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“CONSERVAQI\O DE GERMOPLASMA VEGETAL DA AREA DE INFLUENCIA DO
APROVEITAMENTO HIDRELETRICO BARRA GRANDE, SC, RS”
Relatério Final

Capitulo | - Conservacao de Germoplasma Vegetal no AHE Barra Grande
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No Brasil, desde cedo as discussdes sobre resgate de flora se concentraram
sobre projetos de usinas hidrelétricas. Segundo Bermann (2001) as usinas
hidrelétricas construidas até hoje no Brasil resultaram em mais de 34.000 km2 de
terras inundadas para a formagdo dos reservatérios. Neste universo, ha grandes
reservatérios como os de Sobradinho (4.200km? - BA), Tucurui (2.500 km? - PA) e
Balbina (2.500 km? - AM), Porto Primavera (2.250 km? - MT/SP) e Serra da Mesa
(1.800 km2 - GO), até aqueles de pequeno e médio porte, com alguns poucos
quildbmetros quadrados, como por exemplo, os de Queimado (40,11 km2), Corumba (65
km2), Cana Brava (140 km?). Porém, qualquer que seja a extensdo em area do
reservatorio, o0 mesmo afetara diretamente trechos onde ha vegetacdo, seja esta
primaria ou secundaria.

Entre as agbes preconizadas em salvamento de flora em empreendimentos
hidrelétricos, basicamente podem-se resumir as agdes sob cinco conjuntos principais
de atividades. O primeiro, o levantamento floristico dentro (area de influéncia direta) e
fora (area de influéncia indireta) do futuro reservatério, para conhecer a flora afetada; o
segundo, o resgate de germoplasma vegetal das espécies/populacdes mais afetadas;
o terceiro, a conservagdo ex situ de propagulos das espécies resgatadas e
estabelecimento de duplicatas desta conservacdo em pelo menos mais de um local; o
quarto, a andlise da variabilidade genética conservada e o quinto; estudos de estrutura
de populacdes de espécies-alvo, que subsidiam planos de manejo e, através da
indicagdo de areas prioritarias, subsidiam o estabelecimento de unidades de
conservagao.

Todas estas cinco atividades estdo sendo empregadas nas acgoes de resgate
de flora do AHE Barra Grande, voltando-se prioritariamente para 14 espécies-alvo
selecionadas para a regiao (Tabela 1).

Os critérios para a escolha das 14 espécies-alvo sdo baseados de forma geral

em:



a) Espécies ameacadas de extingdo na regido (exemplos Dicksonia sellowiana,

Araucaria angustifolia);

b) Espécies de ocorréncia restrita apenas a regido Sul ou também a regiao Sul e

Sudeste do pais (exemplos Trithrinax brasiliensis, Sinningia lineata).

Tabela 1. Espécies-alvo das acbes de pesquisa da Embrapa Recursos Genéticos e

Biotecnologia, ocorrentes na area do Aproveitamento Hidrelétrico Barra Grande, SC,

RS.

Familia Espécies Nome popular Acgdes de pesquisa

Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bert.) O. | pinheiro brasileiro Crio., cult. tec., estrut. pop., andl. var.
Ktze gen.

Arecaceae Trithrinax brasiliensis Mart. buriti Cons. trad., andl. var. gen., estrut. pop.

Arecaceae Butia eriospatha (Drude) Becc. butia-da-serra Cons. trad., anal. var. gen., estrut. pop.

Celastraceae Maytenus ilicifolia Reissek cancorosa Cons. trad., anal. var. gen., estrut. pop.

Clethraceae Clethra scabra Pers. caujuja Cons. trad., andl. var. gen., estrut. pop.

Dicksoniaceae Dicksonia sellowiana Hook. xaxim Crio., cult. tec., andl. var. gen., estrut.

pop.

Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbr. | Grapia Cons. rad., estrut. pop., andl. var. gen.

Fabaceae Erythrina falcata Benth. corticeira Cons. trad., anal. var. gen., estrut. pop.

Fabaceae Myrocarpus frondosus Allemao cabrelva Cons. trad., andl. var. gen., estrut. pop.

Gesnericeae Sinningia  lineata  (Hjelmq.) | rainha-do-abismo Crio., cult. tec., andl. var. gen., estrut.
Chautems pop.

Lauraceae Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) | Imbuia Crio., cult. tec., estrut. pop., andl. var.
Barroso gen.

Moraceae Dorstenia tenuis Bureau figuerrilha Cons. trad., andl. var. gen., estrut. pop.

Moraceae Ficus enormis (Mig.) Mart. figueira Cons. trad., anal. var. gen., estrut. pop.

Podocarpaceae Podocarpus sellowii Endl. pinheiro-bravo Cons. trad., anal. var. gen., estrut. pop.

Cons. trad. — conservacao ex situ tradicional; — tradicional; crio. — criopreservagao; estrut.
pop. — estrutura de populagbes (ecologia); cult. tec.; andl. var. gen. — andlise da
variabilidade genética.

OBJETIVOS

a) Resgatar de germoplasma de forma a amostrar a variabilidade genética das

populacées das espécies-alvo;

b) Realizar estudos de variabilidade genética visando descrever os niveis e a
distribuicao da variabilidade genética entre e dentro de populacdes naturais
(fundamental para qualquer programa de conservacao de uma espécie);

c) Conservar germoplasma ex situ em bancos de germoplasma (conservagao
genética), garantindo réplicas em diferentes locais (cAmaras de conservagao

de sementes, Bancos ativos de germoplasma (in vivo), Jardim Botéanicos,



criopreservagdo e cultura de tecidos para espécies com sementes

recalcitrantes, etc.);

Realizar estudos de estrutura de populagbes de espécies-alvo definindo
caracteristicas biéticas e abibticas dos habitats onde as mesmas naturalmente
ocorrem, para subsidiar a conservacdo in situ das espécies na area de

influéncia do empreendimento;

Contribuir para o planejamento e manejo de areas destinadas a conservagao in

situ;

Aumentar o conhecimento cientifico da biodiversidade e a aplicacdo deste a

conservacgao e uso da biodiversidade.

A area de estudo, compreendendo a area de influéncia direta e indireta do AHE

Barra Grande (RS/SC), no rio Pelotas, esta inserida no bioma Mata Atlantica,

considerado um dos Hotspots de biodiversidade mundial, ou seja, areas que

apresentam elevados graus de diversidade e de endemismos de espécies, sujeitos a

perturbacao antropica, e onde os esforcos de conservacao devem ser mais intensos
(Mittermeier et al. 1998).

A classificagdo da vegetacao na regiao Sul (www.cnpm.embrapa.br) através de

imagem do sensor Vegetation do satélite Spot IV (Figura 1) indica o estado atual dos

fragmentos de vegetacdo nativa remanescentes, caracterizados de forma geral pelo

tamanho reduzido em uma matriz predominantemente agro-pecuaria.
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Figura 1: Mapa de vegetacdo da regido Sul do Brasil a partir de imagem do satélite
Spot IV. Fonte: Embrapa Monitoramento por Satélite.

O reservatério atingiu uma area de cerca de 9000 ha no vale do rio Pelotas e
afluentes (Figuras 2 e 3).

A area de influéncia do AHE Barra Grande esta particularmente inserida em
uma regido que se inicia a partir da linha do trépico sul, formada pelo derramamento
baséltico do Planalto Meridional, constituindo as chamadas matas subtropicais
(Fernandes & Bezerra 1990).

Os mesmos autores descrevem que as condicbes climaticas do Planalto
Meridional se caracterizam pela precipitacao elevada, geralmente acima de 2000 mm,
com chuvas regularmente distribuidas em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul,

apresentando, também, temperaturas moderadas.



Na area de estudo podem ser diferenciadas as seguintes classes de
vegetagao: Floresta Ombrofila Mista Montana entremeada pelos Campos do Planalto,
nas maiores altitudes, e a Floresta Estacional Decidual localizada nas areas mais
baixas dos vales (Klein 1978; IBGE 1992). Pelas observagdes pessoais de campo, a
Floresta Estacional que ocorre na bacia do rio Pelotas comporta-se como
Semidecidual de acordo com a classificagdo de Veloso (1992), considerando que a
deciduidade chega até 50% nos meses mais frios do ano.

Para caracterizar o relevo com diferencas acentuadas de altitude entre as
areas de Planalto e os vales dos rios da regido (Figura 4) foi gerado no Laboratério de
Geoprocessamento da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia um Modelo
Digital de Elevagao (Figura 5), com imagens atuais do satélite CBERS-2/CCD, bandas
2, 3 e 4 e imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizadas no site
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br. Para processamento dos dados utilizou-se o
software ENVI 4.2.

O reservatorio do AHE Barra Grande causou um impacto direto na formagéao
Floresta Estacional, localizada nos fundos de vales de rios e cérregos, enquanto a
formacao Floresta Ombréfila Mista, localizada no Planalto, com maiores altitudes, foi
atingida indiretamente devido ao aumento da distancia entre fragmentos e de barreiras
para dispersao (lago).
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Figura 2: Area do reservatério do AHE Barra Grande, SC/RS (imagem Landsat TM 5).



Figura 3: Aspecto da paisagem na &rea de inundagéao do AHE Barra Grande.
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Figura 4: Imagens SRTM da é&rea de estudo para caracterizagédo do gradiente de
altitude.
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Figura 5: Modelo de Elevagao Digital com imagens CBERS-CCD/SRTM na regido do
AHE Barra Grande-SC/RS, com localizacao das diferentes formacgdes florestais.

A Floresta Ombrofila Mista Montana (Figura 6) caracteriza-se pela ocorréncia
freqliente da Araucaria angustifolia, arvore emergente que também caracteriza esta
formagao como Floresta de Araucdria ou Pinhais, associada as espécies como Ocotea
pulchella, Nectandra megapotanica e llex paraquariensis. De sua extensdo original

estimada em 200.000km? (www.redlist.org), restam atualmente aproximadamente 5%,

dos quais menos de 1% guardam todas suas caracteristicas originais
(www.mma.org.br). Ao norte de Santa Catarina e ao sul do Parana, a A. angustifolia

N

estava associada a outra espécie-alvo do projeto, Ocotea porosa, formando
agrupamentos caracteristicos. Embora tenha sido uma formagado com éarea bastante
extensa em varios Estados do sul e sudeste e, principalmente em Santa Catarina, os
desmatamentos no Planalto Meridional no século passado restringiram a area de
ocorréncia desta formagao a poucos remanescentes pequenos e isolados, localizados
em uma matriz de pastagens e culturas agricolas (Figura 7). No Rio Grande do Sul,
em meados do século passado, os pinhais eram bastante densos no vale do rio
Pelotas, local do presente projeto, entre outras bacias hidrograficas (Reitz 1966).
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Figura 6: Floresta Ombroéfila Mista na &area de influéncia do AHE Barra Grande, SC/RS.

Reitz (1978) descrevia nas bacias dos rios Pelotas e Canoas, regidao onde
atualmente estd o AHE Barra Grande, esta Floresta Ombrdfila Mista como Floresta de
Araucdria, a qual caracterizava-se pela maior densidade de A. angustifolia. As
florestas agrupavam-se em manchas, interrompidas pelos campos naturais. Na zona
dos Campos de Lages, nessas manchas de florestas, destacavam-se as espécies da
familia Lauraceae como formadoras da submata, destacando-se, pela abundéancia,
Ocotea pulchella, Nectandra lanceolata, Ocotea puberula e N. grandiflora.

Entre as manchas de Floresta Ombréfila Mista ocorrem os Campos do
Planalto, caracterizados como campos limpos, campos sujos e, algumas vezes, por
uma floresta de transicdo. Nos campos, predominam as Gramineas, Ciperaceas,
Verbenaceas e Leguminosas (Klein 1978).

A Floresta Estacional Decidual é caracterizada por estagdes climaticas bem
marcadas que, no Rio Grande do Sul, possui uma disjungdo com dossel emergente
caducifélio na época mais fria do ano. Estas disjuncdes florestais deciduais sao
normalmente dominadas pelos mesmos géneros de origem afro-amazénica como
Peltophorum, Anadenanthera e Apuleia (IBGE 1992). Entretanto, pelas observacdes
de campo, a formacado Floresta Estacional Semidecidual, com caducifolia até 50%,
parece ser predominante na area do AHE Barra Grande.
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Figura 7: Aspecto da paisagem em area originalmente coberta por Floresta Ombrdfila
Mista na area de estudo.

Na bacia do rio Uruguai esta formacédo decidual ocorre entre a Floresta
Ombrdéfila Mista do Planalto Meridional e a Estepe (Campos Gauchos), e o sub-tipo
Aluvial (Figura 8 A-B) é comum na area do projeto ao longo do rio Pelotas.

Também como formacdo bastante degradada pela extracdo florestal,
apresentava freqlientemente os ecoétipos higrofitos deciduais tais como: Luehea
divaricata, Vitex megapotamica e Inga uruguensis (IBGE 1992).

Figura 8 A-B: A. sub-bosque da Floresta Estacional Semidecidual na area do AHE
Barra Grande; B. Floresta Estacional Semidecidual na bacia do rio Pelotas, SC/RS.
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As espécies-alvo foram selecionadas a partir de uma lista pré-determinada e ja
definida no Termo de Ajuste de Conduta, assinado entre as instituicdes relacionadas
com o licenciamento ambiental do empreendimento AHE Barra Grande. Entre as 14
espécies, 11 sdo mencionadas em listas de ameagcas de extingao e/ou sdo endémicas.
A sequir, sdo descritas algumas caracteristicas gerais dessas espécies de acordo com
Reitz (1975); Klein (1963; 1978); Backes & Irgang (2002) e Lorenzi (1996). Maiores
informacbes ecoldgicas sobre as espécies sdo descritas no item “Ecologia de
Populagdes” deste projeto.

1. Araucaria angustifolia — € uma arvore de grande porte, de até 50 m de altura,
caracteristica da formagado Floresta Ombrofila Mista, ocorrendo como espécie
emergente e predominante; tem sua area de ocorréncia restrita ao planalto basaltico,
com altitudes geralmente acima de 500 metros e até 1500 m (Reitz 1966); é
considerada espécie pioneira, com floracao de setembro a outubro e amadurecimento
das pinhas entre abril e junho; polinizacdo efetuada pelo vento; encontra-se na Lista
Oficial da Flora Brasileira Ameagada de Extingdo do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA.

2. Trithrinax brasiliensis — palmeira de 3 a 15 m de altura (Figura 9), endémica da
regido sul nos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, ocorrendo
com baixa freqléncia nas encostas e margens de cursos d’agua e areas abertas
(campos), em altitudes acima de 500 m; Na area do AHE Barra Grande foram
localizadas apenas duas populagdes muito proximas, sendo uma em Floresta
Ombréfila Mista e outra em Floresta Estacional Semidecidual; encontra-se na lista
vermelha das espécies ameacadas da IUCN (International Union for Conservation
Nature), na lista de Espécies da Flora Ameacgadas de Extingao do Rio Grande do Sul e
na Lista Vermelha das Espécies Ameacgadas de Extingdo do Parana.
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Figura 9: Individuo de Trithrinax brasiliensis na area de estudo.

3. Butia eriospatha — espécie de palmeira (Figura 10) restrita a regido sul do Brasil,
ocorre na Floresta Ombrofila Mista e em areas abertas do planalto; também é bastante
cultivada nos pomares domésticos da regiao pelos frutos comestiveis e como espécie
ornamental; frutificagdo durante o verdo; encontra-se na lista vermelha das espécies
ameagadas da IUCN (International Union for Conservation Nature) e na lista de

Espécies da Flora Ameagadas de Extingao do Rio Grande do Sul.

: % Dl *’ S T R “'ﬂ’ 34
Figura 10: Individuo de Butia eriospatha na All do AHE Barra Grande.
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4. Maytenus ilicifolia — arvore de pequeno porte, até 10 m de altura, ocorrendo em
varias regides no Brasil e, no sul, geralmente encontrada na Floresta Ombréfila Mista;
Populagdes foram localizadas também em Floresta Estacional Semidecidual na area
do AHE Barra Grande (Figura 11); Caracteriza-se como pioneira tardia, especialmente
ao longo de riachos e campos pedregosos; floragao de agosto-outubro e frutificagéo
de janeiro a margo; encontra-se na Lista Vermelha das Espécies Ameagadas de

Extingdo do Parana.

Figura 11: Maytenus ilicifolia em frutificaco na area de estudo.

5. Clethra scabra — arvore de pequeno porte, com até 12 m de altura, bastante comum
em capoeiras e beira de estradas na area do AHE Barra Grande (obs. pess.; Figura
12), € uma espécie componente da vegetagao secundaria das formagoes florestais da
regido; sua area de dispersao concentra-se na parte oriental do planalto meridional;

Reitz (1966) registrava essa espécie como freqiiente nos chamados “capdes”, ou seja,
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na Floresta Ombroéfila Mista e Klein (1978) descrevia essa espécie como comum no
sub-bosque dessa mesma formacdo das bacias dos rios Pelotas e Canoas; floragédo
de dezembro a marco e frutificagdo de maio a julho; encontra-se na lista de Espécies

da Flora Ameagadas de Extingao do Rio Grande do Sul.

Figura 12: Clethra scabra na area de influéncia do AHE Barra Grande.

6. Dicksonia sellowiana — arbusto semi-lenhoso, fibroso, de 2 a 4 m de altura (Figura
13), com crescimento muito lento, bastante explorado no século passado para retirada
do tronco, o qual era utilizado em todo o Brasil como suporte para diversos tipos de
plantas ornamentais; comum no sub-bosque da Floresta Ombroéfila Mista (Reitz 1966)
e eventual na transicdo para a Floresta Estacional Semidecidual da bacia do rio
Pelotas (obs. pess.); encontra-se na Lista Oficial da Flora Brasileira Ameagada de
Extincdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis-IBAMA.
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Figura 13: Individuos de Dicksonia sellowiana na area do AHE Barra Grande

7. Erythrina falcata — arvore de grande porte, caducifélia, com até 35 m de altura,
preferindo solos drenados de encosta, em matas primarias e secundarias; floragao de
julho a novembro e frutificacdo de setembro a abril; E muito comum as margens do
reservatério do AHE Barra Grande, na formacao Floresta Estacional Semidecidual;
espécie protegida pelo Cédigo Florestal do Rio Grande do Sul - Lei 9.519/92.

8. Myrocarpus frondosus — arvore decidua de grande porte com até 35 m de altura,
emergente nas formacoes florestais e pioneira; em geral pouco comum, foi descrita
como freqliente em solos Umidos da Floresta Estacional Semidecidual da bacia do rio
Uruguai (Klein 1978); De fato, poucos individuos foram localizados na area de
influéncia do AHE Barra Grande (Figura 14); floragdo de maio a outubro e frutificagao
de setembro a maio; encontra-se na Lista Vermelha das Espécies Ameacadas de
Extincdo do Parana e na lista de Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo do Rio
Grande do Sul.
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Figura 14: Individuo de Myrocarpus frondosus na area de influéncia do AHE Barra
Grande.

9. Apuleia leiocarpa — caracteriza-se como espécie pioneira agressiva em capoeiras e
como emergente entre o dossel fechado, facilmente percebida pela coloracdo dos
troncos quase brancos; era caracteristica do dossel emergente e bem distribuida na
chamada “mata branca” ou Floresta Subtropical do rio Uruguai descrita por Kilein
(1978), formacao classificada também como Floresta Estacional Decidual (IBGE
1992); Na area do AHE Barra Grande é rara, os poucos individuos localizados nao
constituiram uma populagao suficiente para a produgéo e coleta de germoplasma; sua
floracdo ocorre entre agosto a novembro e a frutificagdo entre dezembro e fevereiro,-
encontra-se na lista de Espécies da Flora Ameagadas de Extingdo do Rio Grande do
Sul.

10. Sinningia lineata — ervas de até 120 cm de altura (Figura 15), restrita a regiao sul,

com grande potencial ornamental, tém como caracteristica peculiar uma estrutura
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chamada tubero, vulgarmente conhecido como batata para reserva de agua e
nutrientes; ocorrem apoiadas ou totalmente verticalizadas sobre rochas, geralmente
em lugares Umidos (Figura 16), como na Floresta Estacional Semidecidual Aluvial do
rio Pelotas e afluentes (obs. pess.); encontra-se na lista de Espécies da Flora
Ameacadas de Extingdo do Rio Grande do Sul. Outras duas espécies do género
Sinningia também ocorrem na area de estudo (S. macrostachya e S. douglassi).

