1,23 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Myrcia rhabdoides 0,53 1,23 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Myrcia rostrata 0,53 1,23 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Pogonophora schomburgkiana 0,53 1,23 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Richeria cf. grandis 0,53 1,23 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Virola gardneri 053 1,23 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
Total geral 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

O indice de diversidade de Shannon (H"), normalmente pode variar entre
1,3 e 3,5, podendo exceder 4,0 e alcancar 4,5 em ambientes florestais tropicais
(FELFILI e REZENDE, 2003). O indice de diversidade encontrado para os
talhdes de Eucalyptus saligna Smith. foi de 2,86 nats/ind e a equabilidade (J’),
de 0,78.

Na Tabela 3 sdo apresentados valores do indice de Shannon de outros
estudos de regeneracdo natural de espécies nativas sob o dossel de
povoamentos de eucaliptos, os quais sao de dificil comparagcdo devido as
diferengas de area amostrada e limites de inclusdo dos individuos, mas pode-
se verificar que os valores encontrados demonstram que as plantacbes de
eucaliptos ndo impedem o desenvolvimento de espécies nativas no sub-

bosque, desde que existam fragmentos, ou a partir de propagulos.

Tabela 3: indices de Shannon (H’) para espécies encontradas em sub bosque de
plantios comerciais de Eucalyptus sp.

Local Tipologia Espécie Idade Area Amostragem H’ Autor
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(anos) (ha)

Belo Floresta E. saligna 6 0,04 CAP > =50 220 Calegario e

Oriente, MG  Estacional cm Souza (1993)
Semidecidual

Itatinga, SP  Cerrado E. saligna - 0,5 Altura > =15 251 Sartori et al.

m (2002)

Itatinga, SP  Transicéo E. saligna - 0,5 Altura > =15 3,75 Sartoni et al.
Floresta - m (2002)
Cerrado
Paraopeba, Cerrado Eucalyptus 30 249 Neri et al
MG sp. (2005)
Séao Floresta Eucalyptus 13 PAP >10cm 2,37 Tubini (2006)
Bernardo Ombrofila saligna

do Campo, Densa

'?:mandaré Floresta Eucalyptus 22 0,5 CAP=215cm 2,86 Alencar et al.
e Rio Ombrdfila saligna (2008)
Formoso, Densa de

PE Terras Baixas

A variacao nos valores do indice de diversidade apresentadoS deve-se,
principalmente as diferencas nos estadios de sucessdo somados as
discrepancias das metodologias de amostragem, niveis de inclusédo, esforgos
de identificagcbes taxonbmicas, além das dissimilaridades floristicas das
diferentes comunidades (Marangon, 1999).

Para Mochiutti et al. (2008), a diversidade da regeneracao natural citada
para diversas plantacdes florestais € de dificil comparacdo, por causa das
diferengas metodoldgicas, como a area amostrada, limites para a inclusao de
individuos, tamanho e idade do povoamento, fitogeografia da regido, base
logaritmica utilizada, etc. No entanto, a maioria dos valores de diversidade
encontrados na literatura indica que essas plantagbes nao impedem o
desenvolvimento de espécies nativas em sub-bosque.

Apesar da dificuldade de comparacdes de indices de diversidade, o valor
encontrado neste trabalho estda na média aos citados para diversos

povoamentos florestais, considerando as parcelas como um todo.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A regeneracgdo natural em sub-bosque de E. saligna € possivel, desde
que estas areas tenham proximidade com diferentes fontes de propagulos.

Possivelmente, no atual estagio de estabelecimento das espécies
arboreas no sub-bosque de E. saligna, a remogao dos individuos ira acelerar o
processo de regeneragéo proporcionando a continuidade da dinamica florestal.

Eucalyptus saligna atuando como espécie pioneira, propiciou uma
regeneracgao eficiente no aparecimento de espécies nativas.

A caracterizagao fitossociologica das comunidades estudadas contribui
com o entendimento do processo de regeneragdo natural, sendo uma
importante ferramenta quando se pretende identificar o estado de conservacao
em florestas naturais.