Figura 16: Habitat de S. lineata em afluente do rio Pelotas.
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11. Ocotea porosa — arvore de grande porte, até 30 m de altura, com histérico de
intensa exploragédo para extragdo de madeira na regido sul, outrora muito abundante
na Floresta Ombrofila Mista, predominando no sub-bosque com outras espécies de
Lauraceae (Klein 1963; Reitz 1966); ocorre em florestas primarias e secundarias,
apresentando comportamento pioneiro; Entretanto, parece ndo ocorrer na area do
AHE Barra Grande, sendo que os registros de ocorréncia sdo mais comuns nas areas
mais a oeste do Estado de Santa Catarina; floracdo de outubro a novembro e
frutificacdo de janeiro a marco; encontra-se na lista vermelha das espécies ameacadas
da IUCN (International Union for Conservation Nature) e na Lista Vermelha das
Espécies Ameacadas de Extingao do Parana.

12. Dorstenia tenuis — trata-se de uma erva de até 40 cm de altura (Figura 17),
ocorrendo nos Estados da regido sul do Brasil; geralmente pouco comum na Floresta
Estacional Semidecidual do rio Pelotas e afluentes na regido do AHE Barra Grande
(obs. pess.); encontra-se na Lista Oficial da Flora Brasileira Ameacada de Extingdo do
IBAMA e na lista de Espécies da Flora Ameacgadas de Extincdo do Rio Grande do Sul.

Figura 17: Dorstenia tenuis na AlID do AHE Barra Grande.

13. Ficus enormis — arvore de até 20 m de altura, apresenta polinizacdo por vespa
especifica e na fase jovem é epifita ou epilitica; floracdo de agosto a outubro e
frutificacdo de abril a maio; espécie protegida pelo Codigo Florestal do Rio Grande do
Sul - Lei 9.519/92. Uma espécie do género Ficus (Figura 18) ocorre frequentemente na
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area de influéncia do AHE Barra Grande, na Floresta Estacional Semidecidual as

margens do rio Pelotas. Amostras desta espécie esperam confirmacao de identificacao

dos especialistas.

Figura 18: Individuo em frutificacdo do género Ficus que ocorre na Floresta Estacional
Semidecidual do rio Pelotas.

14. Podocarpus sellowii — Na regido Sul, a espécie Podocarpus lambertii € mais
expressiva, com associacdo comum a Floresta Ombrdéfila Mista (Klein 1963). Os
individuos encontrados até o momento na é&rea de influéncia de Barra Grande
pertencem a essa espécie, o que confirma as observacdes de Mattos (1979) sobre a
ocorréncia de P. lambertti nos municipios de Vacaria e Bom Jesus. A espécie P.
selowii se desenvolve em regides de clima mais quente (Mattos 1979).
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As pesquisas propostas estdo organizadas para atingir objetivos que
propiciardo a conservacao dos genotipos que serdo perdidos e gerardo informacoes
essenciais a serem utilizadas para a conservagao e manejo de espécies-alvo.

Quatorze espécies seriam trabalhadas no escopo da proposta, em diferentes
abordagens para cada uma delas. As espécies em questdo e as abordagens
preconizadas estao listadas na Tabela 1. Dentre estas 14 espécies, duas ndo foram
localizadas nas areas de influéncia do empreendimento, Ocotea porosa e Podocarpus
sellowii. Outra espécie, Apuleia leiocarpa, apresentou uma populagdo muito reduzida
de individuos as margens do lago formado e amostras de germoplasma desta espécie
foram coletadas em um municipio préximo.

As atividades do projeto foram diferenciadas nas seguintes fases:

Antes do enchimento (dezembro 2004 a julho 2005).

- Levantamento bibliografico (levantamento de informagdes) de toda a literatura ja
disponivel sobre as 14 espécies-alvo;

- Priorizagdo para a coleta de material vegetal das 14 espécies-alvo na area de
influéncia direta (AID);

- Priorizagdo para a coleta de material vegetal das 14 espécies-alvo nas areas de
supressao seletiva;

- Priorizagdo das andlises de variabilidade genética utilizando as folhas de material
coletado na AID.

- Testes de assepsia do material para cultura de tecidos vegetais, no caso da nao
obtencao de sementes no futuro, quando o reservatério ja estiver cheio;

- Testes para a conservacao ex situ com as sementes ja disponiveis em viveiro;

- Testes para a criopreservagao de espécies com sementes recalcitrantes

Durante o enchimento (julho 2005 outubro 2005).

- Resgate de germoplasma (sementes, material vegetativo e epifitas), utilizando
barcos para o acesso aos individuos nao acessados anteriormente;

- Continuidade dos estudos de variabilidade genética, criopreservagdo, cultura de
tecidos e conservagao ex situ tradicional;

- Realizagdo dos estudos in loco sobre estrutura de populagdes envolvendo as

espécies-alvo na area de influéncia indireta como subsidios a conservacao in situ;

Apos o enchimento (outubro 2005 até novembro de 2007).
- Continuidade do resgate de germoplasma com os individuos que permanecerem com
a copa acima da superficie do lago e na area de influéncia indireta (All), estudos de
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variabilidade genética, ecologia de populagdes, criopreservagao, cultura de tecidos e
conservagao ex situ tradicional.
- Elaboracao de sugestdes para medidas de conservacao in situ (indicagao de areas,
indicacao de subsidios para manejo de algumas espécies, etc.);
- Elaboragéao de tabelas sobre o material conservado e locais de conservagao.

Os capitulos a seguir apresentam os resultados finais dos sub-projetos de
genética vegetal, cultura de tecidos, conservagdo de sementes e ecologia de
populacoes.
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Capitulo Il - Cultura in vitro e criopreservacao de espécies-alvo com
sementes recalcitrantes

Rui Américo Mendes Rui Américo Mendes - Pesquisador Embrapa Cenargen — Dr.

Fitotecnia

Antonieta Nassif Salomao - Pesquisadora Embrapa Cenargen — Mestre em Manejo do

Espaco Rural

Renata Nunes — Bolsista Embrapa/Funarbe — Graduanda em Biologia

Camila Raquel Brandao - Bolsista Embrapa/Funarbe — Graduanda em Biologia

Introducao

Sementes de comportamento nao-ortodoxo, como por exemplo, as de
Araucaria angustifolia, Ocotea porosa (Imbuia) e outras, ndo sdo longevas e sao
sensiveis ao dessecamento e ao armazenamento em baixas temperaturas. Estas
caracteristicas dificultam a propagacdo destas espécies e sua conservagao.
Utilizando-se a metodologia convencional ndo é possivel de serem conservadas, pois
perdem a integridade e a viabilidade durante o armazenamento (Roberts 1973,
Stushnoff 1991).

Assim, métodos de conservagdo alternativos sdo necessarios para estas
espécies. A possibilidade de obter plantas inteiras a partir de células isoladas, 6rgaos
e tecidos de plantas, usando técnicas de cultura de tecidos, levou ao estabelecimento
de bancos de germoplasma in vifro como uma alternativa para a conservacao de
espécies com sementes recalcitrantes ou intermediarias ou que sao propagadas
vegetativamente (Chin et al. 1988).

As principais vantagens das coleg¢des in vitro incluem a possibilidade de
armazenar e distribuir material livre de doencas, armazenamento em condicdes
controladas sem risco de perda devido a desastres naturais e a possibilidade de
multiplicar o material armazenado rapidamente quando necessario (Engelman 1991).

A conservacgdo in vitro compreende o0 armazenamento de amostras em
condicbes de crescimento lento, ou congeladas em nitrogénio liquido (-196°C)
(criopreservagao).

A criopreservacdo é a Unica técnica disponivel na atualidade que permite a
conservagao em longo prazo de células, tecidos e 6rgaos de espécies problematicas,
a partir dos quais plantas inteiras podem ser regeneradas. Essa técnica envolve a
desidratacao parcial e imersdo em nitrogénio liquido (Sakai 1991). O congelamento e
0 armazenamento do germoplasma a temperatura do nitrogénio liquido interrompem o

metabolismo celular reduzindo ou eliminando completamente a degeneragéo celular.
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Portanto, ela permite a conservagdo de material biolégico por muitos anos
assegurando alta viabilidade e estabilidade genética. Além disso, essa técnica requer
reduzido espaco fisico e € uma opgao de baixo custo.

Os procedimentos para criopreservagcao em nitrogénio liquido continuardo em

desenvolvimento para algumas espécies.

Material e Métodos

Inoculacao e desinfestacdo das sementes in vitro de Sinningia lineata, Maytenus
ilicifolia, Butia eriospatha, Araucaria angustifolia, Trithrinax brasiliensis e Ficus
sp.

As sementes foram retiradas de frutos secos de plantas que se encontram no
telado de sombrite nimero 20 e dos acessos resgatados. Em seguida, foram lavadas
com agua destilada e 2 gotas de detergente e enxaguadas trés vezes. A desinfestagao
foi realizada com imersao em solugédo de hipoclorito de sédio a 2% pelo periodo de 15
minutos e trés enxagles com agua destilada. Apds isso, a solucao foi autoclavada em

ambiente estéril dentro da cAmara de fluxo laminar continuo.

Meios de cultura utilizados

As espécies C. scabra, M. ilicifolia. B eriospatha, T, brasiliensis e Ficus sp., S.
lineata e A. angustifolia foram sendo multiplicadas com os meios de cultura 2 MS
(Murashige e Skoog, 1962), G e WPM, acrescidos ou ndo de 1mg ou 2 mg/l BAP

(Figura 1).

Figura 1: Multiplicacdo de material em meio de cultura no laboratério de cultura in vitro.
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Polinizacao artificial de Sinningia lineata

Polinizagdes artificiais de Sinningia lineata foram realizadas em plantas
coletadas e mantidas em telado. As sementes obtidas de frutos indeiscéntes foram
inoculadas com 25, 30 e 35 dias da polinizacdo. O fruto foi inicialmente imerso em
solugdo de alcool a 92,8° INPM e depois em agua destilada com duas gotas de
detergente sem enxagle. A desinfestagcdo do fruto foi feita com sua imersdo em
solugao de hipoclorito de sédio a 2%, durante 30 minutos. O enxagle se deu com
agua esterilizada (destilada e autoclavada) por 3 vezes, em ambiente estéril, dentro da
camara de fluxo laminar continuo. Com o auxilio de bisturi, retiraram-se as sementes
que foram inoculadas em placas de petri contendo meio MS (Murashige & Skoog), na
metade da sua concentracao.

Obtencao de mudas a partir de sementes e esporos de S. lineata

Sementes de Sinningia lineata foram coletadas no telado de sombrite nimero
20 da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

As sementes foram colocadas no substrato € ap6s um periodo de 53 dias
iniciou-se a germinacgao. No dia 21 de margo de 2006, foram retiradas algumas mudas
obtidas no substrato e individualizadas em bandeja de isopor em células preenchidas
com mistura de Plantmax e terra adubada, na proporcéao de 1:1.

Micropropagacao de Dicksonia sellowiana

Foram coletadas folhas de D. sellowiana com esporangios verdes e ainda
fechados. Os esporangios nao deiscentes foram retirados das folhas e os esporos
foram identificados e extraidos através de microscopio estereoscépico. Os esporos
foram desinfestados pela imersdo em solugao de hipoclorito de sédio a 2% seguido de
trés enxaglies com agua esterilizada (destilada e autoclavada) em ambiente estéril
dentro da cAmara de fluxo laminar continuo.

A seguir eles foram inoculados em placas de petri com meio de cultura. Foram
preparadas cem placas de petri com meio de cultura Dyer, conservadas em cémara
fria 10°C até a sua utilizacdo. Apos a inoculacao, as placas de petri foram encubadas
em camara de crescimento com temperatura de 20°C sob luz fosforescente com
3000lux de intensidade e foto periodo de 12 horas. Houve 80% de germinacao de D.
sellowiana em placas de petri com meio de cultura Dyer.

Protalos bem desenvolvidos foram retirados de uma placa de petri e inoculados
individualmente em tubos de ensaio. Vinte individuos foram testados, sendo dez

individuos em meio 2 MS sem sacarose e dez individuos em meio 2 MS com
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sacarose. Devidamente esterilizados com hipoclorito 2%, estes individuos n&o
apresentaram contaminagbes por fungos e bactérias. Os tubos de ensaio foram
encubados em camara de crescimento com temperatura de 20°C sob luz
fosforescente com 3000lux de intensidade e foto periodo de 12 horas.

Amostras de plantulas obtidas in vitro serdo multiplicadas até atingirem seis
tubos com cada genétipo selecionado ao acaso para o armazenamento na colecdo de
conservagao in vitro sob crescimento lento no banco ativo de germoplasma da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. As demais plantulas serdo usadas para
micro-propagacao das mudas in vitro.

Os esporos de Dicksonia sellowiana coletados nos anos de 2006 e 2007 foram
testados com o seguinte meio de cultura:

- 500 ml do meio de cultura de Mohr (1956), modificado por Dyer (1979)
(Quadro 01), conforme utilizado em Rogge (1999).

Os esporangeos fechados foram retirados das folhas e submetidos a
tratamentos para obtencdo do método ideal de esterilizacao.

O primeiro tratamento incluiu a introdugcao do esporangeo no meio de cultura,
apos esterilizacdo com hipoclorito em duas concentracées (puro e diluido 50%). Ap6s
a lavagem com agua destilada (3X), 20 placas foram utilizadas para a introdugdo em
capela de fluxo laminar.

No segundo tratamento os esporos foram identificados através de microscépio
e retirados dos esporangeos. Os mesmos processos de esterilizacdo com hipoclorito
foram utilizados. Apds a verificacdo dos melhor método de esterilizacado (hipoclorito
diluido), 100 placas de petri foram preparados com meio de cultura Dyer e
conservados em camara fria a 25° C.

Quadro 01 — Composigao quimica do Meio de DYER

Ingredientes Quantidade
Sulfato de Magnésio 510 mg/I
Nitrato de Potassio 120 mg/l
Nitrato de Célcio 1440 mg/l
Fosfato de Potéssio Dibasico 250 mg/I
Solucao de FeSO4. 7 H20 e NaEDTA 1 ml

Agua destilada até completar 1 litro.
Preparacao: Misturam-se todos os ingredientes.

- 33,2g de NaEDTA

- 3,659 de hidréxido de sodio

- 259 de sulfato de ferro

- Agua destilada ate completar 1 litro

Preparacao: Misturam-se todos os ingredientes
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Micropropagacéao de Araucaria angustifolia

Com a finalidade de aumentar a variabilidade dos acessos, sementes de
Araucaria angustifolia foram coletadas na area do Aproveitamento Hidrelétrico Barra
Grande em 2006 e 2007, na época da frutificagédo (abril-junho).

As sementes foram lavadas e submersas em agua destilada, embebendo por
24 horas. Depois foram desinfetados pela imersao em solugao de hipoclorito de sédio
a 2% seguido de trés enxagles com agua esterilizada (destilada e autoclavada) em

ambiente estéril dentro da cAmara de fluxo laminar continuo.

As sementes esterealizadas foram abertas com a ajuda de um bisturi para
extracdo do eixo embrionario, o qual foi inoculado em tubos com meio Y2 MS,
adicionado de carvao.

Os tubos foram encubados em camara de crescimento com temperatura de
20°C sob luz fosforescente com 3000Ilux de intensidade, e foto periodo de 12 horas.

Micropropagacao de Erythrina falcata

Estacas de Erythrina falcata foram coletadas na é&rea de influencia do
aproveitamento hidrelétrico Barra Grande em 2007. Inicialmente, cinco individuos
foram amostrados, sendo trés individuos jovens e dois individuos adultos, com um
total de vinte estacas de cada individuo. No final de 2007 novos individuos foram
incorporados para esta metodologia.

As estacas foram inoculadas em recipientes plasticos contendo furos no fundo,
para melhor drenagem, usando como substrato areia. Foi montada uma estrutura com

plastico e duas estacas para vestir os vasos retendo assim a umidade (Figuras 2 e 3).
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Figura 3- Brotacdo em estacas de Erythrina falcata.

Apenas dois poros foram feitos nos plasticos para a entrada de ar, o que fez
reter bastante a umidade, ja que os testes foram feitos no periodo de seca em Brasilia.
A partir das brotagbes em estacas de Erythrina falcata foi feito um teste com
cultura de tecido, inoculadas em meio de cultura 2 de MS e esterilizagdo em
hipoclorito 2% diluido em 50% de agua esterilizada. Esse processo ocorreu em
ambiente estéril dentro da camara de fluxo laminar continuo tendo sido tomada toda

assepsia devida. Este processo ainda estd em desenvolvimento e apds a multiplicagao
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e repicagdo deste material, as mudas serdo transferiadas para substrato para
aclimatacdo em telados.

Criopreservacao

O teor de umidade dos propagulos foi determinado em estufa, com base no
peso fresco. A tolerancia a desidratagao foi determinada dessecando-se o material
sobre silica gel (50g de silica/1g de material vegetal), em frascos fechados, as
temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C. Ao final de cada periodo de desidratagio foi
avaliado o efeito do dessecamento sobre a viabilidade dos propagulos. Para tanto,
eixos embrionarios ou gemas laterais, e gemas apicais foram transferidas para meio
de cultura (Murashige & Skoog, 1962) e sementes para papel germitest.

A integridade do material desidratado com diferentes teores de umidade foi
monitorada por meio de teste de tetrazdlio e de vazamento de solutos. Ao mesmo
tempo, propagulos desidratados por diferentes periodos de tempo foram transferidos
para diferentes recipientes e foram congelados por imersdo direta em nitrogénio
liquido (congelamento ultra-rapido) ou por exposicdo a temperaturas de pré-
congelamento decrescentes até um minimo de -20°C antes da imersdo em nitrogénio
liquido (congelamento lento). Apds a criopreservagdo, 0s propagulos foram
descongelados rapidamente, mergulhando os recipientes em banho-maria a 40+2°C,
sob agitacdo constante, ou lentamente a temperatura ambiente (25+2°C). Apés a
criopreservacido, a viabilidade, a integridade e a capacidade de regeneracdo do
material foram e serdo monitoradas utilizando-se os testes de tetrazélio, vazamento de
solutos, germinagao e cultivo in vitro. A germinagao sera conduzida a 25 e 30°C, em
germinadores, com fotoperiodo de 12 horas. O cultivo in vitro sera feito utilizando-se
condicbes de cultivo (meio de cultura, foto-periodo e temperatura) definidas
experimentalmente para cada espécie. O teste de tetrazélio sera conduzido utilizando-
se solucdo a concentracdo de 0,75%, por 12 horas, no escuro, a temperatura de 25°C.
O vazamento de solutos sera mensurado a cada 15 minutos durante a primeira hora
apos os tratamentos e a cada duas horas até completar 24 horas. Além disso, serdo
desenvolvidos métodos para favorecer o processo germinativo e a regeneragao in vitro
dessas estruturas reprodutivas e vegetativas.

Com base nos resultados obtidos foram delineados protocolos de
criopreservacao para estruturas reprodutivas e/ou vegetativas das espécies.

No periodo de outubro a dezembro de 2006 deu-se também prosseguimento as
atividades de criopreservacado de Butia eriospatha. Os meios de cultura G e WPM,

acrescidos ou ndao de 1 mg ou 2 mg/l BAP mostraram-se promissores ao
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desenvolvimento de eixos embrionarios da espécie. Amostras de frutos e de sementes
(GPS 10316, EG 1006 e EG 1046) foram dessecadas por 24 ou 48 horas e expostas
ao nitrogénio liquido por pelo menos 72 horas. Eixos embrionarios foram excisados de
sementes e de frutos e cultivados nos meios de cultura G e WPM.

Resultados e Discussao

Os meios de cultura 2 MS, G e WPM, acrescidos ou nao de 1mg ou 2 mg/l
BAP, mantiveram o bom desenvolvimento do material apds varios meses com
repicagem dos explantes para a obtencdo de quantidade suficiente de material
necessario as atividades de dessecacao e congelamento em nitrogénio liquido.

As espécies C. scabra, M. ilicifolia, B eriospatha, T. brasiliensis, Ficus sp., S.
lineata e A. angustifolia foram multiplicadas de acordo com estes protocolos. Os
indices muito reduzidos de germinacdo de algumas espécies, como C. scabra, B.
eriospatha e T. brasiliensis tornam os resultados importantes para a conservagao ex
situ.

Os eixos embrionarios excisados de sementes de Butia eriospatha cultivados
em meios de cultura G e WPM, acrescidos ou ndo de 1mg ou 2 mg/| BAP, mantiveram
0 bom desenvolvimento indicado nos primeiros meses de cultivo (Figura 4).

As amostras de sementes de Dorstenia tenuis (AAS 2791, GPS 10060, GPS
10142, GPS 10146 e GPS 10182) cultivadas em meios de cultura G e WPM, também
foram repicadas e multiplicadas de forma satisfatéria (Figura 5).

As sementes de Clethra scabra (EG 1016, EG 1027, EG 1040, EG 1047 e EG
1051) foram submetidas ao teste de germinacdo e as plantulas obtidas foram
transferidas para os meios de cultura G e WPM (Figura 6).
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Figura 4. Regeneragéao de eixos embrionarios de Butia eriospatha em meios de cultura
G (sem carvao ativado) e WPM (com carvao ativado).
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Figura 5: Propagacao in vitro de Dorstenia tenuis obtido por sementes.