O desenvolvimento de novos estudos e experimentagdes voltadas ao
processo de regenerag¢ao natural em plantios comerciais pode contribuir para a
adogdo de melhores praticas de manejo, imprescindiveis para o
estabelecimento de novas estratégias para a viabilizagdo dos trabalhos de

restauragao.
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Capitulo Il
ATIVIDADE ALELOPATICA DE Pinus caribaea Morelet var. caribaea NA
GERMINAGAO DE Lactuca sativa L.
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RESUMO

Alelopatia € um fendbmeno que apresenta efeito direto ou indireto de uma planta
sobre outra, por meio da produgdao de compostos quimicos liberados no
ambiente. Os metabdlitos ou produtos naturais envolvidos em alelopatia séo
denominados aleloquimicos e estao presentes nos tecidos de diferentes partes
das plantas. O objetivo deste trabalho foi verificar a existéncia de atividade
alelopatica de aciculas de Pinus caribaea Morelet var. caribaea na germinacao
de Lactuca sativa L. O experimento foi conduzido em laboratério, com extratos
aquosos das aciculas nas concentracdes de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%. Para
os testes de germinagao foram utilizadas quatro repeticbes de 25 sementes
distribuidas em caixas gerbox. Os testes foram mantidos a temperatura de
30°C. A avaliagao foi feita sete dias apdés a semeadura. Os dados obtidos
foram analisados e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados indicaram que o extrato aquoso de Pinus caribaea

Morelet var. caribaea apresenta potencial alelopatico inibitorio.

Palavras-chave: alface, extrato de planta, germinacgao, inibi¢do, Pinus
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ABSTRACT

The allelopatic is a phenomenon that presents direct or indirect effect of a plant
on another one, by means of the set free chemical composite production in the
environment. The involved metabdlitos or natural products in alelopatia are
called aleloquimicos and are gifts in fabrics of different parts of the plants. The
objective of this work was, to verify the existence of allopathic activity of
aciculas of Pinus caribaea Morelet var. caribaea in the germination of Lactuca
sativa L. The experiment was lead in laboratory, with watery extracts of aciculas
in the concentrations of 0%, 25%, 50%, 75% and 100%. For the germination
tests four repetitions of 25 seeds distributed in boxes had been used gerbox.
The tests had been kept to the temperature of 30°C. The evaluation was made
seven days after the sowing. The gotten data had been analyzed and the
averages had been compared by the test of Tukey 5% of probability. The
results had indicated that the watery extract of Pinus caribaea Morelet var.

caribaea presents inhibition allopathic potential.

Key words — lettuce, plant extract, germination, inhibition, Pinus
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1. INTRODUGAO

Alelopatia é definida como o efeito direto ou indireto, benéfico ou
maléfico, de uma planta sobre outra, por intermédio da produgdo de compostos
quimicos que sao liberados no meio ambiente (RICE, 1984). Esses efeitos
dependem dos compostos quimicos adicionados ao ambiente (MEDEIROS,
1990). Para Soares (2000), a alelopatia € um processo pelo qual produtos do
metabolismo secundario de um determinado vegetal sao liberados, impedindo
a germinacgao e o desenvolvimento de outras plantas relativamente proximas.

Os aleloquimicos, fitotoxinas ou apenas produtos ou metabdlitos
secundarios, sao compostos quimicos que possuem atividade alelopatica e sao
produtos do metabolismo secundario produzido pelas plantas. Estes
metabdlitos secundarios possuem um efeito visivel sobre as plantas sendo
somente uma sinalizagdo secundaria de mudangas anteriores. Portanto, os
efeitos ocorridos inicialmente no nivel molecular e celular desses compostos
sobre a germinagado e/ou desenvolvimento da planta sdo manifestagdes
secundarias. Para Ferreira e Aquila (2000) informagdes sobre os mecanismos
que regem a alelopatia s&o escassos.

Os efeitos alelopaticos podem variar quanto a sua intensidade, visto que
a acao dos aleloquimicos é condicionada por diversos fatores ambientais,
como temperatura, intensidade luminosa, disponibilidade de agua e nutrientes,
textura do solo e microrganismos presentes (GATTI et al. 2004; MARASCHIN —
SILVA e AQUILA, 2006a).
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Este fendbmeno pode influenciar a sucessado vegetal primaria e
secundaria, a estrutura e a composigdo de comunidades vegetais, a dindmica
entre diferentes formagdes e a dominancia de certas espécies vegetais —
afetando, a biodiversidade local e a agricultura (CHOU, 1999; RIZVI et al. 1999;
REIGOSA et al. 1999; MARASCHIN — SILVA e AQUILA, 2006b). Além disso,
podem afetar processos, tais como a germinagdo das sementes e o
crescimento das plantulas, a assimilacdo de nutrientes, a fotossintese, a
respiracao, a sintese de proteina, a atividade de varias enzimas e a perda de
nutrientes pelos efeitos na permeabilidade da membrana celular (DURIGAN e
ALMEIDA, 1993).

Dada a importdncia da alelopatia em ecossistemas naturais ou
manejados, muitos estudos ja foram realizados sobre o tema, sendo que a
maioria dos trabalhos envolvem espécies de interesse econdmico
(MARASCHIN — SILVA e AQUILA, 20086).

Uma das variaveis mais utilizadas para analise de testes alelopaticos € o
estudo sob efeito do mesmo no processo de germinagdo. Segundo Mano
(2006), o crescimento de plantulas € mais afetado pelo efeito alelopatico, no
entanto, o estudo da alelopatia através da germinagdo proporciona resultados
mais diretos e rapidos, uma vez que a sua quantificacao € muito mais simples,
pois para cada semente o fendbmeno é discreto: germina ou nao germina. As
sementes para utilizagdo neste tipo de teste devem ser de espécies cultivadas
de boa qualidade, como tomate e alface, pois sado facilmente encontradas e
bastante sensiveis a varios aleloquimicos.

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae € uma planta
herbacea muito delicada, com caule diminuto ndo ramificado. As folhas sao
muito grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou ndo na forma de “cabecga’,
estando presas ao caule (FIGUEIRA, 1982). E considerada a planta-teste mais
comum para examinar alelopatia, devido a sua sensibilidade aos metabdlitos
secundarios que funcionam como aleloquimicos, bem como ao pequeno
periodo requerido para a sua germinagao (24 a 48 horas) e para o seu
crescimento, por isso muito usada em biotestes em laboratério (FERREIRA e
AQUILA, 2000).
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Este trabalho teve por objetivo verificar a possivel existéncia de atividade
alelopatica de aciculas de Pinus caribaea Morelet var. caribaea sobre a

germinacgao de alface (Lactuca sativa L.).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes
Florestais — LASF, da Universidade Federal Rural de Pernambuco no periodo
de 02/12/2007 a 09/12/2007.

Para a produgéo do extrato aquoso bruto (EBA) foi utilizado aciculas de
Pinus caribaea Morelet var. caribaea provenientes de coleta realizada na
Reserva Biolégica de Saltinho, no municipio de Tamandaré/PE. As sementes
utilizadas foram da espécie Lactuca sativa L. (alface crespa), adquirida em
casa agropecuaria. As aciculas de P. caribaea foram coletadas em
novembro/2007 e mantidas refrigeradas em uma geladeira com temperatura
variando de 2°C a 5°C, dentro de saco plastico até a implantacdo do
experimento.

Para a obtencdo do EBA, o material fresco foi primeiramente pesado,
picado e em seguida triturado com o auxilio de um liquidificador durante trés
minutos, e em seguida a solugao foi filtrada em papel filtro. O material filtrado
foi recolhido em Beker e imediatamente utilizado.

O extrato foi feito obedecendo a proporgéo de 100 g de material vegetal
para 300 ml de agua destilada, sendo este considerado o extrato bruto (100%
de concentragdo), conforme Gatti et al. (2004). Para a montagem dos
tratamentos foi utilizado o extrato bruto para a obtengdo da concentragdo de
100% e foram feitas diluicbes com agua destilada para 75, 50 e 25%; utilizou-
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se ainda agua destilada pura (0% de extrato), como controle (GATTI et al.,
2004).