Figura 6: Desenvolvimento de plantulas de Clethra scabra em meios de cultura G (sem
carvéao ativado) e WPM (com carvao ativado).

Apéds a germinacdo das sementes de S. lineata nas placas de petri, as mudas
in vitro um pouco maiores foram retiradas e passadas para tubos de ensaio contendo
meio 2 MS. Entdo foi visto que dos 24 tubos com mudas, 70,83% apresentaram
contaminagao. Outros 29,16% apresentaram normalidade. As mudas desenvolveram
raizes apdés um periodo de 43 dias, mesmo aquelas que sofreram contaminagao.
Plantas livres de contaminacao tém sido multiplicadas e conservadas in vitro.

O tratamento de desinfestagdo de sementes de S. lineata mostrou-se bastante
eficiente, ja que a taxa de contaminagao passou a ser minima. Foi possivel observar
que as sementes com 25 e 30 dias de polinizagdo demoraram a germinar (média de
21 dias), fato que nédo ocorreu com as sementes com 35 dias de polinizagdo, que
germinaram apés 8 dias de inoculadas. A porcentagem de germinagao in vitro para
sementes com 25 dias foi de 14,13%, de 30 dias foi de 49,18% e com 35 dias foi de
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85,33%. Isso demonstra que as sementes ja podem ser consideradas maduras a partir
dos 30 dias da polinizagao.

Também neste periodo foram feitas repicagbes constantes da espécie
Sinningia lineata em ambiente estéril, dentro da cdmara de fluxo laminar continuo.
Dessa forma foram produzidos 720 tubos, os quais estdo mantidos em cémara de
crescimento com temperatura de 20°C sob luz fosforescente com 3000lux de
intensidade, e foto periodo de 12 horas.

A introducdo de sementes também foi realizada em substrato (Plant Max) e
papel (germ test). Os resultados apresentaram alto indice de geminagdo: 100% no
Substrato (Germinagédo em 45 dias) e 80% em germ test (Germinagao em 14 dias).

Foi realizada a transferéncia de mudas in vitro para substrato (Plant Max), em
copos descartaveis de 300 ml, vedados com plastico apés a introdugao da mesma.
Apos cinco dias foram feitos poros nos plasticos para adaptagcdo ao meio ambiente.
Um total de 150 mudas estdo sendo mantidas em telado de sombrite nimero 20 da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

A producao de mudas a partir de sementes de Dorstenia tenuis produzidas em
casas de vegetagdo com o mesmo substrato de S. lineata também resultou na

formagédo de mudas (Figura 7).

Figura 7: Individuos de Dorstenia tenuis obtidos a partir de sementes produzidas em
casa de vegetagao na Embrapa Cenargen.

O desenvolvimento de D. sellowiana a partir de esporos (Figura 8) no meio de
cultura de Dyer se iniciou em margo de 2007, apds 2,5 meses de inoculagao (Figura
9). No tratamento com introdugcdo apenas dos espordngeos nao houve germinagao.
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Para o tratamento com introducéo dos esporos em meio de cultura houve germinagéo
de 80% em placas com esterilizagao diluida e 30% em esterilizagdo pura. O inicio da
germinacdo ocorreu em 26 dias. A contaminagéo atingiu cerca de 50% das placas.
Nos préximos meses foram observados os padrées de desenvolvimento das porgoes
aéreas e radiculares, além da multiplicagéo de a partir de novos acessos.

Apoés a transferéncia das plantulas para o substrato, estas serdo mantidas em
telado de sombrite com redugcdo de 50% na intensidade luminosa natural para

completar seu desenvolvimento e posterior repovoamento da area afetada.

Figura 8: Esporos de Dicksonia sellowiana separados para multiplicagdo em meio de

cultura.

Figura 9: Desenvolvimento de Dicksonia sellowiana a partir de esporos em meio de

cultura.
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Para a espécie Araucaria angustifolia a contaminacao foi baixa, em torno de
20%. A germinagéo iniciou-se apés trés dias.

Os resultados para esta espécie em meio de cultura 2 MS com carvao
mostraram um alto indice de calos. Portanto foram feitos testes com outros meios de
cultura como Dyer, WPM com e sem carvao e G. Houve maior crescimento e menor
indice de calos em individuos inoculados no meio WPM com carvao. Apés a
verificacao do melhor meio de cultura a ser utilizado para Araucaria angustifolia, 200
eixos embrionarios foram introduzidos havendo germinacao de 100% e contaminagao
de 15% deles.

Este material esta sendo repicado e posteriormente é transferido para substrato
com mistura de Plantmax e terra adubada, na proporcéo de 1:1. a serem mantidas em
telado de sombrite nUmero 20 da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Em relacao as atividades de criopreservagao, os possiveis danos e injdrias que
0s eixos embrionarios poderiam ter sofrido foram minimizados uma vez que tanto o
dessecamento quanto a exposicdo ao nitrogénio liquido foram feitos, quando estas
estruturas estavam protegidas pelo fruto e a semente ou apenas pela semente.
Encontra-se em andamento a etapa de aclimatacdo em terra destas plantas obtidas.
As espécies C. scabra, M. ilicifolia. Ficus sp., S.lineata, D. tenuis e A. angustifolia,
estdo mantidas em meios de cultura (G e WPM) visando a obtencdo de material
desprovido de contaminacdo e em quantidade suficiente para testar o encapsulamento
e seu armazenamento em nitrogénio liquido por periodos superiores a um ano.

Para a espécie Erythrina falcata, com o método de estaquia, houve 40% de
brotacdo, sendo a maior parte dela em individuos jovens, e ndo houve brotagdo nas
estacas do individuo mais velho. As estacas estdao sento mantidas na casa de
vegetacao numero 18 da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.
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Capitulo Ill - Conservacao ex situ de sementes

Antonieta Nassif Salomao - Pesquisadora Embrapa Cenargen — Mestre em Manejo do
Espaco Rural
Rozangela Caldas Mundim — Técnica de Laboratério Embrapa Cenargen

Introducao

Atividades de pesquisa e acoOes politicas foram propostas para a conservagéao
de recursos genéticos vegetais e da diversidade intra-especifica, assegurando assim,
a existéncia e continua disponibilidade de espécies vegetais para uso econdmico,
cientifico e social (FAO, 1989). Entre as estratégias de conservacado propostas, a
conservagao ex situ deve ser aplicada quando houver necessidade de:
a) salvaguardar espécies sob risco de destruicao fisica, ou seja, aquelas que ocorrem
onde ha sistematicamente, mudanga da paisagem original, pela agdo antrépica
(expansao da fronteira agropecuaria, desmatamento, urbanizagdo, construcdo de
estrada e hidrelétrica);
b) salvaguardar espécies sob perigo de deterioracdo genética, devido a exploracao
seletiva de individuos reprodutivos e a falta de programas de manejo e reposi¢do da
vegetacao original;
c) salvaguardar espécies sob risco de extingao;
d) garantir suprimento continuo e em larga escala de individuos visando a atender
programas de melhoramento e plantios comerciais;
e) garantir suprimento de material para a pesquisa com espécies de uso potencial
(FAO, 1989; IUCN - WCMC, 1992).

Material e Métodos

Um dos métodos de conservagdo ex situ mais utilizados é a conservagéao de
sementes em banco de germoplasma convencional, a -20°C.

De inicio, é feita a limpeza e fumigacdo do acesso, seguindo-se a
determinagdo do conteldo de umidade inicial do lote. Em seguida, as sementes
passarao pelos seguintes testes:

- Teste de determinacdo do grau de umidade: como indicado acima, o objetivo deste
teste é determinar o teor de agua nas sementes, por métodos de uso rotineiro em
laboratério. A determinagcdo da umidade baseia-se na perda de peso das sementes,
quando secas em estufa, em relagdo ao peso original.

- Teste de resisténcia a dessecacdo: as sementes passardo por um processo de
secagem e posterior avaliacdo quanto ao efeito desta secagem. Para este teste, deve-
se conhecer a viabilidade (germinabilidade) das sementes. Os resultados serdo dados
em porcentagem.
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- Teste de resisténcia ao frio: as sementes serdo embaladas hermeticamente e
colocadas a temperatura -20°C. Apos 15 dias, testes de germinacao serdo realizados,
onde as sementes passardo por um processo de umedecimento a temperatura
ambiente, passando posteriormente para o germinador, para absorverem agua.
Somente depois deste processo serdo colocadas em papel “germitest” quando, entéo,
se estuda o efeito da temperatura. Como no anterior, para este teste também se deve
conhecer a viabilidade das sementes, que obrigatoriamente deverdo ter resistido a
dessecacao.

- Teste de germinacdo: em teste de laboratério, germinacdo de sementes é a
emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando
sua aptidao para produzir uma planta normal, sob condi¢cbes favoraveis de campo
(Mara, 1992). Este teste sera realizado em papel “germitest” branco, com leituras
periddicas. As plantulas serdo classificadas segundo os critérios: plantulas normais
(que emitem sistema radicular e tém parte aérea desenvolvida, mostrando potencial
para continuarem seu desenvolvimento); plantulas anormais (que nao mostram
potencial para continuarem seu desenvolvimento, dando origem a plantas anormais);
sementes duras e mortas.

A germinagcado de sementes corresponde a porcentagem de plantulas normais,
obtidas sob as condi¢des especificadas acima, para cada espécie, mas para a andlise
de laboratério serdo consideradas normais, ou mesmo viaveis, aquelas plantulas que
apresentarem protrusao de radicula.

Como regra geral, as sementes receberdo dois tratamentos: uma parte sera

submetida a escarificagdo mecanica, ou acida, e outra servird como testemunho.
Mesmo tencionando seguir procedimentos mais proximos das situagées normais, que
ocorreriam nos ambientes naturais, as sementes receberdo escarificagio, pois € um
dos objetivos verificar as condigdes ideais para a producao de mudas;
- Teste de tetrazdlio: segundo Mara (1992), o objetivo deste teste & determinar
rapidamente a viabilidade das sementes, particularmente de espécies que germinem
lentamente em testes normais, ou que ndo germinem quando submetidas aos
métodos comumente usados, por se encontrarem dormentes. O teste do tetrazdlio
sera usado apos o teste de germinacdo, quando for verificada a presenca de
sementes dormentes ou inchadas.

Os testes aqui indicados sdo aqueles mais rotineiros. No entanto, quando
necessario, testes adicionais podem ser aplicados, assim como, para algumas
espécies, ja se preconiza a necessidade de verificar as condicées de conservagiao em
temperaturas mais baixas que -20°C. Neste caso, se utilizardo métodos que fazem uso
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de nitrogénio liquido, criopreservagao e cultura de tecidos, para espécies que nao
suportam o resfriamento e a perda de agua (Capitulo ).

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os acessos coletados até dezembro de 2006 e os
respectivos testes em condugéo. O periodo de inverno, principalmente entre julho e
outubro, limitou a coleta de germoplasma semente, excetuando-se para Araucaria
angustifdlia, Myrocarpus frondosus (dezembro) e para espécies mantidas em telados
como Sinningia lineata e Dorstenia tenuis (Figura 1). Para essas duas Ultimas
espécies, as sementes produzidas em telado foram incorporadas aos testes de
avaliacdo. Amostras de T. brasiliensis coletadas na area de influéncia do AHE Barra
Grande também apresentaram germinacdo em vermiculita, embora ainda nao
configurem amostras de uma populagéo (Figura 2).

As amostras de sementes das espécies e o0s testes em condugdo até o
momento sdo descritos na Tabela 1. Amostras coletadas em dezembro de 2006 de
Myrocarpus frondosus foram processadas para o inicio dos testes.

Nas amostras coletadas no meio do ano a maioria das sementes de Araucaria
angustifolia (EG 1070, EG 1073, EG 1081 e EG 1092) encontrava-se ressecada,
contaminada por fungos e predada por larvas. Apés selecdo e desinfestagcdo das
sementes, estas foram colocadas para germinar em vermiculita, a temperatura
ambiente de laboratério e, 20 eixos embrionarios de cada acesso foram cultivados em
meios de cultura WPM. Houve cerca de 90% de perda dos eixos embrionarios
cultivados devido a contaminagdo por bactéria. Os apices caulinares obtidos de
plantulas desenvolvidas em vermiculita foram tratados com um composto bactericida e
se encontram em crescimento. As sementes de Clethra scabra (EG 1087) foram
submetidas ao teste de germinagdo e as plantulas obtidas foram transferidas para

vermiculita.
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Figura 1: Germinagéo de D. tenui oements obtidas em casa de vegetacéao.

Figura 2: Germinagéao de Trithrinax brasiliensis em substrato de vermiculita.

Tabela 1. Amostras de sementes procedentes da area do Aproveitamento Hidrelétrico
Barra Grande.

Coletor Espécie Testes em condugéo

EG 1070 Araucaria angustifolia Cultivo de apices caulinares obtidos de
plantulas desenvolvidas em vermiculita

em meio de cultura WPM.
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EG 1073

EG 1081

EG 1092

EG 1087

EG 1006

EG 1016

EG 1027

EG 1040

EG 1046

EG 1047

EG 1051

EG 1054

EG 1060

AAS 2791

EG 1000

GPS 10060

GPS 10142

Araucaria angustifolia

Araucaria angustifolia

Araucaria angustifolia

Clethra scabra

Butia eriospatha

Clethra scabra

Clethra scabra

Clethra scabra

Butia eriospatha

Clethra scabra

Clethra scabra

Clethra scabra

Clethra scabra

Dorstenia tenuis

Araucaria angustifolia

Dorstenia tenuis

Dorstenia tenuis

Cultivo de apices caulinares obtidos de
plantulas desenvolvidas em vermiculita
em meio de cultura WPM.

Cultivo de apices caulinares obtidos de
plantulas desenvolvidas em vermiculita
em meio de cultura WPM.

Cultivo de apices caulinares obtidos de
plantulas desenvolvidas em vermiculita
em meio de cultura WPM.

Germinagao e transferéncia de plantulas
para vermiculita.

Cultivo meio de cultura WPM e G de
eixos embrionarios.

Germinagao e transferéncia de plantulas
para meio de cultura WPM e G.
Germinagao e transferéncia de plantulas
para meio de cultura WPM e G.
Germinacgao e transferéncia de plantulas
para meio de cultura WPM e G.

Cultivo meio de cultura WPM e G de
eixos embrionarios.

Germinacgao e transferéncia de plantulas
para meio de cultura WPM e G.
Germinagao e transferéncia de plantulas
para meio de cultura WPM e G.
Germinagao e transferéncia de plantulas
para meio de cultura WPM e G.
Germinacgao e transferéncia de plantulas
para meio de cultura WPM e G.
Germinagao meio de cultura WPM e G
de sementes.

Cultivo meio de cultura WPM e G de
eixos embrionarios.

Germinagcao meio de cultura WPM e G
de sementes.

Germinagao meio de cultura WPM e G
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de sementes.

GPS 10148  Dorstenia tenuis Germinacao meio de cultura WPM e G
de sementes.

GPS 10316  Butia eriospatha Cultivo in vitro de eixos embrionarios.
Sementes de comportamento
recalcitrante e com processo
germinativo lento.

GPS 10323  Trithrinax brasiliensis Cultivo in vitro de eixos embrionarios.
Sementes de comportamento
recalcitrante e com processo

germinativo lento.

EG 980 Maytenus ilicifolia Germinacao e exposicao a (-20°C e -
196°C).
GPS 10182  Dorstenia tenuis Germinagao meio de cultura WPM e G

de sementes.

Para as sementes de Myrocarpus frondosus coletadas nos primeiros meses de
2007 os resultados dos experimentos também ja foram concluidos. Inicialmente, as
sementes foram mantidas em recipientes com agua por 12 horas, para o descarte de
sementes predadas por larvas. ApOs esta selecdo, elas permaneceram em
temperatura ambiente, por 48 horas, seguindo-se com nova selegdo. Os testes de
germinacao foram realizados em vermiculita, a temperatura ambiente (ca. 25°C) e em
germinador a 25°C. As sementes foram expostas as temperaturas de -20°C e -196°C.
Apesar da contaminagédo flungica estas sementes apresentaram poder germinativo
superior a 80%, inclusive aquelas que foram expostas as temperaturas de -20°C e -
196°C. O melhor substrato para a germinacdo destas sementes foi a vermiculita.
Abaixo a Figura 3 mostra a seqiiéncia das fases pds-seminais de sementes de
Myrocarpus frondosus. Todas as plantulas obtidas nos testes de germinagdo foram
levadas para a casa de vegetacao.
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Figura 3: Fases de germinacédo de semente de Myrocarpus frondosus.

Quanto as sementes de Butia eriospatha e Trithrinax brasiliensis coletadas no
inicio de 2007 os resultados indicaram que sao recalcitrantes. As sementes de B.
eriospatha chegaram no laboratério muito ressecadas e com indicios de deterioragao
(mudanca de coloracao dos tecidos). Os eixos embrionarios retirados para cultivo in
vitro, mostraram-se igualmente ressecadas e com indicios de deterioracdo. Novos
acessos coletados na expedicdo de abril e em dezembro de 2007 com outra
metodologia também foram testados e os testes in vitro mostraram progressos na
multiplicacdo deste material. As sementes de T. brasiliensis foram semeadas em
vermiculita a temperatura ambiente, e separada em dois lotes: sementes coletadas no
chao (muito contaminado por fungos) e sementes coletadas nos cachos. Em nenhum

dos lotes houve germinagao até a presente data.

Um novo acesso de sementes de Apuleia leiocarpa foi coletado em uma regiéo
préxima ao AHE Barra Grande, no municipio de Marcelino Ramos-RS, no final de
2007. Os testes de rotina serao realizados para posterior conservagao deste material.
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Capitulo IV - Estudos de variabilidade genética

Ana Yamaguishi Ciampi - Pesquisadora Embrapa Cenargen — Dra. Genética

Aurea Christie Vasconcelos Santos — Bolsista Embrapa/Cenargen — Graduanda
Biologia UniCeub

Camila de Fatima Coelho Gavidao — Bolsista Embrapa/Cenargen — BS — Biologia

Peter Ward Inglis - Bolsista de Pesquisa — Dr. em Genética

Vania Cristina Rennd Azevedo - Pesquisadora Embrapa Cenargen — Dra. Biologia
Molecular

1- Introducao

A obtencéao e a anadlise de dados discretos, a partir de marcadores moleculares
baseados em polimorfismos de DNA, tém-se tornado uma forma eficiente de gerar
informacdes genéticas para um grande numero de individuos, populagdes e espécies,
em um curto espaco de tempo. Varias técnicas de analise genémica estao disponiveis
e tém sido utilizadas nos Ultimos anos para estudos de genética de populagdes.
Técnicas moleculares, além de permitirem a identificacdo de efeitos da fragmentagao
sobre o complemento genético das populagbes remanescentes, também tém sido
Uteis em programas de manejo para conservagao genética de populagdes, orientando
a coleta de material genético com a finalidade de conservagéao ex situ; definicdo do
tamanho minimo de area para conservagao in situ; além de descrever a organizagao
da variagdo genética em populacbes naturais de plantas (Loveless et al., 1998;
Hamrick, 1982) e conhecer a magnitude da diversidade genética ao nivel de espécie e
populacoes.

A quantificacao da variabilidade genética entre e dentro de populacdes ou locais de
coleta tem sido realizada no sentido de nortear os programas de conservagao com o
uso de marcadores moleculares RAPD para a maioria das espécies e somente para
araucaria, os estudos de genética de populagdes vem sendo feitas pelo uso de SSR,
pela disponibilidade do marcador codominante, desenvolvido na Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia. Os valores sdo estimados para espécie com
representatividade (Vencovsky, 1987) da amostra para resultados significativos e
confidveis com menor viés possivel.

Como um dos objetivos desse estudo é quantificar a variabilidade genética entre e
dentro de populacdes, a amostragem dos individuos foi do tipo aleatéria simples,
procurando abranger toda a area de ocorréncia da populacdo da area de influéncia
direta.
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2- Material e Métodos

Foram amostradas folhas de pelo menos 24 individuos de cada uma das
populacées de cada espécie (Tabela 1), coletando-se ramos com folhas de brotacées
mais novas. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos em isopor com
gelo até a sua chegada ao Laboratério de Genética Vegetal de Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia. Em seguida estas foram lavadas em agua corrente e
mantidos a 4 °C até o momento da extragdo do DNA e, posteriormente, foram
armazenadas em freezer a -80°C.

A extracdo do DNA foi realizada de acordo com o protocolo descrito por
Ferreira & Grattapaglia (1998), podendo ser modificado para solucionar problemas
inerentes a espécie.

2.1- Analise genética utilizando microssatélites - SSR.