Os testes de germinacdo foram realizados em caixas gerbox, com
tampa, transparente, medindo 11x11x3 cm, contendo duas folhas de papel
mata borrdo umedecido com 15 ml de solugao e agua destilada para o controle,
de modo que a solugéo estivesse bem distribuida, segundo Brasil (1992). Os
experimentos foram conduzidos com quatro repeticdes de 25 sementes de
alface, por gerbox. Mantidas em cémera climatizada (BOD) a 30°C, sob luz
constante. A taxa de germinacéo foi verificada a cada 24 horas durante sete
dias possibilitando a avaliagcdo da velocidade de germinacdo. Foram
consideradas germinadas as sementes que apresentaram 2 mm de protusao
radicular (BRASIL, 1992).

A determinagdo do indice de velocidade de germinacdo (IVG) das
sementes foi realizada conforme Maguire (1962), por meio de contagens
diarias do numero de sementes germinadas.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. As médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou—se que o extrato de aciculas de P. caribaea, em todas as
concentracbes exceto na testemunha, apresentou efeitos inibitérios
significativos na germinagcdo de sementes de alface. O extrato das aciculas
provocou inibigdo na germinagado das sementes de alface, pois para todas as
solucdes (25%, 50% e 75%) foram observadas redugbes significativa. A
inibicdo completa da germinagao ocorreu no extrato 100% concentrado (Figura
1).

Quanto ao Indice de Velocidade de Germinagédo (IVG) das sementes de
alface, pode-se observar que o extrato de aciculas de P. caribaea causou
atraso significativo na germinagcao em todas as concentragdes testadas quando

comparadas com a testemunha (Figura 1).
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Figura 1 - Percentagem e indice de velocidade de germinagédo de sementes de alface
(Lactuca sativa L.), submetidos a extratos de aciculas de Pinus caribaea
Morelet var. caribaea, em quatro concentra¢des, mais o controle (0%).
Letras minusculas se referem a % G e maiusculas ao IVG.Coeficiente de
Variagao = 25,52% para a germinacao e Coeficente de Variagao = 21,03%
para o indice de Velocidade de Germinacao.

Em todos os tratamentos, verificou-se que o extrato provocou efeito
inibitério na percentagem de germinacédo e no indice de velocidade de
germinagao, pois todas as médias diferem da média do controle. Entretanto,
Ferreira et al. (2007) observaram que a germinacgao e o indice de velocidade de
germinacao em sementes de picao-preto (Bidens pilosa) e de alface (L. sativa)
nao sofreram inibicdo pelo extrato etandlico de Pinus elliotii Engelm, em cinco
concentracoes testadas. Assim observa-se que o efeito alelopatico das plantas
difere de acordo com a espécie vegetal.

A solugao controle nao influenciou a percentagem de germinacéo e o
indice de velocidade de germinagdo para as sementes testadas. Para a
percentagem de germinagédo as solugdes com concentragcbes de 25% e 50%
apresentaram efeitos semelhantes estatisticamente, ndao havendo diferenca
significativa entre elas. Com as solu¢des de 50% e 75%, foram observados
resultados semelhantes. Ja nas solucdes de 25% e 75% verificou-se resultados

distintos. Resultados obtidos nas solugdes 75% e 100% mostraram-se
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semelhantes. Esses resultados diferem dos encontrados por Ferreira et al.
(2007) em experimentos realizados com extratos etanolicos de Pinus elliotti
Engelm, onde ndo houve atraso na germinagao das sementes de alface em
nenhumas das concentragdes testadas nao sendo observado desse modo
efeito alelopatico. Esse fato pode ser atribuido ao tipo de extrato e/ou as
concentracdes utilizadas nos ensaios, pois estudos realizados por Cruz et al.
(2000) constataram que a forma de preparo, o método de aplicagdo e a
concentracao dos fatores decisivos na obtencao de resultados, pois principios
ativos vegetais sdo instaveis e ndo se distribuem de forma homogénea na
planta.