Os iniciadores dos locos microssatélites foram marcados com fluorescéncia
azul (FAM), verde (HEX), ou amarela (NED) para deteccdo no filtro virtual D. As
amostras de DNA foram analisadas com um total de 9 locos microssatélites (Schmidt,
et.al. 2007). Os produtos da PCR foram resolvidos em geis desnaturantes em
sequenciador automatico de DNA ABI ABI 3700 e os dados analisados utilizando os
softwares GeneScan e Genotyper. A declaracdo dos gendtipos foi feita
automaticamente com o software Genotyper com os alelos determinados em pares de
bases com precisao de duas casas decimais. Para fins de analises estatisticas (veja a
seguir) as estimativas do tamanho de alelos em pares de bases foram arredondadas

automaticamente para a unidade.

2.2- Analise genética utilizando RAPD.

Para a metodologia RAPD, as amplificagbes foram realizadas de acordo com
Willians et al. (1990), utilizando iniciadores com 10 bases da Operon Technologies. A
separacao dos fragmentos amplificados foi realizada em eletroforese horizontal em
géis de agarose 1,5%. Assim sendo, utilizaram-se 11 pl de um coquetel contendo:
tampao PCR 1X, dNTPs 0,2 mM, BSA 2,5 mg/ml, Taq polimerase 1U, primer (Operon
Technologies) 30ng e 2 ul de DNA a 1ng/pl(volume final 13 pul). Essas reagdes foram
conduzidas num termociclador utilizando o programa consistindo de 41 ciclos
(desnaturacéo a 92°C por 1 min, anelamento a 35°C por 1 min e extensdo a 72°C por 2
min e um passo final de extensdo de 5 min a 72°C) e submetidas & eletroforese, para a
separacdo e identificacdo das bandas polimérficas. O padrdao de bandas foi
digitalizado para analise dos dados.
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Os dados foram analisados utilizando os programas computacionais GDA—
Genetic Data Analysis version 1.0 (Lewis & Zaykin, 1999), no caso de dados
codominantes (SSR), AMOVA - Andlise de Variancia Molecular foi realizada utilizando
o programa Arlequin versdo 2000 (Schneider et al, 2000) e NTSYS - Numerical

Taxonomy and Multivariate Analysis System versdo 2.1 (Adams et al., 2002), com os
dados dominantes (RAPD).

3- Resultados e Discussao
3.1- Extracao e quantificacao do DNA.

O protocolo CTAB 2% foi eficiente e permitiu um rendimento de 4000 ng,
quantidade suficiente para a analise de variabilidade genética de todas as espécies
(tabela 1 e figura 1). Todos os DNAs foram diluidos a 1ng/ul e foram re-quantificados
para posterior andlise genémica por meio de marcadores moleculares.
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Figura 1. Géis das quantificacbes de DNA concentrado de Apuleia leiocarpa (AL),
Cletra scabra (CS) e Araucaria angustifolia (AA) e DNA de araucaria

diluido(AAd) a Ing/ul. Os marcadores de concentracdo estdo indicados nas
fotos.
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Tabela 1. Listagem das espécies alvos e situagdo das atividades de genética.

Espécies Identificacao DNA extraido, Marcador Ensaio PCR

no quantificado e Molecular

Laboratorio diluido. utilizado
Apuleia leiocarpa* AL 77 - -
Araucaria angustifolia AA 188 SSR concluido
Butia eriospatha BE 100 RAPD concluido
Clethra scabra CS 74 RAPD concluido
Dicksonia sellowiana DS 290 RAPD concluido
Dorstenia tenuis DT 66 RAPD concluido
Dyckia distachya DD 100 RAPD concluido
Erythrina falcata EF 83 RAPD concluido
Ficus enormis FE 48 RAPD concluido
Maytenus ilicifolia Ml 120 RAPD concluido
Myrocarpus frondosus ~ MF 49 RAPD concluido
Ocotea porosa OoP 0 - -
Podocarpus lambertii PL 106 RAPD concluido
Sinningia lineata SL 51 RAPD concluido
Trithrinax brasiliensis B 50 RAPD concluido
Total 1402

*Espécie coletada como Apuleia leiocarpa, descartada pela inconformidade na identificagdao taxonomica

3.2- Selecao dos iniciadores RAPD

Os diversos iniciadores ou primers randémicos de diversos Kits da Operon
Technologies foram testados com o objetivo de selecionar os iniciadores que permitem
amplificar maior nimero de fragmentos, apresentando polimorfismo. Desta forma
iniciadores que apresentaram mais do que 3 bandas polimorficas por iniciador foram
utilizadas para genotipagem. A triagem de iniciadores de reagdes PCRs foi efetuada
utilizando-se 150 iniciadores randémicos com 10 bases para buriti Trithrinax
brasiliensis, 115 para Podocarpus lambertii, 107 para Dicksonia sellowiana, 192 para
Dyckia distachya (Figura 2) e 48 para Maytenus ilicifolia, Ficus enormis, Erythrina
falcata, Clethra scabra (Figura 3), Butia eriospatha, Dorstenia tenuis, Myrocarpus
frondosus e Sinningia lineata para selecionar os que geraram mais fragmentos

polimérficos (Tabela 2), os quais foram utilizados na genotipagem.
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Tabela 2. Selecéo de iniciadores RAPD para 13 espécies.

Espécie Iniciadores No. de Fragmentos
Testados Selecionados Esperados Polimorficos

Apuleia leiocarpa* 87 60 187 3,1
Butia eriospatha 48 26 72 2,8
Clethra scabra 96 25 100 4,0
Dicksonia sellowiana 107 50 138 2,8
Dorstenia tenuis 48 28 87 3,1
Dyckia distachya 192 89 289 3,2
Erythrina falcata 96 25 75 3,0
Ficus enormis 96 26 74 2,8
Maytenus ilicifolia 48 23 115 5,2
Myrocarpus frondosus 96 29 82 2,8
Podocarpus lambertii 161 97 268 2,8
Sinningia lineata 89 26 101 3,9
Trithrinax brasiliensis 120 19 71 3,7
Total 1280 523

*Espécie coletada como Apuleia leiocarpa, descartada pela inconformidade na identificagdo taxondémica.
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Figura 2. Gel em agarose 1,5% evidenciando os fragmentos amplificados pelos
iniciadores (OPN1, OPN3, OPN4, OPN5 e OPN11) para Dyckia dyshia, utilizando
quatro individuos, na selecao de iniciadores. O marcador DNA 1 kb foi utilizado.
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Figura 3: Gel de agarose 1,5% corado com brometo de etideo apos a eletroforese das
amplificagdbes RAPD para selegdo de iniciadores. As setas indicam as marcas
polimérficas. Pista 1 marcador DNA Ladder 1 Kb. As pistas 2 -25 representam seis
iniciadores, cada um com os mesmos quatro individuos de Clethra scabra.

3.3- Ensaio PAPD
Os resultados obtidos nas andlises de variabilidade genética realizada por

marcador RAPD de Butia Eriosphata, Clethra scabra, Dorstenia tenuis, Dyckia
distachya, Erythrina falcata, Ficus enormis, Maytenus ilicifolia, Myrocarpus frondosus,
Sinningia lineata e Trithrinax brasiliensis estdo detalhados abaixo e resumidos na
Tabela 3.

A técnica RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) é muito utilizada na
obtencado de informagbes na andlise gendmica, consistindo na amplificacdo dos
fragmentos obtidos pela reacdo do tipo PCR (Polimerase Chain Reaction). Os
marcadores RAPD se baseiam na amplificacdo do DNA gerando simplicidade e
rapidez a baixos custos. Desse modo, uma grande quantidade de polimorfismo de
fragmentos de DNA foi gerada em curto espaco de tempo para varios individuos.

A resolugdo dos fragmentos amplificados nas rea¢cdes RAPD foi visualizada e
foto documentada apés a eletroforese em géis de agarose (Figura 4). As avaliacbes da
presenca ou auséncia de bandas foram colocadas numa planilha Excel para andlise
genética utilizando programas computacionais. Entre 48-129 fragmentos polimérficos
RAPDs (Tabela 3) foram analisados, para obtencdo de resultados estatisticamente
confiaveis para Butia eriosphata, Clethra scabra, Dycksonia sellowiana, Dorstenia
tenuis, Dyckia distachya, Erythrina falcata, Ficus enormis, Maytenus ilicifolia,
Myrocarpus frondosus, Podocarpus lambertii, Sinningia lineata e Trithrinax brasiliensis.
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O coeficiente de similaridade Dice e o método de agrupamento por UPGMA
(Unweighted PairGroup Method, Arithmetic Average) foram utilizados com o uso do
programa NTSYS versao 2.02 para construgao de dendrogramas (Figura 6,7,8,9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17). As porcentagens de dissimilaridade sdo consideradas
moderadas (Tabela 3) para as espécies Clethra scabra, Dorstenia tenuis, Dyckia
distachya, Erythrina falcata, Ficus enormis, Maytenus ilicifolia, Myrocarpus frondosus,
Sinningia lineata e Trithrinax brasiliensis, evidenciando variabilidade genética.

A quantificagdo da variabilidade genética entre e dentro de populagdes (Tabela 3)
foi pela variancia molecular dos fragmentos amplificados. Estudos feitos com espécies
nativas tropicais tém demonstrado que a variabilidade genética é maior dentro de
populagbes do que entre populagbes. Fato este também observado em Tabebuia
impetiginosa (Azevedo e Ciampi, 2002) e T. cassinoides (Sebben et al., 2000), este
ultimo baseado em dados isoenziméticos.

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que mesmo havendo baixa
dissimilaridade genética entre as populagdes analisadas das espécie, ha diferencas
genéticas significativas entre essas. Portanto, para coleta de amostras para
conservagao em banco de germoplasma, é necessario que sejam amostrados
individuos em todas as populagdes levantadas. Desta forma, os resultados aqui
obtidos fornecem dados importantes para tomada de decisdes nas estratégias de
coleta e conservagao das espécies.
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Figura 4. Produto da amplificagdo de Dyckia dystachia, utilizando primer OPA 8, em
gel de agarose 1,5%. As setas indicam as bandas polimoérficas selecionadas. Na
primeira pista encontra-se o marcador de peso molecular DNA Ladder 1kb.
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Tabela 3. Quadro geral dos resultados obtidos das espécies genotipadas por iniciadores RAPD.

Butia Clethra Dicksonia Dorstenia Dyckia Erythrina Ficus Maytenus Myrocarpus Podocarpus Sinningia Trithrinax
Eriosphata scabra sellowiana tenuis distachya falcata enormis | ilicifolia frondosus lambertii lineata brasiliensis
No.de individuos 75 43 96 92 96 68 48 88 46 94 40 47
No. de populagbes 3 2 4 4 4 4 2 4 2 4 2 2
No. Iniciadores 21 18 18 16 19 37 24 25 21 19 20 24
No. de marcas 71 48 64 85 95 52 129 71 75 74 74 58
polimérficas
% dissimilaridade - 50 - 40 - 60 60 60 50 - 40 40
Andlise de dados NTSYS e | NTSYS | NTSYSe | NTSYS | NTSYSe | NTSYS | NTSYS | NTSYS NTSYS NTSYS e NTSYS NTSYS
AMOVA AMOVA AMOVA AMOVA
% Variacao dentro de 89,9 - 84,5 - 83,7 - - - - 92,5 - -
populagdes
% Variagdo entre 10,1* - 15,5* - 7,2* - - - - 7,5 - -
populacdes
* (P<0,001)

52




3.4- Ensaio SSR - Araucaria angustifolia

A técnica de utilizagdo de marcadores moleculares trouxe a possibilidade de gerar grandes
quantidades de segmentos polimérficos de DNA. Os marcadores microsatélites ou SSR sao
pequenas seqliéncias de 1 a 4 nucleotideos de comprimento, repetidos em tandem, amplamente
distribuidos no genoma de eucariotos. Estes sao ideais para o estudo de diversidade genética,
fluxo génico e relacbes de parentesco por serem multialélicos, codominantes e amplificados via
PCR, utilizando pouca quantidade de DNA. Tendo como objetivo o entendimento dos parametros
genéticos populacionais fundamentais para se definir estratégias de conservagdo, vem sendo
realizada a andlise gendmica da espécie para Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, de
ocorréncia no Sul de PR, SC e RS, em populacbes nativas remanescentes. A espécie se
encontra em risco de extincao pela exploragdo devido ao grande valor comercial da madeira e
consumo da semente. Das quatro populagdes da regiao de Barra Grande (SC), foram coletadas
folhas de 192 individuos adultos, cujo DNA gendmico foi extraido a partir de folhas, segundo o
protocolo CTAB 2%. A genotipagem foi realizada utilizando nove locos SSR desenvolvidos para a
espécie(figura 5). A deteccado do polimorfismo foi observada em sequenciador automatico. A
andlise gendmica dos 173 individuos (quatro populagdes), com 9 locos SSRs, evidenciou a alta
diversidade genética (He=0,88), e coeficiente de endogamia (f = 0,418) significativo (Cl 95%),
indicando endogamia nas populagoes (Tabela 4). A andlise considerando os machos e fémeas
dos individuos de 3 populagdes (tabela 5) foram realizadas, no sentido de verificar se estes se
diferenciariam, avaliando se os machos apresentariam uma maior indice de endogamia. As
diferencas entre sexos nao foram significativas (Bootstrap 10.000 - Cl 95%). Os locos SSRs com
alta heterozigosidade indicam um alto potencial de utilizagdo desses marcadores na determinagéo
de paternidade e do fluxo génico para estratégias na implementagdo de corredores ecolégicos
para conservagao in situ da espécie.

| B

Figura 5. Genotipagem dos individuos adultos de araucéria amplificados
com Aang 07 com fluorescéncia HEX detectado em seqiienciador ABI 377.



Tabela 4. Estimativas das analises das quatro populacdes de Araucaria. A: nUmero de alelos; He:
heterozigosidade esperada; Ho: heterozigosidade observada e f. indice de fixacao.

Pop. Ind A He Ho f

1 32 14 0,881 0,473 0,466
2 32 14 0,889 0,579 0,352
3 44 16 0,901 0,549 0,393
4 43 14 0,883 0,478 0,463
Média 38 14,7 0,888 0,520 0,418

Tabela 5. Estimativas das analises das trés populagdes de Araucaria considerando as informagdes
sobre machos e femeas. A: nUmero de alelos; He: heterozigosidade esperada; Ho: heterozigosidade
observada e f indice de fixagdo, ou seja, os coeficientes de endocruzamento referentes a redugéo de
heterozigosidade devido a cruzamentos entre parentes (f), deriva genética (Theta) e endocruzamento
total (F) para as 3 populagdes analisadas conjuntamente.

N A He Ho f F Theta
FEMEAS total 84 18  0.898444  0.532001  0.409681

MACHOS total 74 17 0.883560 0518690  0.415015

SEMDADOStotal 15 11  0.891715  0.539963  0.405087

Média 15.66 0.891240  0.530218  0.409986  0.412777  0.002415
Superior 0.486936  0.487960
0.006237

Inferior 0.000000  0.000000 -0.001039

POP1 FEMEAS 22 12 0.898391 0.513875 0.435620
POP1 MACHOS 20 10 0.860623 0.483248 0.446901
POP1 SEM DADOS 5 6 0.694974 0.487037 0.329451

POP2 FEMEAS 18 10 0.888558 0.571483 0.365266
POP2 MACHOS 13 8 0.872368 0.582917 0.341149

POP3 FEMEAS 18 12 0.902630 0.563865 0.383125
POP3 MACHOS 19 12 0.894698 0.552181 0.389807
POP3 SEM DADOS 10 8 0.876013 0.511905 0.432142

POP4 FEMEAS 26 12 0.882020 0.484786 0.456585
POP4 MACHOS 22 10 0.858679 0.460458 0.473509

Média 10.3 0.862895 0.521175 0.407791 0.413593
0.002687

Superior 0.490891 0.491560
0.007808

Inferior 0.000000 0.000000 -

0.000723
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Figura 6. O dendrograma construido utilizando coeficiente DICE e o método de UPGMA de 94
acessos de Podocarpus lambertii evidencia agrupamentos nitidos entre trés populagdes. A cor
azul indica os individuos das populacées 1 e 2 e a cor vermelha os individuos das populacées 3 e
4 que demonstraram um grau de agrupamento, 72% e 74% respectivamente.
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Figura 7. Dendrograma evidenciando as populagdes de Dicksonia sellowiana agrupadadas de
acordo com as dissimilaridades genéticas pelo coeficiente de Dice. As Porcentagens indicam as
consisténcias dos nés.
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Figura 8. O dendrograma construido utilizando coeficiente DICE e o método de UPGMA de 47
acessos de Trithrinax brasiliensis nao evidencia a formagao de grupos diferenciando as duas
populagdes. 2-25: Populacao 1, 26-50: Populagao 2.
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Figura 9. Dendrograma obtido utilizando coeficiente DICE e o método de UPGMA
de 48 acessos de Ficus enormis baseada na estimativa de similaridade genética computada
pela analise de 129 fragmentos de DNA amplificados ao acaso.
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Consideracoes finais.

1- Araucaria angustifolia:

Alta diversidade genética (He=0,88), porem com alta endogamia, comcoeficiente de
endogamia (F;s= 0,418) significativo (Cl 95%), indicando cruzamento entre aparentados, ou seja,
poucos machos produzindo poélen.

2- Podocarpus lambetrtii:

Os dados de similaridade e AMOVA nos levam a concluir que uma coleta para
conservacao de sementes de material vegetal para banco de germoplasma de P. lambertii
deve considerar o maior nimero possivel de populacdo da AHE Barra Grande, de maneira a

representar o maximo da variacao genética existente.
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Figura 10. Dendrograma obtido utilizando coeficiente DICE e o método de UPGMA de 88
acessos de Maytenus ilicifolia (mi) baseada na estimativa de similaridade genética computada

pela analise de 71 fragmentos de DNA amplificados ao acaso.
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Figura 11. Dendrograma obtido utilizando coeficiente DICE e o método de UPGMA de 46 acessos
de Myrocarpus frondosus (mf) baseada na estimativa de similaridade de 75 locos RAPD genética
computada pela andlise de 75 fragmentos de DNA amplificados ao acaso.
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Figura 12. Dendrograma gerado pelo critério de agrupamento UPGMA representando a
dissimilaridade de Dice entre 3 populag¢des de Butia analisadas com 71 locos RAPD. As
Porcentagens indicam as consisténcias dos nos.
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Figura 13. Dendrograma obtido utilizando coeficiente DICE e o método de UPGMA de 68
acessos de Erytrina falcata baseada na estimativa de similaridade genética computada pela

andlise de 52 fragmentos de DNA amplificados ao acaso.
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Figura 14. Dendrograma gerado pelo critério de agrupamento UPGMA representando a
dissimilaridade de Dice entre 4 populacdes de Dyckia distachya analisadas com 104 locos RAPD.
As Porcentagens indicam as consisténcias dos nés.

]

S RS e e R e R ek O R R RRRR TR s g

E—

[

|

g S—

T v T T T T T T T T T T T
Elr.?.j 0151 D1.l58 04
Coefficiert Tice

Figura 15. Dendrograma obtido utilizando coeficiente DICE e o método de UPGMA de 43 acessos
de Clethra scabra baseada na estimativa de similaridade genética computada pela andlise de
48fragmentos de DNA amplificados ao acaso.
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Figura 16. Dendrograma obtido utilizando coeficiente DICE e o método de UPGMA de 92 acessos
de Dorstenia tenuis baseada na estimativa de similaridade genética computada pela analise de 85

fragmentos de DNA amplificados ao acaso.
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Figura 17. Dendrograma obtido utilizando coeficiente DICE e o método de UPGMA de 40 acessos
de Sinningia lineata baseada na estimativa de similaridade genética computada pela analise de 74
fragmentos de DNA amplificados ao acaso. Pop 1 Individuos 1 a 11: Anita Garibaldi, Pop 2
Individuos 12 a 22 e 37 a 40: Campo Belo e

Pop 3 Individuos 23 a 36: Vacaria.



4. Consideracoées Finais

4-1. Genotipagem com Marcador RAPD:

A variabilidade genética obtida pela analise dos fragmentos presentes e ausentes
evidenciou porcentagem de dissimilaridade que variou de 40-60%. As populacbes de Butia
eriosphata, Dicksonia sellowiana, Dyckia distachya e Podocarpus lambertii apresentaram
agrupamentos nitidos nos dendrogramas €, portanto, foram analisadas pela varidncia molecular,
permitindo quantificar a variabilidade entre e dentro das populacbes. Essas 4 espécies
apresentaram variacdo entre populacdes estatisticamente significativas. E importante assim,
baseado nos dados obtidos, considerar uma estratégia de conservagdo ex situ com uma
amostragem de sementes representando um maior ndmero de populacbes distantes
geograficamente, com coleta de poucas sementes de um nimero grande de individuos dentro de
cada populacao.