Gatti et al. (2004), analisando extrato aquoso das folhas de Aristolochia
esperanzae O. Kuntze, obteve como resultado a inibicdo na germinagao de
sementes de alface, onde, a partir da concentragcdo de 50%, foi observada
reducao significativa dos valores, em relacdo ao controle. Esta diferenca
tornou—se mais acentuada na concentragao de 75%, e a inibicdo completa da
germinagao ocorreu com o extrato a 100%. Quanto ao indice de velocidade de
germinagao das sementes de alface, nesta pesquisa pode—se notar que os
extratos causaram atraso no processo germinativo. Observa—se entdo, que os
resultados obtidos por Gatti et al. (2004), analisando A. esperanzae, sao
semelhantes aos encontrados neste trabalho com P. caribaea, podendo assim,
visualizar um efeito alelopatico sobre os aquénios de alface, pois o indice de
velocidade de germinacéo foi diminuindo, com o aumento das concentragdes.

Segundo Perioto et al. (2004), outro aspecto a ser mencionado, € que o
efeito alelopatico € mais evidente sobre o indice de velocidade de germinacéao
e sobre o comprimento das plantulas, do que na percentagem final de
sementes germinadas.

As alteragdes no padrao de germinagao podem resultar de diversos
efeitos causados em nivel primario. Assim, Ferreira e Aquila (2000) destacam
alteragdes na permeabilidade de membranas, na transcricdo e traducédo do
DNA, no funcionamento de mensageiros secundarios, na respiragao, devido ao
sequestro de oxigénio, na conformacao de enzimas e receptores, ou ainda pela
combinacgao destes fatores.

Maraschin Silva e Aquila (2006b) avaliando o potencial alelopatico de

Erythroxylum argentinum, Luehea divaricata, Myrsine guianensis € Ocotea puberula na
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germinag@o ¢ crescimento inicial de Lactuca sativa, verificaram que a germinacgéo
foi afetada e o crescimento inicial da alface sofreu efeitos mais acentuados por
parte da maioria dos extratos. As substancias presentes nos extratos foram
capazes de inibir o crescimento das plantulas, além de causarem alteragdes no
aspecto morfolégico das mesmas

Maraschin Silva e Aquila (2006a), estudando Cecropia pachystachya,
Peltophorum dubium, Psychotria leiocarpa, Sapium glandulatum e Sorocea
bomplandii, constataram que houve interferéncia no processo de germinagao
da alface, sendo que os extratos causaram atraso na germinagao dos

aquénios.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O potencial alelopatico de Pinus caribaea Morelet. var. caribaea sobre as
sementes de alface aumenta quando se aumenta a concentragdo do extrato,
promovendo o retardamento e a inibigdo da germinagdo das sementes de
Lactuca sativa em fungédo da concentragéo.

Os extratos elaborados a partir das aciculas de P. caribaea apresentam
efeitos inibitérios na germinagdo de sementes de alface e no indice de
velocidade de germinagdo, porém as condicbes existentes nos talhdes
estudados estdo possibilitando o desenvolvimento de individuos de espécies
comuns a regiao, nao impossibilitando o crescimento de espécies no seu sub-

bosque.
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CAPITULO IV

EFEITO ALELOPATICO DE Eucalyptus saligna Smith., NA GERMINAGAO
DE SEMENTES DE ALFACE (Lactuca sativa L.)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito alelopatico de Eucalyptus saligna
Smith., sobre a germinagao de alface (Lactuca sativa L.). O extrato preparado
obedeceu a propor¢édo de 100 g de material vegetal para 300 ml de agua
destilada, que produziu o extrato considerado 100% de concentragdo. A partir
deste, foram feitas diluicdes com agua destilada para 75, 50 e 25%. Para a
germinacgao foram utilizadas quatro repeticées de 25 sementes distribuidas em
caixas gerbox forradas com uma folha de papel germitex e mantidas em
temperatura a 30°C, sob luz constante. As sementes foram consideradas
germinadas apos emitirem 2 mm de radicula. Pelos resultados obtidos pode-se

concluir que os extratos de Eucalyptus saligna Smith. causaram efeito
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alelopatico sobre as sementes de Lactuca sativa L., em todas as

concentracoes.