Para as espécies Erythrina falcata, Ficus enormis, Maytenus ilicifolia, Myrocarpus frondosus
e Trithrinax brasiliensis a estratégia conservagcao ex situ deve ser uma amostragem de sementes
representando um menor nimero de populacées distantes geograficamente, com coleta de muitas
sementes de um numero grande de individuos dentro de uma populagéo.

4-2. Genotipagem com marcador SSR:

A genotipagem das 4 populacdes de Araucaria angustifolia avaliada pelos locos SSRs
permitiu estimar a diversidade e estrutura genética, concluindo:
* As 4 populagdes A. angustifolia estudadas com 9 locos SSRs evidenciaram alto nivel de
diversidade genética com média de 14 Alelos por locos e heterozigozidade média observada de
0,526 e esperada de 0,895 .
» O nivel de divergéncia entre populagdes foi baixo, porém significativa (0,0003), evidenciando
fluxo génico.
+ O indice de fixagao intrapopulacional foi relativamente alto em todos os locos utilizados em todas
as populacdes indicando presenca de endogamia.

Os resultados sugerem que para estratégia de conservagao sera necessario preservar varias
areas, uma vez que foi verificada a diferenciacdo entre as 4 populagdes ou coleta extensiva de
sementes em todas as areas para plantio em areas degradadas ocasionadas na construgdo do
AHE Barra Grande.

Para o desenvolvimento de estratégias de conservacdo de alto nivel, recomenda-se a
realizacao de estudos utilizando outras técnicas de andlise molecular, como marcadores
moleculares microssatélites (quando disponiveis como em araucéria), os quais fornecem
resultados mais detalhados para o desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo
sustentavel das espécies.
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Capitulo V - Ecologia

Primeira Parte - Distribuicdo espacial de 14 espécies de plantas ameacadas de extingao
no entorno do AHE Barra Grande (SC/RS)
Ernestino de Souza Gomes Guarino - Engenheiro Florestal, Mestre em Ecologia
Mauricio Bonesso Sampaio - Engenheiro Florestal, Mestre em Ecologia

Introducao

Até o inicio do século XXI, mais de 34.000 km? de terras foram inundados no Brasil para a
formacao de reservatérios para usinas hidrelétricas (Bermann 2001). Durante varios anos foi dada
atencdo apenas ao resgate da fauna ameacada com o enchimento dos reservatérios, negando a
importancia do resgate da flora ameagada por estes empreendimentos (Walter & Cavalcanti
2005). Até o inicio da década de 1990, foram realizadas varias tentativas de resgatar a flora
ameacada por grandes empreendimentos hidroelétricos no Brasil, porém direcionados a algumas
espécies (Walter & Cavalcanti 2005). O primeiro projeto de grande porte para resgatar amostras
representativas da flora ameagada por um empreendimento hidroelétrico foi realizado no inicio da
década de 1990, no Aproveitamento Hidroelétrico Serra da Mesa (GO), quando a Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia executou o resgate e a conservagdo ex situ da flora
ameacada.

Diferentemente da conservagédo ex situ, em que a conservagdo dos componentes da
diversidade biol6gica é feita fora de seu habitat natural, a conservagcdo in situ preconiza a
manutencdo e restituicdo de populagdes viaveis das espécies em seu ambiente natural,
permitindo a continuidade dos processos de evolucao nas populacdes conservadas (Maxted et al.
1997; Prance 1997; Paiva & Valois 2005).

Apesar da grande importancia para o manejo da biodiversidade, dados de distribuicao
espacial das espécies sdo geralmente de baixa qualidade e dificeis de obter (Austin & Meyers
1996). Nos ultimos anos a utilizacdo de modelos estatisticos que correlacionam a distribuicao
espacial de espécies com a distribuicdo espacial de diferentes caracteristicas ambientais vém
ganhando forga (Gusian et al. 1999, Maggini et al. 2006, Lehmann et al. 2002). Além de gerar
modelos capazes de predizer a distribuicAo espacial das espécies, estes modelos possuem uma
ampla gama de aplicagdes dentro da biologia da conservacao (Guisan & Thuiller 2005), servindo
como base para criacao e expansao de areas para conservacgao (Ferrier et al. 2002).

O objetivo deste trabalho é relacionar a distribuicao espacial das 14 espécies estudadas
(ver métodos) as variaveis ambientais, possibilitando o mapeamento da distribuicdo potencial
destas na area de estudo. Esse €& o primeiro passo para selecionar e indicar areas para
conservacao in situ e re-introducao das espécies estudadas no entorno do reservatério do AHE

Barra Grande.
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Material & Métodos

Area de estudo - A barragem do AHE de Barra Grande foi erguida entre os municipios de Anita
Garibaldi (SC) e Pinhal da Serra (RS). Seu reservatorio ocupa uma area de aproximadamente 94
km?, cobrindo terras de nove municipios, destes cinco em Santa Catarina (Anita Garibaldi, Campo
Belo do Sul, Capao Alto, Cerro Negro, Lages) e quatro no Rio Grande do Sul (Bom Jesus,
Esmeralda, Pinhal da Serra e Vacaria). Para este estudo, definiu-se como entorno do reservatério
toda a bacia do rio Pelotas inserida nos municipios acima citados, 0 que perfaz uma area
aproximada de 7.000km?.

A vegetagcdo do entorno do reservatério do AHE Barra Grande é caracterizada por trés
fisionomias vegetais naturais, destas, duas sao florestais e uma campestre. A primeira e mais
conhecida é a Floresta de Araucéria ou Floresta Ombréfila Mista (Veloso et al. 1991). Na area de
estudo, esta fisionomia florestal encontra-se principalmente no Planalto Serrano Catarinense e na
regiao dos Campos de Cima da Serra no Rio Grande do Sul, sendo que em ambas regides esta
fisionomia é naturalmente fragmentada pela ocorréncia de campos naturais (Klein 1978). A ultima
fisionomia encontrada na regiao é a Floresta Estacional Semidecidual (Veloso et al. 1991), que se
concentra em areas de elevada inclinagdo do relevo, principalmente nas margens do rio Pelotas
(mais detalhes no Capitulo ).

Espécies - Foram selecionadas as 14 espécies vegetais mencionados no capitulo |. Destas 14
espécies, nove tem habito de crescimento arbéreo (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.,
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Clethra scabra Pers., Erythrina falcata Benth., Ficus
enormis (Mart. ex Miq.) Mart., Maytenus ilicifolia (Schrad.) Planch., Myrocarpus frondosus
Allemao, Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso e Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.),
duas sao palmeiras (Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. e Trinthrinax brasiliensis Mart.), duas
herbaceas (Dorstenia tenuis Bonpl. ex Bureau, Sinningia lineata (Hjelmqg.) Chautems) e uma
samambaia arborescente (Dicksonia sellowiana (Presl.) Hook.)'.

Amostragem - Para predizer a distribuicao espacial potencial das espécies-alvo, foram alocadas,
de forma aleatéria e em toda a extensao da &rea de influéncia indireta do AHE Barra Grande, 300
parcelas de 500 m? (10x50m)2. Para evitar ou diminuir a influéncia do relevo, as parcelas foram
alocadas de forma paralela ao mesmo. Em todas as parcelas os individuos com altura = 1,50m

! Neste relatério sdo apresentadas analises parciais apenas para as espécies arboreas, de palmeiras e para a samambaia arborescente

D. sellowiana.

2 Os dados analisados e apresentados neste relatério sdo referentes apenas a andlise de 261 das 300 parcelas
amostradas.
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das espécies-alvo arboreas e palmeiras foram contados, 0 mesmo procedimento foi adotado para
os individuos de Dicksonia sellowiana (Xaxim), com altura = 1,0m.

A fim de conhecer a influéncia dos fatores ambientais na distribuicAo espacial das
espécies-alvo na area estudada, foi coletada de forma aleatéria e em todas as parcelas uma
amostra composta de solo (0-20 cm, Lemos & Santos 1996), a qual foi analisada no laboratério da
Embrapa Cerrados (CPAC, Brasilia/DF). Caracteristicas como altura do dossel, porcentagem de
rocha exposta, nivel de conservagao dos fragmentos, e o relevo de cada parcela também foram
anotados. Além disso, as parcelas foram georeferenciadas (UTM) com o auxilio de um receptor de
GPS (Garmin® GPS 48).

Analise parcial dos dados - Foram feitas regressées logisticas utilizando como estatistica o Qui-
quadrado de Wald para avaliar se a probabilidade de ocorréncia de cada espécie (arboreas e
palmeiras) nas parcelas foi influenciada pelas caracteristicas ambientais: tipo de vegetacao (0 —
Floresta Ombrofila Mista (FOM), 1 — Floresta Estacional Semidecidual (FESd), 2 — Campo),
estado de conservagéo do fragmento (1 — excelente, 2 — bom, 3 —regular e 4 —ruim), % de rocha
exposta (1 — 0 a 25%, 2 — 25 a 50%, 3 — 50 a 75%, 4 — mais de 75%), altura do dossel (m),
abundancia de lianas (1 — alto, 2 — médio, 3 — baixo, 4 — ausente) e tipo de relevo (1 — plano, 2 —
suave ondulado, 3 — ondulado, 4 — acidentado). A multicolinearidade entre variaveis explicativas

foi avaliada utilizando-se o coeficiente de correlacao nao-paramétrico de Spearman.

Resultados Parciais

Densidade e Distribuicdo — Entre as espécies de arvores e palmeiras estudadas no entorno do
reservatorio do AHE Barra Grande, Araucaria angustifolia foi a espécie com maior densidade,
sendo encontrada tanto em FOM (média * erro-padrao: 225,85 + 6,46 ind./ha), quanto em FESd
(83,87 £ 2,38; Figura 1, 2). Segundo Klein (1978), os pinhais encontrados na bacia do rio Pelotas-
Canoas sao caracterizados por sua elevada densidade, parecendo constituirem associacoes
puras, concentrando-se ao longo de grandes rios, vales e encostas. Entre as espécies que sao
caracteristicas do sub-bosque dessa formacao, Klein (1978) cita Clethra scabra, porém nossos
resultados demonstram que na regido, esta espécie ndo é encontrada unicamente nessa
fisionomia, sendo a mesma encontrada amplamente em FESd (Figura 1), possuindo, inclusive,
maior densidade nesta formagdo do que em FOM. Nossas observacées de campo também
apontam que a ocorréncia desta espécie esta ligada intimamente a maior disponibilidade de luz,
sendo encontrada preferencialmente na borda dos fragmentos, em clareiras ou até mesmo nas
margens das estradas vicinais da regido. Essa informagcdo vem de encontro com a descricdo
ecolégica de C. scabra dada por Ichaso & Guimaraes (1975), os quais citam que a espécie é
heliéfita, sendo caracteristica de formacdes secundarias (Backes & Irgang 2002). Igualmente a C.
scabra, Backes & Irgang (2002) citam Maytenus ilicifolia como preferencial de FOM, porém esta

espécie também é encontrada em FESd, juntamente com Mpyrocarpus frondosus espécie
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preferencial desta fisionomia, porém pouco freqlente (Klein 1978, Figuras 1, 3). Outra espécie
geralmente associada a FOM, Podocarpus lambertii, também foi encontrada em FESd (Figura 1),
ocorrendo nessa fisionomia em menor densidade.

A Unica espécie encontrada exclusivamente em FESd foi Erythrina falcata (Figura 1, 4). Na
regido estudada, esta fisionomia florestal ocorre geralmente em terrenos bem drenados,
especialmente de encosta, local, segundo Backes & Irgang (2002), ideal para o estabelecimento
da espécie. Dicksonia sellowiana foi encontrada em maior densidade em fragmentos de FESd
(Figura 1), ocorrendo principalmente nas encostas e préximo a pequenos cursos d’agua,
geralmente temporarios.

Dentre as palmeiras, Butia eriospatha ocorre quase de forma exclusiva nos campos
naturais, formando densos e grandes agrupamentos homogéneos (Reitz 1974; Lorenzi et al.
2004), diferentemente da palmeira Thrithrinax brasiliensis, a qual ocorre preferencialmente em
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (Figura 1). Diferentemente da maioria das
espécies de arvores, estas espécies possuem distribuicdo restrita no entorno do reservatério do
AHE Barra Grande, sendo B. eriospatha encontrada nos campos da regido de Pinhal da Serra
(RS) e Vacaria (RS), enquanto T. brasiliensis foi encontrada principalmente nos fragmentos de
FESd nas margens do ribeirdao Santana (Vacaria/RS), condigdo oposta a descrita por Reitz (1974),
que cita T. brasiliensis como uma espécie heliéfita e higréfita ocorrendo principalmente nos
campos sujos ou nas orlas das matas dos pinhais e nunca no interior da Floresta Estacional
Semidecidual.

Das nove espécies-alvo arboéreas, trés nao foram amostradas, sdo elas Apuleia leiocarpa,
Ocotea porosa e Ficus enormis. A primeira espécie, A. leiocarpa é considerada a espécies
simbolo das florestas estacionais deciduais do Rio Grande do Sul (Backes & Irgang 2002). No Rio
Grande do Sul esta espécie ocorre naturalmente nas florestas deciduas do Alto Uruguai e na
Depressao Central (Marchiori, 1997). Ocotea porosa ndo é uma espécie freqliente nas florestas
de araucaria do Rio Grande do Sul (Sobral et al. 2006). Por ultimo, nao existe registro de Ficus
enormis para o Rio Grande do Sul (Sobral et al. 2006). Na area de estudo foram encontrados
poucos individuos de Ficus sp., que estdo em fase de identificagdo. Caso se confirme que o
material coletado é F. enormis, essa sera a primeira citacao para a espécie no Rio Grande do Sul.

Relagdao com o ambiente - A ocorréncia dos individuos foi relacionada a caracteristicas ambientais
para a maioria das espécies (Tabela 1), com excecdo de T. brasiliensis (x> = 10,5; p<0,11),

Clethra scabra (x* = 9,6; p = 0,14) e Podocarpus lambertii (x>

= 11,9; p = 0,06). Araucaria
angustifolia tem maior probabilidade de ocorrer em FOM e em areas com relevo plano. As demais
variaveis ambientais nio tiveram influéncia (Tabela 1). O tipo de vegetacao também influenciou a
ocorréncia de Erythrina falcata, que ocorreu somente na FESd (Tabela 1). Os individuos de
Maytenus ilicifolia tiveram maior probabilidade de ocorrer nos locais com maior abundéancia de
lianas (Tabela 1). Esta foi a Unica espécie com ocorréncia influenciada por uma das variaveis

indicadoras da qualidade do habitat. Dentre as varidveis ambientais analisadas, as relacionadas a
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qualidade do fragmento sdo o estado de conservacdo, a altura do dossel e a abundancia de
lianas, que foram correlacionadas entre si (Tabela 2). Myrocarpus frondosus ocorreu nas areas
com maior porcentagem de afloramentos rochosos enquanto que a Dicksonia sellowiana teve
maior probabilidade de ser encontrada nos fragmentos com relevo mais acidentado (Tabela 1),
ocupando principalmente as areas no fundo dos vales. A ocorréncia de Butia eriosphata nao foi
relacionada a nenhuma das variaveis ambientais analisadas, apesar do modelo ter sido
estatisticamente significativo (x* = 14,0; p=0,03; Tabela 1).

Araucaria angustifolia ocorre mais freqlientemente nas areas de relevo plano da Floresta
Ombrofila Mista do que nas encostas de Floresta Estacional Semidecidual das margens do Rio
Pelotas, 0 que corrobora com a distribuicdo da Araucéria proposta por Reitz (1966) e Klein (1978).
O crescimento e a abundancia da Araucéria ndo devem ser limitados pela disponibilidade de
nutrientes, mas sim pela profundidade do solo, ja que os individuos mais altos sdo encontrados
em maior densidade em solos pouco férteis e profundos (Puchalski 2004), condicdes que devem
ser encontradas nas areas de relevo plano da FOM, onde a Araucaria ocorre em maior densidade.
Na area de estudo uma das principais fontes de pertubacao para os fragmentos é a presenca de
gado. Apesar disso, a ocorréncia de Araucaria nao foi relacionada a nenhuma das variaveis
indicadoras do estado de conservagao do habitat. Isso pode ter ocorrido, pois as plantulas dessa
espécie aparentemente sao resistentes ao pisoteio e herbivora pelo gado (M. B. Sampaio; dados
nédo publicados). Em um sistema silvo pastoril na Australia, plantulas de Araucaria cunninghamii
apresentam elevada resisténcia ao pisoteio e herbivora pelo gado (Sun et al. 1997). Igualmente ao
pinheiro brasileiro, A. cunninghamii possui aciculas providas de espinhos, o que protege suas
plantulas do pisoteio e herbivora pelo gado.

Dicksonia sellowiana ocorre principalmente no fundo dos vales, ambientes de solo fértil e
umido, o que corrobora com os resultados encontrados por Sehnem (1978) e Mantovani (2004).
Varias samambaias arbéreas, incluindo a D. sellowiana podem ser influenciadas pelo estagio
sucessional das florestas, ocorrendo em maior abundancia e diversidade em florestas secundarias
e em ambientes com maior irradiacdo provocada pela abertura de clareiras (Arens & Baracaldo
1998). O estabelecimento das plantulas também é favorecido em ambientes perturbados, com
maior luminosidade (Suzuki et al. 2005). Apesar disso, na area de estudo a probabilidade de
ocorréncia do xaxim nao é relacionada a nenhuma das variaveis indicadoras da qualidade do
habitat.

Na &rea de estudo Erythrina falcata ocorre exclusivamente na FESd, onde predominam os
solos drenados de encostas, que € o habitat preferido por esta espécie (Backes & Irgang 2002).
Ja Maytenus ilicifolia ocorre nas areas mais perturbadas onde ha maior densidade de lianas, onde
possivelmente ha alta luminosidade. Apesar dos individuos desta espécie terem alta sobrevivéncia
o crescimento é muito lento em condicao de baixa luminosidade (Rachwal et al. 1998). Desta
forma, M. ilicifolia pode ser beneficiado pela perturbagao antrépica. Ja a ocorréncia de Myrocarpus
frondosus é provavelmente relacionada a fertilidade do solo, uma vez que os solos com

afloramentos rochosos podem ser mais férteis. A ocorréncia das demais espécies na area de
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estudo ndo é explicada por nenhuma das variaveis ambientais aqui consideradas. A associagao
entre a ocorréncia das espécies e as caracteristicas abidticas devem ser mais bem
compreendidas utilizando-se informagdes sobre as caracteristicas geoldgicas, analises quimicas e
fisicas do solo, distribuicao espacial das espécies em larga escala além das variagdes climaticas
na area de estudo, sendo os resultados, até 0 momento, preliminares.

Atualmente estdo sendo realizados experimentos nas areas de Floresta Estacional
Semidecidual as margens do reservatério do AHE Barra Grande para finalizagdo das amostragens
deste componente.
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Tabela 1. Resultado da regresso logistica (x°) entre a probabilidade de ocorréncia de espécies ameacadas e cada uma das seguintes caracteristicas
ambientais (Wald's %?): tipo de vegetacao, estado de conservacio, % de rocha exposta na parcela, altura do dossel, abundancia de lianas e tipo de relevo;
em cada parcela na area de influéncia indireta do AHE Barra Grande (SC/RS). Os resultados estatisticamente significativos (p<0,05) estdo em negrito.
Trés espécies foram excluidas da tabela, pois 0 modelo n&o foi significativo Trithrinax brasiliensis (x? = 10,5 p<0,11), Clethra scabra (x> = 9,6 p = 0,14) e
Podocarpus lambertii (x> = 11,9 p = 0,06).

Espécie Vegetacao Conservacao Rocha Dossel Liana Relevo
Araucaria angustifolia x* = 106,9 p<0,001

B1 -3,40 0,50 0,13 0,10 0,21 -0,89

Wald’s x2 18,50 1,61 0,25 3,02 0,35 8,19

P 0,000 0,21 0,62 0,08 0,56 0,004
Erythrina falcata x? = 26,4 p<0,001

B1 3,28 -0,91 0,33 0,15 -0,52 0,39

Wald’s x2 4,69 2,17 0,64 2,59 0,84 0,68

P 0,03 0,14 0,42 0,11 0,36 0,41
Maytenus ilicifolia x? = 22,9 p<0,001

B1 0,04 -0,25 0,12 0,05 -0,64 0,38

Wald’s x2 0,01 0,86 0,35 1,31 5,82 2,55

P 0,93 0,35 0,56 0,25 0,02 0,11
Myrocarpus frondosus y* = 18,4 p=0,005

B1 0,55 1,03 1,00 0,14 0,71 0,79

Wald’s x2 0,17 2,09 4,61 1,57 1,03 2,21

P 0,68 0,15 0,03 0,21 0,31 0,14
Butia eriosphata x* = 14,0 p=0,03

B1 -0,67 -1,01 -0,44 -0,39 0,52 0,14

Wald's 0,16 0,69 0,35 2,11 0,12 0,01

P 0,69 0,41 0,56 0,15 0,73 0,92
Dicksonia sellowiana x2 = 27,5 p<0,001

B1 0,32 -0,02 -0,42 0,09 0,27 0,95

Wald’s x2 0,53 0,01 2,88 3,48 0,79 13,21

P 0,47 0,93 0,09 0,06 0,37 <0,001
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Tabela 2. Coeficiente de correlacdo de Spearman (R;) entre as caracteristicas ambientais (tipo de
vegetacao, estado de conservacao, % de rocha exposta na parcela, altura do dossel, abundancia
de lianas e tipo de relevo) nas parcelas amostrais da area de influéncia indireta do AHE Barra
Grande (SC/RS).

Vegetacéo Conservacdo  Rocha Dossel Liana

Vegetacao 1
Conservagao 0,10 1
Rocha 0,42*** 0,03 1
Dossel -

-0,09 0,37 0,01 1
Liana -0,04 -0,14** -0,20* 0,05 1
Relevo -

0,45*** -0,02 0,61*** 0,13* 0,22***

*p<0,05 **p<0,01 *** p<0,001
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Figura 1. Densidade média de individuos (= 1 erro-padréo) das espécies arboreas e de palmeiras amostrados até o presente momento nas 261

parcelas (13,05 ha) All do AHE Barra Grande (SC/RS). [Legendas: C = Campos; FESd = Floresta Estacional Semidecidual; FOM = Floresta

Ombrdfila Mista]
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Figura 2. Densidade de Araucaria angustifolia 261 parcelas alocadas até o momento na area de
influéncia indireta do AHE Barra Grande (Datum WGS 84, Escala: 1 : 500.000). O tamanho do
circulo representa diferentes densidades de individuos nas parcelas, variando de 0 a 58

individuos.
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Figura 3. Presenca (circulos pretos) e auséncia (circulos vazios) de Myrocarpus frondosus nas
261 parcelas (13,05 ha) alocadas até o momento na area de influéncia indireta do AHE Barra

Grande (Datum WGS 84, Escala: 1 : 500.000).
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Figura 4. Presenga (circulos pretos) e auséncia (circulos vazios) de Erythrina falcata nas 261
parcelas alocadas até o momento na area de influéncia indireta do AHE Barra Grande (Datum

WGS 84, Escala: 1 : 500.000).
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Capitulo V — Ecologia
Segunda Parte - Estrutura de populacbes de espécies-alvo em fragmentos de Floresta
Ombrdéfila Mista da area de influéncia indireta do AHE Barra Grande, SC/RS

Mauricio Bonesso Sampaio — Bolsista Embrapa/Cenargen - Mestre em Ecologia
Ernestino de Souza Gomes Guarino — Bolsista Embrapa/Cenargen - Mestre em Ecologia

Introducao

Fragmentos de Floresta Ombréfila Mista remanescentes em fazendas do sul do Brasil sédo
freqliientemente utilizados como areas de pastoreio para o gado criado extensivamente (Mauhs
2002; Liebsch & Acra 2004; Machado 2004), sobretudo no inverno, quando as pastagens
possuem baixa biomassa verde. Além disso, os fragmentos também tém sido utilizados pelo gado

como abrigo contra temperaturas extremas, tanto no inverno, quanto no verao.

Uma vez dentro do fragmento, o gado alimenta-se das folhas, frutos e sementes palataveis
de espécies vegetais. Além disso, pisoteia as plantulas e compacta o solo, dificultando a
germinacdo das sementes e o crescimento das plantulas (Wilson 1994). Assim, as espécies
susceptiveis a esta intervencdo apresentam alta mortalidade de individuos e baixo
estabelecimento de plantulas, o que causa a reducdo do tamanho de suas populagdes.
Entretanto, existem espécies cujo estabelecimento e sobrevivéncia de plantulas ndo sao
influenciados pelo pastoreio. Por exemplo, plantulas de Araucaria cunninghamii Aiton ex D. Don
em um sistema silvo-pastoril na Australia, mesmo com apenas 15 cm de altura, dificilmente sao
pisoteadas ou predadas pelo gado, provavelmente, por possuirem folhas de apice pontiagudo,
que dificulta a herbivoria e até mesmo seu pisoteio (Sun et al. 1997). Espécies como esta,
resistentes ao pastoreio, tendem a ser beneficiadas pela redugdo da competicéo interespecifica,
proporcionada pela eliminagdo das espécies susceptiveis (Kleijn & Steinger 2002; Miller & Wells
2003; Evans et al. 2006) que apresentariam menor proporcao de individuos nos estagios iniciais
do ciclo de vida.

O efeito de fatores como a intensidade de pastoreio, na persisténcia em longo prazo de
uma populacdo vegetal pode ser avaliado através da estrutura populacional, que é a distribuicao
de freqiiéncia dos individuos em classes de tamanho ou em estagios de vida (Gatsuk et al. 1980).
A estrutura populacional reflete eventos de mortalidade de individuos que ocorrem atualmente ou
ocorreram no passado (Watkinson 1997).

A maioria dos estudos realizados para testar o efeito do manejo do gado na estrutura
populacional, foi desenhada para comparar populacdes em diferentes fragmentos submetidos a
um gradiente de intensidades de pastoreio (p. ex. Relva & Veblen 1998; Vargas et al. 2002; Miller
& Wells 2003). Entretanto, pode haver alta variacao espacial na estrutura de populagdes vegetais
devido a heterogeneidade nas condicbes ambientais entre fragmentos, mesmo naqueles nao
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sujeitos a intervencées antrépicas (Hegland et al. 2001). Assim, os resultados obtidos nestes
estudos seriam mais influenciados por diferengcas ambientais do que pelo pastoreio. Para que as
variagdes na estrutura de populacdes possam ser atribuidas com maior confianga ao manejo do
gado, é imprescindivel comparar conjuntos de individuos de uma mesma espécie (populacdes)
em sitios de um mesmo fragmento, submetidos a diferentes intensidades de pastoreio por um
longo periodo de tempo, para que os fatores ambientais que influenciam essas populacées

tenham a maior homogeneidade possivel entre sitios.

Sabendo-se que a maioria dos fragmentos na area de influéncia indireta do
Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) — Barra Grande tem sido utilizada para o manejo do gado (E.
S. Guarino; dados ndo publicados), é fundamental avaliar o efeito do pastoreio na estrutura de
populacdes para subsidiar a indicacao de areas efetivas para conservagéo in situ de espécies
vegetais. O objetivo deste estudo foi avaliar, em diferentes fragmentos de Floresta Ombrdfila
Mista, o efeito do pastoreio através da comparacdo da estrutura populacional de espécies-alvo
entre sitios com diferentes intensidades de pastoreio em um mesmo fragmento. Além disso,
buscou-se avaliar a influéncia da heterogeneidade ambiental no efeito do manejo do gado nestas
populacoes.

Materiais e métodos

Na area de influéncia indireta do AHE Barra Grande foram encontrados quatro fragmentos
de Floresta Ombrofila Mista contendo no seu interior sitios contiguos submetidos a diferentes
intensidades de pastoreio (IP). Os fragmentos pertencem as fazendas Cachoeirinha, Ipé,
Pinheiros Ralos e Sao Cristévao. Em todos os fragmentos, os sitios com diferentes IP estavam
separados através de cerca de arame ou taipa (muro de pedra), que evitava a passagem do gado
de um lado para outro, durante pelo menos 40 anos (Figura 1a; Tabela 1). Havia sinais de
pastoreio em ambos os sitios de um mesmo fragmento, entretanto um sitio era freqlientemente
sujeito a alta IP, enquanto que o outro sitio tinha sinais de que a presenga do gado ocorria em
baixa densidade e em menor freqiiéncia (Tabela 1).

As espécies-alvo deste estudo foram Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr., Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc., Clethra scabra Pers.,
Dicksonia sellowiana Hook., Dorstenia tenuis Bonpl. ex Bureau, Erythrina falcata Benth., Ficus
enormis (Mart. ex Miq.) Mart.,, Maytenus ilicifolia (Schrad.) Planch., Myrocarpus frondosus
Allemao, Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso, Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.,
Sinningia lineata (Hjelmq.) Chautems e Trithrinax brasiliensis Mart.

Em cada um dos quatro fragmentos foram alocadas de 14 a 20 parcelas (dependendo do
tamanho e forma do fragmento) de 20 x 20 m para a amostragem da estrutura de populagbes das
espécies-alvo, sendo metade das parcelas estabelecidas no sitio com baixa IP e as demais no
sitio com alta IP (Figura 1). A localizacdo das parcelas dentro de cada um dos sitios dos
fragmentos foi sorteada em transectos de 60 a 120 m de comprimento, de forma que as parcelas
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ficassem pelo menos 20 m distantes uma da outra (Figura 1). Todos os individuos das espécies-
alvo arb6reas em cada parcela foram medidos quanto a altura e didmetro ao nivel do solo (DAS).
O diametro foi medido utilizando-se um paquimetro digital para aqueles com DAS < 5 cm e os
demais foram medidos com suta. A altura foi medida utilizando-se uma régua graduada para
individuos com menos de 1 m e nos demais foi estimada visualmente.

Os individuos foram classificados em cinco estagios de vida para facilitar a comparacao da
estrutura populacional entre areas de diferente IP, utilizando-se critérios semelhantes aos
adotados por Burns (1993) e Enright et al. (2003) para as coniferas Araucaria araucana e Agathis
ovata, respectivamente. Foram considerados plantulas, os individuos com menos de 30 cm de
altura; infantis, aqueles de 30 a 100 cm de altura; jovens, com mais de 100 cm de altura e DAS <
5 cm; arvoreta, entre 5 e 30 cm de DAS e; arvore, aqueles com DAS > 30 cm. Para as espécies-
alvo capazes de formar touceira, o individuo foi definido como a touceira e nao o perfilho.

O histérico de perturbacdo, a época do ano em que ocorre mais freqlientemente o
pastoreio e a densidade média de gado foi obtido em entrevista com os proprietarios das fazendas
onde cada fragmento se localiza. Adicionalmente, foram estimadas variaveis ambientais
relacionadas a IP em cada parcela. As fezes de gado foram contadas em uma sub-parcela de 10 x
20 m (Figura 1). A compactacdo do solo foi estimada utilizando-se um penetrémetro de bolso
(Forestry suppliers, Inc.), através de quatro leituras em trés sub-parcelas de um metro quadrado.
Nestas trés sub-parcelas de 1 x 1 m também foi estimada a abertura do dossel a 50 cm do solo
através de quatro leituras, utilizando-se um densiémetro esférico (Lemmon 1957). A porcentagem
de cobertura do solo por diferentes formas de vida foi estimada utilizando-se uma trena de 10 m
de comprimento esticada em um dos lados de cada parcela, através do método de interceptacao
de linha (Brower et al. 1989). Com esse método foi medida a interceptacéo até 50 cm do solo da
projecéo de gramineas, plantulas de espécies lenhosas, herbaceas, pteridéfitas, etc. Além disso,
foi contado o nimero de cepos (pedaco do tronco que permanece no solo apds o corte de uma
arvore) na parcela inteira, variavel que nao estd necessariamente relacionada a IP, mas é um
indicador da exploracdo seletiva de madeira, que é uma perturbacdo antrépica capaz de
influenciar a estrutura de populagdes.

Resultados e discussao

Heterogeneidade ambiental — Os quatro fragmentos estudados possuem diferentes histéricos de
perturbagéo, principalmente devido a sua utilizagdo para o manejo do gado e também, para a
extracdo seletiva de madeira (Tabela 1). Dos quatro, o fragmento da fazenda Cachoeirinha foi
submetido por mais tempo ao pastoreio (cerca de 200 anos). Além disso, é o que suporta a maior
densidade de gado e conseqlientemente, o que tem maior densidade de fezes. Isso contribuiu
para que este fragmento tenha densidade de fezes e compactagédo do solo significativamente
variavel entre sitios com diferentes IP’s (Tabela 1).

81



O fragmento da fazenda Ipé provavelmente teve maior impacto devido a extracao seletiva
de madeira ou foi mais recentemente explorado que os demais, o que é evidenciado pela alta
densidade de cepos encontrada. Neste fragmento a extracdo de madeira parece ter sido maior no
sitio com alta IP do que no sitio de baixa IP, pois a densidade de cepos variou significativamente
(Tabela 1). Nos demais fragmentos, a densidade de cepos ndo variou entre sitios de diferentes
IP’s.

O fragmento da fazenda Pinheiros ralos vem sendo utilizado para o manejo do gado ha
cerca de 70 anos. A densidade de fezes de gado e a abertura do dossel, diferiram
significativamente entre sitios de diferentes IP’s. Além disso, € o fragmento mais distante dos
demais, e é o0 Unico que esta localizado na porgdo norte da bacia do rio Pelotas, o que
provavelmente implica em diferencas floristicas, que pode ser evidenciada pela presenca de
Clethra scabra somente neste fragmento (Tabela 1).

O fragmento da fazenda Sao Cristévao estd em melhor estado de conservagao, pois tem
histérico de pastoreio recente (cerca de 40 anos), tem menor densidade de fezes de gado, menor
densidade de cepos e menor abertura do dossel em relagdo aos demais fragmentos (Tabela 1).
Entretanto, o pastoreio pode ter influencia nas condicdes ambientais, pois a compactacao do solo
diferiu significativamente entre sitios de diferentes IP’s e a cobertura de pteridéfitas foi maior
nesse fragmento do que nos demais (Figura 2). Pteridium aquilinum (L.) Kuhn é uma pteridofita
invasora bem sucedida que ocorre em todos os continentes com excec¢ao da Antartida (revisdo em
Marrs & Watt 2006) e é freqlente neste fragmento, principalmente no sitio com baixa IP. Esta
espécie surge apds a abertura do dossel da floresta causada por perturbagdes antrépicas e
influencia a composigao do banco de sementes (Ghorbani et al. 2006; Silva & Matos 2006) e o
estabelecimento de plantulas de espécies nativas (Dolling 1996; Tabarelli & Mantovani 1999;
Meira Neto et al. 2005).

A porcentagem de cobertura do solo por gramineas nao variou significativamente entre
fragmentos, e ndo houve interagédo entre fragmento e IP, mas houve diferenga significativa entre
diferentes IP’s (Tabela 2), ou seja, a porcentagem de cobertura por gramineas foi maior no sitio
com alta IP do que baixa IP nos quatro fragmentos (Figura 2). Nos sitios de alta IP ha a formacao
de manchas de gramineas, compostas principalmente por Paspalum spp., que apesar de serem
espécies nativas na regido de estudo séo invasoras nos fragmentos perturbados. O aumento da
cobertura de gramineas devido ao gado ocorre pois estas plantas possuem resisténcia ao
pastoreio como resultado de um processo co-evolutivo, que originou adaptagdes como a posi¢ao
basal dos meristemas, a reproducéo vegetativa, a alta taxa de reposicdo de folhas, a presencga de
orgaos de reservas subterraneos e a alta taxa de crescimento dos individuos (Coughenour 1985).

Por outro lado, a cobertura do solo por plantulas de espécies arbdéreas foi
significativamente menor nos sitios de alta IP (Tabela 2; Figura 2). Entretanto, houve interagao
entre fragmento e IP, pois no fragmento Pinheiros ralos a cobertura do solo por plantulas arbéreas

foi maior no sitio com alta IP (Figura 2). Isso provavelmente ocorreu pois Pinheiros ralos é o
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fragmento que tem menos diferengas nas condigdes ambientais entre sitios de diferentes IP’s
(Tabela 1).

As pteriddéfitas foram abundantes nos sitios de baixa IP e ausente nos sitios submetidos a
intenso pastoreio na maioria dos fragmentos, com excegdo do fragmento Sao Cristévao, cuja
cobertura por pteridéfitas nao variou significativamente (Mann Whitney; U=39; p=0,41) entre sitios
de diferentes IP’s. Nao houve variacao significativa entre a porcentagem de cobertura das plantas

herbaceas entre sitios, apesar da cobertura de herbaceas ter variado entre fragmentos (Tabela 2).

Estrutura populacional — Foram encontradas somente quatro espécies-alvo, Araucaria angustifolia,
Maytenus ilicifolia, Dicksonia sellowiana e Clethra scabra, nos fragmentos Cachoeirinha, Ipé,
Pinheiros ralos e Sao Cristévao (Tabela 1). Clethra scabra ocorreu sé no fragmento da fazenda
Pinheiros ralos, pois os demais foram alocados fora da area de ocorréncia potencial desta espécie
(E. S. Guarino; dados nao publicados). Dorstenia tennuis tem area de ocorréncia potencial nos
fragmentos amostrados, mas é uma espécie pouco freqlente e de baixa abundancia e nao
ocorreu em nenhum dos quatro fragmentos (E. S. Guarino; dados nao publicados). As demais
espécies-alvo provavelmente ndo possuem area de ocorréncia potencial em nenhum dos quatro
fragmentos amostrados (E. S. Guarino; dados néo publicados).

Apesar do pequeno tamanho destes fragmentos (19 a 108 ha), da sua utilizacdo para o
pastoreio por gado e pela extracao seletiva de madeira, Araucaria angustifolia, Maytenus ilicifolia e
Clethra scabra ocorreram em alta densidade (mais de 50 ind.ha™) pelo menos em um fragmento
(Tabela 1), e as populacdes tenderam a possuir estrutura em “J-reverso” (Figura 3 a 5), com maior
densidade de individuos nos estagios iniciais do ciclo de vida (plantulas e infantis) do que arvores,
favorecendo a regeneracao das populagdes e a sua persisténcia em longo prazo.

As populagdes de Araucaria angustifolia tiveram mais individuos infantis do que plantulas
(Figura 3), pois a maioria das plantulas originadas a partir da estagdo de dispersdo de sementes
[maio a julho (Souza & Hattemer 2003)] teve tempo suficiente para alcancar a classe infantil
(individuos de 30 a 100 cm de altura) antes do periodo de amostragem (setembro a novembro), ja
que as sementes sao recalcitrantes e comegam a germinar apos 13 dias da embebicao (Moreira-
Souza & Cardoso 2003). Além disso, as plantulas apresentam alta taxa de crescimento, podendo
alcancar cerca de 23 cm de altura apés 100 dias da germinagao (Einig et al. 1999).

Entre as quatro espécies-alvo encontradas, duas sdo adaptadas a fragmentos sujeitos a
perturbagdes antrépicas. Araucaria angustifolia possui plantulas capazes de crescer normalmente
em areas de média a alta iluminagao (Duarte & Dillenburg 2000), é capaz de regenerar em locais
perturbados (Soares 1979) e é freqlientemente encontrada crescendo em pastagens (obs. pess).
Clethra scabra é heli6fita (Ichaso & Guimaraes 1975), freqlientemente ruderal, sendo encontrada
na borda dos fragmentos e em clareiras, ambientes cuja luminosidade é maior (obs. pess.).

Para Araucaria angustifolia no fragmento Cachoeirinha, nao houve diferenca significativa
na estrutura populacional entre sitios com diferentes IP’s (Figura 3), mesmo sendo o fragmento
submetido por mais tempo ao pastoreio (cerca de 200 anos) e suportando a maior densidade de
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gado (Tabela 1). J& nos demais fragmentos a estrutura populacional variou significativamente
entre areas.

No fragmento Ipé, a populagéo do sitio de baixa IP teve maior proporcéo de individuos nos
trés primeiros estagios do ciclo de vida (plantulas a jovens) do que no sitio de alta IP (Figura 3),
sendo que a diferenca foi mais intensa para infantis (individuos entre 30 e 100 cm de altura) do
que para os demais estagios. Esta diferenga contribuiu para que a populagado no sitio com baixa
IP tivesse mais do que o dobro da densidade de individuos em relagdo ao sitio com alta IP
(Tabela 1). Isso pode ter ocorrido devido a alta variagdo na compactacao do solo e abertura do
dossel entre sitios. Apesar da extracdo de madeira ter ocorrido com maior intensidade no sitio
sujeito a alta IP do fragmento Ipé (Tabela 1), ndo houve variagdo significativa na propor¢ao de
arvores (DAS > 30 cm) de Araucaria angustifolia entre sitios (Figura 3).

No fragmento Pinheiros Ralos, as duas classes iniciais (plantula e infantil) tiveram menor
propor¢ao de individuos no sitio com baixa IP do que com alta IP, resultado contrario ao
encontrado no fragmento Ipé (Figura 3). O fragmento Pinheiros Ralos foi o Unico em que a
porcentagem de cobertura do solo por plantulas lenhosas foi menor no sitio com baixa IP do que
alta IP (Figura 3).