PALAVRAS CHAVE: alelopatia, Eucalyptus saligna, germinacdo, planta

exotica

ABSTRACT

The objective of this work was to study the allelopathic effect of Eucalyptus
saligna Smith., about the lettuce germination (Lactuca sativa L.). The extract
prepared obeyed to the proportion of 100 g of vegetable material for 300 ml of
distilled water, that it produced the considered extract 100% of concentration.
Starting from this, they were made dilutions with water distilled for 75, 50 and
25%. In the germination test four repetitions of 25 seeds were used distributed
in lined boxes “gerbox” with a leaves of paper “germitex” and maintained in the
temperature of 30°C, under constant light. The seeds were considered

germinated after they emit 2 mm legth of the plant. Through the obtained
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results it can be ended that the extracts of Eucalyptus saligna caused

allelopathic effect on the seeds of Lactuca sativa, in all of the concentrations.

KEY WORDS - allelopathic, Eucalyptus saligna, germination, plants exotic

1. INTRODUGAO

A germinagao é uma fase do ciclo de vida crucial para a distribuicdo das
plantas no habitat, e o estudo sobre a ecologia desse processo e da biologia
das sementes, fornece elementos para compreender as etapas do
estabelecimento de uma comunidade vegetal, de sua sobrevivéncia e
regeneracao (COUTINHO, 2008).

A alelopatia configura-se como uma area de pesquisa de grande
importancia, uma vez que permite a descoberta de aleloquimicos nos vegetais,
que detem atividade herbicida propiciando uma alternativa ecologicamente

correta no cultivo de plantas para a industria de fitoterapicos (DIAS, 2005). A
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alelopatia pode ser verificada entre todos os organismos, mas € nas plantas
que ela é mais comum e evidente (GOETZE e THOME, 2004).

Segundo Souza et al. (2006), ela pode ser definida como o efeito
inibitério ou benéfico, direto ou indireto, de uma planta sobre outra, via
produgao de compostos quimicos que sao liberados no ambiente. Ja Medeiros
(1990), define-a como qualquer efeito causado, direta ou indiretamente por um
organismo sobre outro, através da liberagdo no meio ambiente, de produtos
quimicos por ele elaborados.

Gliessman (2000) cita que esses compostos alelopaticos pertencem a
grupos quimicos como taninos, acidos fendlicos, terpenos e alcaldides e sua
principal fungado é a de protegcao ou defesa contra o ataque de fitopatdégenos e
pragas ou a invasao de outras plantas.

Os aleloquimicos séo liberados dos tecidos vegetais por volatilizagao,
lixiviacdo, exsudacao radicular e pela decomposicado de residuos. Geralmente,
agem produzindo mudangas nas fungdes fisiolégicas das plantas como
respiracao, fotossintese, absorg¢ao de ions, fixacdo de nitrogénio, modificagcao
da parede celular, entre outros. Essas mudancas resultam em alteracdes
visiveis na germinagao e na redug¢ao no desenvolvimento das plantas, sendo a
necrose da radicula um dos sintomas mais comuns (FERREIRA e AQUILA,
2000).

Em trabalhos realizados por Fjeldsa e Kessler (2004) os efeitos dos
aleloquimicos das folhas de eucaliptos reduz a germinagéo e o crescimento de
outras espécies de plantas nativas. O eucalipto tem sido amplamente cultivado
no Brasil para abastecer a industria de celulose. As areas adjacentes a este
cultivo podem ser afetadas, entretanto, sdo escassos trabalhos que analisam a
interferéncia dessa cultura em espécies cultivadas ou nativas (MATOS et al.,
2007).

A resisténcia ou tolerancia aos metabdlitos secundarios € uma
caracteristica espécie-especifica, tendo algumas espécies sensiveis como
Lactuca sativa L. (alface), Lycopersicon esculentum Miller (tomate) e Cucumis
sativus L. (pepino), consideradas plantas indicadoras de atividade alelopatica
(TORRES, 2004).