Em Sao Cristovao, os resultados foram similares a Pinheiros ralos, foi encontrada maior
proporcao de plantulas no sitio de alta IP, porém a propor¢do de individuos infantis nao diferiu
significativamente entre sitios (Figura 3). Em Sao Cristbvdo houve menor variacdo nas
caracteristicas ambientais, em fungdo da IP. Possivelmente, ha um efeito do tamanho do
fragmento na densidade de populac¢des de Araucaria angustifolia pois os fragmentos de Pinheiros
ralos e Sao Cristovao foram os dois maiores e tiveram maior densidade que os demais (Tabela 1).
Em fragmentos maiores, pode ser que o gado utilize mais as areas de borda e menos o interior do
fragmento, assim, fragmentos maiores teriam populagdes menos influenciadas pelo pastoreio do
que fragmentos menores.

De forma geral, os efeitos do pastoreio na estrutura de populagbes de Araucaria
angustifolia variaram entre fragmentos em funcao das caracteristicas ambientais e do manejo do
gado. A influéncia da heterogeneidade ambiental nos efeitos do pastoreio sobre populagées de
plantas também foi encontrada por Miller e Wells (2003) para Podocarpus totara na Nova Zelandia
e por Relva e Veblen (1998) estudando Austrocedrus chilensis em florestas na Patag0nia,
Argentina. Alternativamente, outras variaveis ndo avaliadas neste estudo podem explicar a
variacdo nas populagdes entre fragmentos, como por exemplo, a intensidade de coleta de
sementes de Araucaria angustifolia, que € uma importante atividade econ6mica, freqliente na area
de estudo e que pode influenciar a estrutura das populacdes, principalmente na densidade de
plantulas recrutadas anualmente.

Dicksonia sellowiana ocorreu nos quatro fragmentos em baixa densidade (Tabela 1), mas
nao se pode afirmar que as populacdes sejam influenciadas pelo pastoreio, pois apesar de nao
terem sido encontrados individuos nas areas de alta IP em dois fragmentos e ter sido encontrado
nas areas de menor IP, nos outros dois fragmentos, o resultado foi inverso (Tabela 1). Na Floresta

84



Ombrdfila Mista da regido de estudo, a ocorréncia desta espécie esta ligada intimamente a
proximidade de canais de drenagem (E. S. Guarino; dados ndo publicados). Assim, a baixa
densidade de xaxim encontrada pode ser melhor explicada pela distancia aos canais de drenagem
do que pelo manejo do gado. Nao foi encontrado nenhum individuo cujo xaxim foi extraido nas
parcelas amostradas.

Para Maytenus ilicifolia os dados ndo sao conclusivos, pois ocorreu em alta densidade
(mais de 50 ind./ha) somente em um dos fragmentos avaliados (Tabela 1), mas ndo houve
qualquer tendéncia a efeitos significativos do pastoreio na densidade de plantas desta espécie
(Figura 4).

A estrutura populacional de Clethra scabra diferiu significativamente entre sitios de
diferentes IP’s no unico fragmento (Pinheiros ralos) em que ocorreu, no qual houve maior
proporgao de individuos infantis no sitio de baixa IP e maior propor¢do de arvoretas no sitio de
alta IP. A proporcao de individuos nas demais classes nao diferiu significativamente entre sitios
(Figura 5). Entretanto, esses resultados nao sédo conclusivos, pois a espécie ocorreu somente no
fragmento que possui menos indicios de influéncia do manejo do gado nas caracteristicas

ambientais e na comunidade vegetal.

Conclusées

Mesmo fragmentos pequenos, com longo histérico de perturbagdes antrépicas, podem
possuir populagdes abundantes e com estrutura em “J-reverso” das espécies-alvo. Os efeitos do
pastoreio nas populagdes de Araucaria angustifolia em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista
variam em funcao das caracteristicas ambientais e da intensidade e freqliéncia de pastoreio, mas
nao ha um padrao em resposta ao manejo do gado. Os resultados com relagdo aos efeitos do
pastoreio nas populagbes das demais espécies ndo foram conclusivos pois estas sdo pouco
freqlientes ou ocorrem em baixa densidade. Entretanto, em nivel de comunidade, 0 manejo do
gado pode influenciar a composicao floristica do sub-bosque, através da alteracdo no tipo de
cobertura do solo. Nos sitios em que o pastoreio € mais intenso, ha um favorecimento das
espécies melhor adaptadas (gramineas), em detrimento das espécies susceptiveis a herbivoria
(plantulas de espécies herbaceas e pteridéfitas). Além disso, a entrada de gado nos fragmentos
aumenta a compactacdo do solo, que pode influenciar a germinacdo de sementes € o
estabelecimento de plantulas, mas isso precisa ser melhor avaliado.
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Figura 1: a) Foto mostrando as diferengas entre sitios de baixa e alta intensidade de pastoreio (IP)
separados por taipa dentro de um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista na area de influéncia
indireta do AHE Barra Grande. b) Desenho experimental para a amostragem da estrutura de
populacdes de espécies arbdreas e de variaveis ambientais em um fragmento que possui no seu
interior, um sitio de baixa IP e um sitio de alta IP. No desenho inferior é apresentado um esquema
em detalhe das sub-amostras em cada parcela. Na area em cinza (10 x 20 m) foi contada a
quantidade de fezes, nas trés sub-parcelas de 1 x 1 m foi medida a compactagédo do solo e a
abertura do dossel. A linha pontilhada no canto inferior esquerdo da parcela representa o
transecto de 10 m onde foi estimada a porcentagem de cobertura do solo.
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Figura 2: Porcentagem média de cobertura até 50 cm acima do solo de gramineas, herbaceas,
plantulas de espécies lenhosas, pteridéfitas e outros (rocha, serrapilheira, solo exposto, raizes,
cipds, etc) em areas em que 0 pastoreio ocorre em baixa intensidade (B) e em areas que ha alta
intensidade de pastoreio (A) nos fragmentos Cachoeirinha (Cach), Ipé, Pinheiros ralos (Pinh) e
Sao Cristévao (Sao), de Floresta Ombréfila Mista na area de influéncia indireta do AHE Barra

Grande.
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Figura 3. Estrutura da populacdo de Araucaria angustifolia em quatro fragmentos (Cachoeirinha,
Ipé, Pinheiros ralos e Sao Cristévao) de Floresta Ombréfila Mista na area de influéncia indireta do
AHE Barra Grande. Os individuos foram classificados em: plantula, com menos de 30 cm de
altura; infantil, aqueles de 30 a 100 cm de altura; jovem, com mais de 100 cm de altura e menos
de 5 cm de DAS; arvoreta, entre 5 e 30 cm de DAS e; arvore, aqueles com mais de 30 cm de
DAS. As barras em branco representam a area de baixa intensidade de pastoreio e as
hachuradas, a area do fragmento que ha alta intensidade de pastoreio. Resultado da tabela de
contingéncia 2 x 2 para verificar a associagdo entre a estrutura da populagao e a intensidade de
pastoreio (baixa e alta), utilizando-se o x* como estatistica. Quando houve efeito significativo a
proporgao de individuos foi comparada entre areas de alta intensidade de pastoreio e baixa
intensidade de pastoreio em cada fragmento para cada estagio de vida, utilizando-se x°. (**)
0,01>p>0,001; (***) p<0,001; (ns) p>0,05.
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Figura 4: Estrutura da populagdo de Maytenus ilicifolia em um fragmento (Cachoeirinha) de
Floresta Ombrdfila Mista na area de influéncia indireta do AHE Barra Grande. Para os fragmentos
em que a espécie ocorreu em baixa densidade, a estrutura populacional nao foi apresentada. Os
individuos foram classificados em: plantula, com menos de 30 cm de altura; infantil, aqueles de 30
a 100 cm de altura; jovem, com mais de 100 cm de altura e menos de 5 cm de DAS e; arvoreta,
entre 5 e 30 cm de DAS. A classe arvore foi excluida, pois o maior individuo nos fragmentos
amostrados teve 18 cm de DAS. As barras em branco representam a area de baixa intensidade de
pastoreio e as hachuradas, a area do fragmento que ha alta intensidade de pastoreio. Resultado
da tabela de contingéncia 2 x 2 para verificar a associacao entre a estrutura da populacéo e a

intensidade de pastoreio (baixa e alta), utilizando-se o x? como estatistica.
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Figura 5: Estrutura da populagao de Clethra scabra em um fragmento (Pinheiros ralos) de Floresta
Ombrdfila Mista na area de influéncia indireta do AHE Barra Grande. Os individuos foram
classificados em: plantula, com menos de 30 cm de altura; infantil, aqueles de 30 a 100 cm de
altura; jovem, com mais de 100 cm de altura e menos de 5 cm de DAS; arvoreta, entre 5 e 30 cm
de DAS e; arvore, aqueles com mais de 30 cm de DAS. As barras em branco representam a area
de baixa intensidade de pastoreio e as hachuradas, a area do fragmento que ha alta intensidade
de pastoreio. Resultado da tabela de contingéncia 2 x 2 para verificar a associacao entre a
estrutura da populacdo e a intensidade de pastoreio (baixa e alta), utilizando-se o x* como
estatistica. Quando houve efeito significativo a proporcao de individuos foi comparada entre areas
de alta intensidade de pastoreio e baixa intensidade de pastoreio em cada fragmento para cada
estagio de vida, utilizando-se x°. (**) 0,01>p>0,001; (***) p<0,001; (ns) p>0,05.
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Tabela 1: Densidade de individuos das espécies-alvo e caracteristicas dos fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista submetidos a diferentes intensidades e
freqliéncia de pastoreio na area de influéncia indireta do AHE Barra Grande. A presenca de gado em um fragmento pode ocorrer durante todo o ano
(todas) ou somente no inverno (inv). Em paréntese o erro padrdo da média. Letras diferentes para as médias das caracteristicas do ambiente entre baixa
e alta intensidade de pastoreio em um mesmo fragmento representam significancia estatistica (p<0,05), avaliada através de teste-t. Os valores de abertura
do dossel foram transformados por arco seno.

Fazenda Cachoeirinha Ipé Pinheiros ralos Sao Cristévao
Coordenadas 28°15'45”S 27°54°05”S 27°45'22"S 27°54°23"S
50°%5'48"W 51°09'18"W 50°59'03"W 51°08'37"W
Area (ha) 24 19 108 59
Tempo de pastoreio (anos) 200 40 70 40
Intensidade de pastoreio Alta Baixa Alta Baixa Alta Baixa Alta Baixa
N°de parcelas de 20 x 20 m 7 7 10 10 10 10 10 10
Dens. de gado (cabecas.ha™) 1 T 0,5 0,16 0,5 0,21 0,5a0,7 T
Epoca de pastoreio todas todas todas inv inv inv todas inv
Dens. de fezes (n%.ha™) 629 (127)a 29 (15)b 85 (38) 5 (5) 170 (40)a 25 (25)b 75 (33) 30 (21)
Dens. de cepos (n%.ha™) 125 (25) 54 (26) 133 (45)a 18 (10)b 88 (26) 80 (16) 28 (9) 23 (11)
Abertura do dossel (%) 11 (0,9) 9(0,7) 12 (0,7)a 9 (0,7)b 9 (0,7)a 4 (0,6)b 5(0,8) 6 (0,2)
Compactacgao do solo (Kg.cmz) 3(0,2)a 1(0,3)b 1(0,1)a 0,4 (0,1)b 1(0,1) 0,8 (0,1) 1,5 (0,2)a 0,4 (0,1)b
Araucaria angustifolia (n%.ha™) 361 (133) 407 (169) 293 (98) 685 (180) 1.125 (248) 718 (198) 775 (154) 1.033 (170)
Maytenus ilicifolia (n®.ha™) 111 (74) 118 (24) 10 (7) 30 (25) 3(3) 5 (5) 5 (5) 0
Dicksonia selowiana (n%.ha’") 0 11 (7) 0 57 (53) 18 (18) 12 (18) 5(5) 3(3)
Clethra scabra (n®.ha™) 0 0 0 0 53 (1) 21 (3) 0 0

() O gado entra em baixa intensidade e freqiiéncia nesta area do fragmento, devido a uma taipa de pedra e a um brejo que dificultam o acesso.
(") A freqiiéncia e densidade de gado foram sempre baixas nesta area do fragmento.
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Tabela 2: Resultado da MANOVA (utilizando a estatistica de Wilk’'s Lambda) para a
comparacao da porcentagem média de cobertura até 50 cm acima do solo de gramineas,
herbaceas e plantulas de espécies lenhosas, em fungao de duas variaveis dependentes,
fragmento (quatro niveis) e intensidades de pastoreio (IP) (dois niveis), foi também
testada a interacdo entre variaveis. Foram utilizados quatro fragmentos de Floresta
Ombroéfila Mista na area de influéncia indireta do AHE Barra Grande. As porcentagens
foram transformadas por arco seno.

Fragmento IP Interacao
F p F p F p
Modelo 4,49  <0,001 8,75  <0,001 3,83  <0,001
Variaveis dependentes:
Gramineas 0,30 0,83 12,34  <0,001 1,33 0,27
Herbaceas 8,18  <0,001 0,96 0,33 3,69 0,02

Plantulas lenhosas 1,85 0,15 17,51 <0,001 6,92 <0,001




Terceira Parte —- PREDACAO DE SEMENTES DE Araucaria angustifolia (BERTOL.)
KUNTZE (ARAUCARIACEAE) E Butia eriospatha (MART. EX DRUDE) BECC.
(ARECACEAE) EM PASTAGENS E FRAGMENTOS DE FLORESTA OMBROFILA
MISTA

Mauricio Bonesso Sampaio

INTRODUGAO

A regeneragdo das populagbes vegetais compreende 0s eventos que ocorrem
desde a dispersao primaria das sementes até o estabelecimento de plantulas, periodo em
gue existem as mais altas taxas de mortalidade durante todo o ciclo de vida de uma
planta (JANZEN, 1971; HARPER, 1977). Uma vez no solo, as sementes grandes como as
de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (Araucariaceae) (48,8 + 0,9 mm de
comprimento; 7,1 + 0,2 g) e Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. (Arecaceae) (12,7
0,2 mm de diametro; 1,5 = 0,1 g) podem estar sujeitas a intensa predacdo por
vertebrados, que é uma das principais causas de mortalidade.

As sementes de Araucaria angustifolia sdo predadas no solo, principalmente por
pequenos roedores da familia Muridae e por cutias (Dasyprocta azarae) (LAMBERTS,
2003). As sementes sao também eventualmente predadas pés-dispersdao por esquilos
(Sciurus ingrami), pacas (Agouti paca), capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris), cervideos
(Mazama spp.), catetos (Tayassu tajacu) e quatis (Nasua nasua) (MULLER e MACEDO,
1980; KINDEL, 1996; BORDIGNON e MONTEIRO-FILHO, 1999; SOLORZANO-FILHO,
2001; LAMBERTS, 2003). Apesar da gralha-azul (Cyanocorax caeruleus) ser um
importante predador de sementes de A. angustifolia, as sementes sao removidas, na
maioria das vezes, diretamente da arvore reprodutiva (ANJOS, 1991) e raramente séo
removidas do solo (KINDEL, 1996; LAMBERTS, 2003). Embora haja intensa predagéao
pds-dispersdo das sementes de A. angustifolia, a germinagéo é muito rapida, iniciando-se
13 dias apds a chegada da semente ao solo (MOREIRA-SOUZA e CARDOSO, 2003).
Portanto, quanto menor a velocidade de predacdo da semente, maior € a chance da
semente germinar, escapando da predacgao.

Os predadores po6s-dispersao de sementes de Butia eriospatha ndo sao tao bem
conhecidos quanto os de A. angustifolia, entretanto sabe-se que esquilos (Sciurus
ingrami) utilizam as sementes (BORDIGNON e MONTEIRO-FILHO, 1999) e ha relatos de
predacdo de sementes de Butia capitata (Martius) Beccari por raposa-do-campo
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(Lycalopex spp.), méo-pelada (Procyon cancrivorus), lebre (Lepus capensis) (Rosa,
Castellani and Reis 1998) e cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) (ALONSO-PAZ et al.,
1995)

Os eventos de predacdo de sementes por vertebrados podem ser influenciados por
diversos fatores, como por exemplo: (i) A densidade de sementes no solo (SCHUPP,
1990; TERBORGH et al.,, 1993; PERES et al.,, 1997; CHAUVET et al., 2004); (i) A
abundancia da assembléia de animais consumidores das sementes (WYATT e SILMAN,
2004; GALETTI et al., 2006); (iii) A presenga ou auséncia de polpa carnosa envolvendo o
fruto (SILVA e TABARELLI, 2001; SILVIUS e FRAGOSO, 2002; GUIMARAES et al., 2005;
GUIMARAES et al., 2006); (iv) A época que a semente chega ao solo, que é importante
para espécies que frutificam em massa, cujos predadores podem ser saciados nos
periodos de maior disponibilidade de sementes (FORGET et al., 1999); (v) A estacdo do
ano em que ocorre a dispersdo natural das sementes, pois em ambientes sub-tropicais,
os vertebrados predadores podem ter menor atividade no auge do inverno (KOLLMANN
et al., 1998; MCCORMICK e MEINERS, 2000).

Para avaliar mais especificamente alguns fatores importantes que podem influenciar a
predacdo de sementes de Araucaria angustifolia e Butia eriospatha por vertebrados, em
fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista e em pastagens no médio Rio Pelotas — SC/RS,
foram testadas quatro hipoteses: (i) A predagcdo das sementes de A. angustifolia e B.
eriospatha por vertebrados difere entre habitats sujeitos a diferentes intensidades de
pastoreio dentro de fragmentos florestais. Os fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista,
remanescentes em fazendas do sul do Brasil sdo freqlientemente usados para 0 manejo
do gado criado extensivamente (MAUHS, 2002; LIEBSCH e ACRA, 2004; MACHADO,
2004), sobretudo no inverno, quando as pastagens possuem baixa biomassa verde. Além
disso, os fragmentos tém sido utilizados pelos bovinos como abrigo contra temperaturas
extremas. Uma vez dentro do fragmento, o gado alimenta-se de frutos e sementes
palataveis de algumas espécies vegetais. Além desse efeito direto, o pastoreio causa
modificagdes no habitat, que podem influenciar o comportamento dos predadores naturais
das sementes. Em sitios sujeitos ao pastoreio ha o favorecimento de gramineas em
detrimento das espécies susceptiveis a herbivoria, como plantulas de espécies arboéreas e
pteridéfitas (SAMPAIO e GUARINO, 2007). Essas modificagbes dentro dos fragmentos
podem influenciar a atividade dos predadores de sementes. Por exemplo, em uma savana
semi-arida na India, sitios sujeitos ao gado possuem maior densidade de tocas de
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roedores predadores de sementes do que em sitios isolados do gado, portanto, ha cinco
vezes mais predagcao de sementes no sitio sujeito ao pastoreio (WADA et al., 1995).

(i) A predacao de sementes de A. angustifolia e B. eriospatha difere entre
pastagem e floresta. Durante a conversao de habitats nativos para areas de producao
agropecuaria, alguns individuos de determinadas espécies vegetais que ocorriam
naturalmente nas florestas e Campos Naturais sdo mantidos nessas areas apds a
conversao do habitat, por possuirem funcdo de sombreamento ao gado, por serem fonte
facil de madeira, ou porque produzem frutos que servem de alimento aos bovinos e/ou ao
homem. Esse é o caso de A. angustifolia e B. eriospatha, que ocorrem naturalmente tanto
na Floresta Ombrdfila Mista, quanto nos Campos Naturais (REITZ, 1974; HENDERSON et
al., 1995; LORENZI et al., 2004) no Planalto Serrano Catarinense e nos Campos de Cima
da Serra. Apesar de essas duas espécies ocorrerem naturalmente nesses dois habitats
distintos, pouco se conhece sobre a capacidade de regeneracdo das populagdes nestes
ambientes, entretanto, sabe-se que a comunidade de vertebrados predadores de
sementes varia ao longo do gradiente formado desde o interior de um fragmento de
Floresta Ombréfila Mista até a pastagem adjacente (BADISSERA e GANADE, 2005) e,
portanto, & esperado que haja uma variagao na predagao de sementes de B. eriospatha e
A. angustifolia entre floresta e campo.

(iii) A polpa carnosa que envolve as sementes de B. eriopatha pode atrair os
vertebrados predadores, aumentando a chance de remocdo das sementes (SILVA e
TABARELLI, 2001; SILVIUS e FRAGOSO, 2002; GUIMARAES et al., 2005; GUIMARAES
et al., 2006);

(iv) A época que a semente de A. angustifolia chega ao solo influencia a taxa de
predacédo. A predacdo de sementes pode ser menor durante o auge do que no inicio e
final do periodo de dispersdao natural para espécies que frutificam em massa e que
sustentam uma grande parcela da comunidade de vertebrados, devido a saciagao dos
predadores (KELLY, 1994; FORGET et al., 1999). Além disso, a taxa de predagao das
sementes pode ser influenciada pela estagao climatica. Em ambientes subtropicais onde o
inverno € rigoroso, a atividade dos predadores pode variar muito ao longo do ano, sendo
que ocorre menor atividade no auge do inverno (KOLLMANN et al., 1998; MCCORMICK e
MEINERS, 2000). A. angustifolia inicia a atividade reprodutiva em abril, no inicio do
outono e permanece dispersando as sementes durante todo o inverno, até setembro,
quando comega a primavera (MANTOVANI et al., 2004), sendo maio o0 més com maior
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disponibilidade de sementes no solo (LAMBERTS, 2003). Portanto, espera-se que a
predacdo de sementes de A. angustifolia ocorra em menor intensidade no auge do
inverno, quando os predadores vertebrados possuem menor atividade e que coincide com
0 auge do periodo de dispersao natural das sementes, que pode contribuir para saciar os
predadores que estiverem ativos neste periodo.