Sendo assim, este trabalho com o objetivo estudar o efeito alelopatico de

Eucalyptus saligna Smith. sobre a germinacao de alface (Lactuca sativa L.).
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2. MATERIAL E METODOS

A coleta do material vegetal foi realizada na Reserva Biologica de
Saltinho, PE situado nos municipios de Tamandaré e Rio Formoso, entre as
coordenadas 08°44'13” e 08°43’09” Latitude Sul e 35°10'11” e 35°11'02”
Longitude Oeste (Figura 1), (IBAMA, 2003).

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes
Florestais — LASF, da Universidade Federal Rural de Pernambuco no, periodo
de 17/09/2008 a 15/10/2008.
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Para obtenc&o do extrato aquoso foram coletadas folhas de Eucalyptus
saligna Smith., que foram mantidas refrigeradas em uma geladeira com
temperatura variando de 2°C a 5°C dentro de saco plastico até a realizagao do
experimento.

Para a obtencéo da solugao, o material fresco foi primeiramente pesado,
picado e em seguida triturado com o auxilio de um liquidificador durante trés
minutos, e em seguida a solucéao foi filtrada em papel filtro. Esse material foi
filtrado em papel de filtro e em um funil de Buchner e recolhido em Beker e
imediatamente utilizado.

O extrato foi feito obedecendo a proporgéo de 100 g de material vegetal
para 300 ml de agua destilada, conforme Gatti et al. (2004). Para a montagem
dos tratamentos foi utilizado o extrato bruto para a obtencdo da concentragao
de 100% e foram feitas diluigbes com agua destilada para 75, 50 e 25%;
utilizou-se ainda agua destilada pura (0% de extrato), como controle (GATTI et
al., 2004).

Os testes de germinacao foram realizados em caixas gerbox, com tampa
transparente, medindo 11x11x3 cm, contendo duas folhas de papel de filtro
umedecidas com 15 ml, de solugédo e agua destilada para o controle, de modo
que a solugdo estivesse bem distribuida, segundo Brasil (1992). Os
experimentos foram conduzidos com quatro repeticdes de 25 sementes de
alface, por gerbox. Mantidas em cémera climatizada (BOD) a 30°C, sob luz
constante.

A taxa de germinacgéao foi verificada a cada 24 horas durante o periodo
do experimento para obteng¢ao do indice de velocidade de germinacéao (IVG).
Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram 2 mm de
comprimento de radicula (BRASIL 1992). A determinagdo do indice de
velocidade de germinagao (IVG) das sementes foi realizada conforme Maguire
(1962).

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia, sendo que os
valores obtidos para os percentuais de germinagcdo de sementes foram
transformados para arco seno x V100. As anélises foram processadas no
software ESTAT, VERSAO 2.0 e o delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo aos resultados observados, tanto a percentagem de
germinagao quanto o indice de velocidade de germinacao (IVG) foram afetados
pelo extrato de E. saligna em todas as concentragdes testadas, quando
comparadas ao controle. A solugao controle nao influenciou a percentagem de
germinagdo e o indice de velocidade de germinagcdo para as sementes
testadas. Tanto para a percentagem de germinagdo como para o indice de
velocidade de germinacao observou-se que independente da quantidade de

extrato, ambos apresentaram efeitos semelhantes, ndo havendo diferenca



105

significativa entre os tratamentos na avaliagdo final da germinagao (25%, 50%,
75% e 100%) (Figura 01).
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Figura 1: Percentagem e indice de Velocidade de Germinag&o de sementes de alface
(Lactuca sativa L.) submetidos a extrato de Eucalyptus saligna Smith., em
quatro concentragdes mais o controle. Letras minusculas se referem a % de
G e maiusculas ao IVG. Coeficiente de variagado = 23,83% para germinagao
e Coeficiente de variagao = 34,60 para o IVG.

Os resultados corroboram com os obtidos por Ferreira et al. (2007), os
quais verificaram a inibigao total da germinagcdo de sementes de picao-preto
(Bidens pilosa) pelo extrato bruto aquoso de Eucalyptus citriodora Hook. f.

Resultados semelhantes foram encontrados por Goetze e Thome (2004),
quando extratos de Nicotiana tabacum e Eucalyptus grandis promoveram a
inibicado do crescimento e desenvolvimento de trés hortalicas. Foram utilizadas
folhas frescas e folhas secas de alface, brécolis e repolho que se mostraram
sensiveis, aos extratos. Os extratos elaborados a partir de folhas secas de
eucalipto e tabaco apresentaram efeitos mais drasticos sobre a germinacgao de
sementes de alface, brécolis e repolho que os extratos elaborados a partir de

folhas secas.
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Segundo Guerra (1995) a alelopatia é a interferéncia de uma planta
sobre outra através da eliminacao de substancias toxicas pela mesma, via suas
folhas ou raizes. As substancias téxicas séo liberadas no meio ambiente por
volatilizacdo, decomposi¢cdo da matéria organica ou por lixiviagao.

Pardocimo et al. (2006), também observaram que os extratos de
Eucalyptus globulus Labill. afetaram o percentual de germinagédo e o
crescimento do sistema radicular e da parte aérea de Lactuca sativa L.,
independente das concentracdes utilizadas.

Segundo Everett (2000), algumas plantas exoticas podem afetar
negativamente as espécies nativas, como por exemplo, as espécies de
Eucalyptus spp. podem causar um desequilibrio hidrolégico e o ciclo de
nutrientes, afetar o crescimento das plantas circunvizinhas e os
microorganismos por causa do efeito alelopatico, e a consequente redugao da
fertilidade do solo (RIZVI et al, 1999; MOURA et al., 1996). Para Lima (1996), o
eucalipto pode criar no solo condigdes desfavoraveis ao crescimento de outras
plantas, embora se possa demonstrar o efeito fitotoxico de extratos de folhas
ou de outras partes da planta, uma questdo importante consiste no papel que
tal fenbmeno pode desempenhar na ecologia.

Os experimentos que avaliam o crescimento inicial das plantulas podem
ser mais sensiveis que os experimentos de germinacao (FERREIRA e AQUILA,
2000). Souza Filho et al. (2005) observaram um aumento na inibicdo da
germinacgao e do desenvolvimento da radicula e do hipocdétilo em sementes de
plantas daninhas a medida que aumentava a concentragdo do aleloquimico,
sendo o comprimento da radicula o parametro mais afetado. Batish et al.
(2004) observou a diminuigéo, tanto na germinabilidade quanto no crescimento,
em plantas cultivadas e em invasoras tratadas com 6&leo de Eucalyptus
citriodora Hook. Matos et al. (2007) observaram atividade efetivamente
alelopatica em extratos de Eucalyptus camaldulensis Dehnh e Eucalyptus
urophylla S. T. Blake. em relagdo ao comportamento germinativo e ao
crescimento inicial de alface e de arroz.

Quanto a velocidade de germinagdo das sementes de alface, pode-se
observar que o extrato de E. saligna causou atraso significativo na germinacao

em todas as concentragdes testadas comparadas com a testemunha.
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O efeito alelopatico pode ocorrer ndo sobre a germinabilidade
(percentual final de germinagdo no tempo), mas sobre a velocidade de
germinagao e provocar alteragbes na curva de distribuicdo da germinagao
alongando a curva através do eixo do tempo (FERREIRA e AQUILA, 2000).

Almeida (1991), usando extratos provenientes de folhas frescas de E.
saligna observou que picao-preto e picdo-branco mostram-se sensiveis, na
germinagao de sementes ou no desenvolvimento de plantulas das culturas
anuais. Os extratos inibiram, em algumas concentragcbes, o numero de

sementes germinadas e o comprimento da radicula e do cauliculo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O extrato de Eucalytpus saligna demonstrou efeito alelopatico na
germinagdo de sementes de alface nas concentragbes 25%, 50%, 75% e
100%, quando comparadas ao controle.

O indice de velocidade de germinagdo da semente de Lactuca sativa L.
foi sensivel ao das solugdes feitas a partir do extrato de Eucalyptus saligna, em

todas as concentracdes.
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