Conhecer a intensidade em que ocorre a predacdo das sementes de A.
angustifolia e B. eriospatha por vertebrados e conhecer os fatores que influenciam a
predacao em diferentes habitats sdo fundamentais para subsidiar agées de conservagao
in situ das populagbes remanescentes e também para propor acdes de re-introducao
eficientes para essas duas espécies listadas como ameagadas de extincdo (NOBLICK,
1998; FARJON, 2006).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos de predacdo de sementes foram realizados em quatro
fragmentos pequenos (13 a 19 ha) de Floresta Ombrdéfila Mista rodeados por pastagens,
que pertencem as fazendas Cachoeirinha (28°15’45”S — 050°55’48"W), Ipé (27°54°05”S —
051°09'18"W), Sao Cristévao (27°54'44’S — 051°08'37"W) e Gateados (27°5921”"S -
050°48°21"W). Informacdes adicionais sobre a caracterizacdo da area de estudo e do
habitat de cada fragmento podem ser encontrados em Sampaio & Guarino (2007). Os trés
primeiros fragmentos possuiam no seu interior piquetes contiguos com diferentes
intensidades de pastoreio (IP) por bovinos, separados através de cerca, que evitava a
passagem do gado entre piquetes ha pelo menos 40 anos (Figura 1). Havia sinais de
pastoreio em ambos os piquetes de um mesmo fragmento, entretanto, de um lado havia
alta IP, enquanto que do outro, baixa IP. No fragmento da fazenda Gateados, o gado nao
entrava ha mais de 13 anos e ndo havia piquetes no seu interior. Assim, o desenho
amostral consistiu de trés areas, cada uma contendo trés tratamentos: floresta com alta
IP; floresta com baixa IP e pastagem (Figura 1). Adicionalmente, no fragmento da fazenda
Gateados houve apenas dois tratamentos: campo sem pastoreio e floresta sem pastoreio.

As sementes maduras utilizadas foram coletadas em mais de 10 individuos,
distantes pelo menos 20 m entre si, nas proximidades dos fragmentos amostrados, alguns
dias antes de utilizar as sementes no experimento. As sementes de A. angustifolia
utilizadas tiveram em média 7,1 £ 0,2 g de peso, 48,8 + 0,9 mm de comprimento e 19,5 +
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0,3 mm de diametro (N=30), enquanto que as sementes de B. eriospatha pesaram em
média 1,5 £ 0,1 g e tiveram 12,7 + 0,2 mm de didmetro (N=30).

Em cada tratamento de cada area foram estabelecidos aleatoriamente 10 pontos
amostrais distantes pelo menos 10 m (Figura 1). Em abril de 2007, foram colocados sobre
a serrapilheira em cada ponto, 10 frutos de B. eriospatha com polpa, 10 frutos de B.
eriospatha sem polpa e 10 sementes de A. angustifolia. As sementes de cada tipo de
propagulo foram colocadas dentro de uma cinta quadrada de 25 cm de lado e 10 cm de
altura, feita com tela de nylon (malha = 1 mm). As cintas foram presas ao solo por
grampos de metal e tiveram a parte superior aberta, de forma a evitar a remocao das
sementes pela chuva, mas nao impedir a remogao pelos predadores vertebrados. Foi feito
um corte com tesoura de poda na base das sementes de A. angustifolia, de forma que
nao prejudicasse a germinagcdo e que estas pudessem ser discriminadas de outras
sementes de A. angustifolia que eventualmente caissem dentro das cintas. Nao foi
necessario marcar os frutos de B. eriospatha, pois nao houve individuos reprodutivos
desta espécie em nenhuma das quatro areas. Os propagulos colocados no solo em abril
foram checados em maio, quando foi contado o niumero de propagulos predados. Neste
estudo foram considerados predados os propagulos encontrados com mordidas de
vertebrados e também, aqueles removidos, ou seja, que nao foram encontrados dentro ou
nas proximidades (1 m de raio) do ponto amostral (veja explicacdo na discussao).

Para avaliar se existe influéncia da época que a semente de A. angustifolia chega
ao solo na taxa de predacao das sementes foi testado um segundo periodo de dispersao
(maio a julho), além do periodo de abril a maio. Em maio de 2007, foi acrescentada uma
nova cinta em cada ponto contendo 10 sementes de A. angustifolia. As sementes foram
checadas em julho de 2007, quando os propagulos remanescentes foram contados em
todos os pontos.

Para comparar a velocidade de predacdo de sementes entre tratamentos e entre
fragmentos, em julho de 2007 foi acrescentada mais uma cinta contendo 10 sementes de
A. angustifolia em cada ponto amostral. Essas sementes foram avaliadas no 22, 8% e 16°
dias apds serem colocadas no solo.

A taxa de predagao dos propagulos foi comparada entre tratamento, fragmento e
periodo pelo teste ANOVA de trés fatores. Foi usado o teste ANOVA de medidas
repetidas para avaliar se h4 efeito dos tratamentos na data de predacdo das sementes. O
fragmento Gateados foi analisado separadamente, pois teve desenho amostral
incompleto. Antes de todas as andlises, a proporcao de sementes removidas foi
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ordenada, pois esta variavel ndo atingiu a normalidade mesmo quando transformada por

Arco seno.

RESULTADOS

Araucaria angustifolia — Em média foram predadas 88 + 2% das sementes nos
pontos amostrais nos dois periodos (Figura 2). A predagao das sementes nao diferiu
significativamente entre os periodos (abril-maio e maio-julho) (F=1,09; p=0,30) e nao
houve interagdo entre periodo e area (Cachoeirinha, Ipé e Sao Cristévao) (F=0,07;
p=0,94), entre periodo e tratamento (alta IP, baixa IP e pastagem) (F=0,94; p=0,39) e nem
entre periodo, tratamento e area (F=1,21; p=0,31; Figura 2). Porém, a predagao variou
entre areas (F=32,80; p<0,001), entre tratamentos (F=62,14; p<0,001) e houve interagéo
entre area e tratamento (F=25,61; p<0,001; Figura 2). Na fazenda Cachoeirinha a
predacdo de sementes foi menor do que nas fazendas Sao Cristovao e Ipé nos dois
periodos. As sementes de A. angustifolia foram menos predadas na pastagem do que na
floresta (p<0,001), mas ndo houve diferenca na predagdo de sementes entre os dois sitios
dentro da floresta com diferentes intensidades de pastoreio (p=0,94; Figura 2). Ocorreu
interacdo entre area e tratamento, pois a predacdo foi menor na pastagem em
Cachoeirinha do que em todos os outros locais (p<0,001). Em Gateados, cujo gado foi
excluido ha mais de 13 anos, também houve maior predacdo de sementes de A.
angustifolia na pastagem do que na floresta nos dois anos (Figura 2). Além disso, a
predacédo na floresta e na pastagem de Gateados foi similar a encontrada nas florestas
das fazendas Ipé e Sao Cristévdao, mesmo nos ambientes sujeitos a alta intensidade de
pastoreio (Figura 2). Somente uma semente germinou (0,09%; n=1.100) das que foram
colocadas no solo em abril. Entre as que foram colocadas no solo em maio, germinaram
quatro (0,36%; n=1.100), sendo duas na pastagem em Cachoeirinha.

A quantidade de sementes de A. angustifolia predadas aumentou
significativamente durante os dias em que ficaram no campo (ANOVA de medidas
repetidas; F=206,2; p<0,001), até o 16° dia, quando em média 83 * 7% (Min.=24% e
max.=100%) das sementes ja estavam predadas (Figura 3). Esse aumento no nimero de
sementes predadas diferiu entre areas (F=6,2; p=0,003), entre tratamentos (F=37,3;
p<0,001) e houve também interagdo entre area, tratamento e tempo (F=5,1; p<0,001). Na
pastagem em Cachoeirinha, a predacéo foi mais lenta do que em todos os outros locais
(Figura 3), sendo que no 162 dia ainda havia 76% das sementes intactas. A predagéo de
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sementes foi significativamente menor na pastagem do que na floresta com baixa
intensidade de pastoreio em trés das quatro areas, sendo que em Gateados a diferenca
nao foi significativa (Figura 3). Somente na fazenda S&o Cristévdo houve diferenca
significativa na velocidade de predacdo de sementes, entre sitios de alta e baixa
intensidade de pastoreio dentro da floresta (Figura 3). Dentre 1.100 sementes colocadas
no solo em julho, apenas cinco germinaram (0,45%), sendo duas na pastagem e uma no
fragmento da fazenda Cachoeirinha. As outras duas sementes germinaram no fragmento
de Sao Cristévao. A germinagdo de duas sementes foi observada no oitavo dia e as
outras trés no 16° dia.

Butia eriospatha — As taxas de predagédo de propagulos com polpa (44,9 + 4%) e
sem polpa (40,6 * 4,4%) nao diferiram significativamente (F=0,2; p=0,6). Entretanto, a
taxa de predacao diferiu entre areas (F=44,5-103,1; p<0,001), entre tratamentos (F=17,5-
98,2; p<0,001) e houve interagao entre area e tratamento (F=6,7-24,6; p<0,001; Figura 4).
Cachoeirinha teve menor taxa de predacao de frutos com e sem polpa (p<0,001) do que
os outros dois fragmentos, Ipé e Sdo Cristévao, que nao diferiram entre si (p=0,4-0,8). A
predacao dos propagulos foi menor na pastagem do que na floresta (p<0,001), mas nao
houve diferenga significativa entre os sitios da floresta com alta e baixa intensidade de
pastoreio (p=0,8-0,9; Figura 4). No fragmento da fazenda Gateados, cujo gado foi
excluido ha mais de 13 anos, o resultado foi semelhante aos demais fragmentos, ou seja,
houve maior predacdo na pastagem (29,3 + 7,5%) do que na floresta (81,7 + 6,4%;
F=42,7; p<0,001). Além disso, o numero de propagulos predados na floresta e na
pastagem de Gateados, onde o gado ndo entrava a mais de 13 anos, foi similar ao
encontrado nas florestas das fazenda Ipé e Sao Cristévao, mesmo nos ambientes sujeitos
a alta intensidade de pastoreio (Figura 4). Até julho nenhuma semente de B. eriospatha

tinha germinado.

DISCUSSAO

A remocdo das sementes de Araucaria angustifolia e Butia eriospatha
provavelmente implicou em predacao (mortalidade da semente), pois foram encontrados
varios propagulos das duas espécies préximos aos pontos amostrais (< 1 m de raio) com
o endosperma e o embrido apresentando sinais de mordidas de vertebrados (Figura 5).
Além disso, de acordo com o estudo de Lamberts (2003), as sementes de A. angustifolia
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sao removidas principalmente por pequenos roedores da familia Muridae, que carregam
em média por 5 m cerca de 68% das sementes encontradas no chdo e as enterram a
mais de 10 cm de profundidade. Em 99% dos casos, as sementes removidas por esses
pequenos roedores acabam sendo predadas. Cutias (Dasyprocta azarae) sao o segundo
principal predador, removem 15% das sementes de A. angustifolia, sendo que danificam
68% assim que as removem do solo e enterram as demais. As sementes enterradas séo
na sua maioria re-encontradas posteriormente e utilizadas para a alimentacao
(LAMBERTS, 2003). Para B. eriospatha nao se sabe muito sobre o comportamento dos
vertebrados predadores das sementes, como esquilos (Sciurus ingrami) (BORDIGNON e
MONTEIRO-FILHO, 1999), raposa-do-campo (Lycalopex spp.), mao-pelada (Procyon
cancrivorus), lebre (Lepus capensis) (ROSA et al., 1998) e cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous) (ALONSO-PAZ et al., 1995).

As sementes de A. angustifolia foram intensamente predadas e poucas
germinaram. Apesar da baixa taxa de germinagéo, ocorre regeneracdo natural das
populagcdes nos quatro fragmentos amostrados, cuja densidade de plantulas de A.
angustifolia varia de 50 a 350 por hectare (SAMPAIO e GUARINO, 2007). A baixa taxa de
germinacdo das sementes ocorreu principalmente devido a alta taxa de predacdo. Além
disso, o periodo de acompanhamento (um més) foi curto, pois apesar da germinacao
iniciar apos 13 dias (MOREIRA-SOUZA e CARDOSO, 2003), as sementes permanecem
germinando por mais de 120 dias no campo (LAMBERTS, 2003). Portanto, apds o
periodo de amostragem ainda poderia haver sementes viaveis no solo. Para B. eriospatha
a predacao das sementes nao deve ter sido uma causa da auséncia de germinagao, pois
menos de 50% das sementes foram predadas. As sementes das palmeiras do género
Butia nao germinam facilmente (CARPENTER, 1988; BROSCHAT, 1998).

Com base nos resultados encontrados foi rejeitada a primeira hipotese deste
estudo “A predagédo de sementes de A. angustifolia e B. eriospatha difere entre habitats
sujeitos a diferentes intensidades de pastoreio dentro de fragmentos florestais”, pois a
taxa de predagao das sementes das duas espécies nao variou entre sitios de um mesmo
fragmento, sujeitos a diferentes intensidades de pastoreio, sendo este resultado
consistente para os trés fragmentos avaliados. A predagao pode ter sido semelhante entre
os sitios de diferentes intensidades de pastoreio, pois os sitios sdo contiguos dentro dos
fragmentos e, apesar de serem cercados com arame farpado ou com taipa de pedra, ndo
sao isolados a movimentacdo dos vertebrados predadores das sementes dessas duas
espécies. Mesmo havendo diferencas na cobertura do solo entre sitios, os predadores
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podem utilizar o fragmento inteiro para forrageamento. Além disso, ndo houve variagao
entre sitios de diferentes intensidades de pastoreio, pois o gado nao é um importante
predador de sementes de A. angustifolia e de B. eriospatha, ja que na pastagem, onde
supostamente ha maior atividade de pastoreio, ocorreu menor predacao de sementes do
que nos demais sitios dentro dos fragmentos. De acordo com (RIVAS e BARILANI, 2004),
0 manejo do gado nas areas de Campo Nativo € o principal fator limitante para a
regeneragao de Butia capitata no Uruguai. Provavelmente o gado pisoteie ou se alimente
das folhas das plantulas, impedindo o seu crescimento, além disso, os campos
manejados sdo mais sujeitos ao fogo que causam a mortalidade de plantulas, mas os
bovinos ndo s&o os principais predadores das sementes.

A diferenga na intensidade e duragdo do manejo do gado entre fragmentos
distintos pode influenciar na predagdo de sementes. O fragmento da fazenda
Cachoeirinha foi submetido a uma intensidade de pastoreio (1 cabeca.ha™') maior do que
nos demais fragmentos (0 a 0,7 cabeca.ha™') e durante um periodo de tempo muito mais
longo (200 anos) do que nos outros fragmentos (40 a 70 anos) (SAMPAIO e GUARINO,
2007). Essa diferenga pode ter resultado em uma menor abundancia de vertebrados
predadores das sementes de A. angustifolia e B. eriospatha em Cachoeirinha do que nos
demais fragmentos, que explicaria a diferenga na taxa de predacao de propagulos.

Algumas sementes de A. angustifolia podem ter chance de escapar da predagao
por vertebrados se germinarem rapidamente, entre o0 8° e o 13% dia depois de chegarem
ao solo, pois até o oitavo dia ainda ha 30 + 9% das sementes intactas. Essa diferenga no
tempo de germinagéo pode ser um fator determinante da densidade de regenerantes em
determinados sitios. Entretanto, ndo houve diferenga no tempo de germinacéo entre os
sitios com alta e baixa intensidade de pastoreio para dois dos trés fragmentos avaliados
(Figura 3). Em Sao Cristévao, os predadores parecem ser muito mais ativos no sitio de
baixa intensidade de pastoreio do que de alta intensidade de pastoreio, apesar da taxa
final de predagéao de sementes apds um més, nao diferir entre os sitios (Figura 2).

A segunda hipoétese do estudo foi confirmada “A predacdo de sementes de A.
angustifolia e B. eriospatha difere entre pastagem e floresta”, pois de forma geral os
vertebrados predadores de sementes de A. angustifolia e B. eriospatha tiveram maior
atividade nas florestas do que nas pastagens, o que explicaria a maior predagao de
sementes dentro das florestas. Além da menor predacdo, as pastagens possuem
caracteristicas do microhdbitat, como temperatura, umidade e luz, que possibilitam a
germinacao das sementes de A. angustifolia, apesar das sementes desta espécie serem
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recalcitrantes e sensiveis a dessecacdo pelo calor (MOREIRA-SOUZA e CARDOSO,
2003).

A terceira hipétese do estudo “A polpa que envolve as sementes de B. eriopatha
pode atrair os predadores, aumentando a chance de remocao das sementes” nao foi
confirmada, pois ndo houve diferenca nas taxas de predagdo de propagulos de B.
eriospatha com polpa e sem polpa, o que corrobora com os resultados encontrados por
Guimaraes et al (2006), estudando as sementes de Hymenaea courbaril L.

A Ultima hip6tese “A época que a semente de A. angustifolia chega ao solo
influencia na taxa de remogao” também nao foi confirmada, pois a taxa de predagéao de
sementes ndo variou entre os dois periodos de estudo, o que confirma os resultados
obtidos por Lamberts (2003). A maioria das outras espécies arboreas que sustentam uma
grande assembléia de vertebrados frugivoros possui maior taxa de predacao de sementes
nos periodo de menor abundancia de sementes — inicio e final do periodo de dispersao
natural — enquanto que quando ocorre o pico na produgcdo de sementes, os predadores
sao saciados e a taxa de predacao diminui (KELLY, 1994). Além disso, a atividade dos
roedores predadores de sementes € menor no auge do inverno, contribuindo pra reduzir a
predacao de sementes. Para A. angustifolia o periodo de dispersao natural das sementes
se inicia em abril, no comeco do outono e a dispersdo permanece durante todo o inverno,
até setembro, quando comeca a primavera (MANTOVANI et al., 2004), sendo maio 0 més
de maior disponibilidade de sementes no solo (LAMBERTS, 2003). Portanto, no periodo
de maio a junho, quando ocorre o pico de produgdo de sementes e o0 auge do inverno, a
predacado de sementes deveria ser menor do que no periodo de abril a maio, quando ha
baixa disponibilidade de sementes e os predadores estdo mais ativos. Porém a taxa de
predacao de sementes de A. angustifolia foi alta durante os dois periodos, provavelmente,
pois os frutos dessa espécie sdo o principal recurso alimentar disponivel para varios
vertebrados frugivoros durante o inverno, que é um periodo de baixa ou nenhuma
atividade reprodutiva de outras espécies arbdéreas que possuem dispersao zoocorica na
Floresta Ombréfila Mista (PAISE e VIEIRA, 2005).

CONCLUSAO
As sementes de Araucaria angustifolia sao intensamente predadas pés-dispersao

por vertebrados, principalmente até o 16° dia no solo, sendo a predagao o principal fator
limitante para a germinagédo. A predagao de sementes de A. angustifolia nado varia ao
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longo do periodo natural de dispersdo, como o0 que ocorre pra outras espécies cujos frutos
sustentam uma grande assembléia de vertebrados que sao saciados em periodos de alta
producdo de sementes, ou que possuem reducao sazonal da atividade de forrageamento.
Butia eriospatha também tem sementes predadas por vertebrados, mas a maioria das
sementes permanece no solo por mais de um més, sendo a germinagao muito lenta. Os
bovinos nao sdo predadores importantes das sementes de A. angustifolia e B. eriospatha,
sendo que em fragmentos submetidos ao pastoreio e onde ha sitios isolados ao gado, o
comportamento de forrageamento dos vertebrados nao é influenciado pelos bovinos.
Apesar disso, em areas sujeitas ao intenso pastoreio por centenas de anos, a assembléia
de predadores de sementes pode ocorrer em menor densidade, reduzindo a taxa de
predacao de sementes dessas duas espécies ameagadas de extingao.
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Figura 1. Distribuicao dos pontos amostrais dentro dos transectos estabelecidos nos sitio
de alta intensidade de pastoreio (IP) e baixa IP dentro do fragmento florestal e pastagem

adjacente ao fragmento em uma area de estudo.

107



100 1+ - = i E=
80 +
60 + T

b
40 + a L a

27§ L]

100 f - - |f - -
80 1 +
60 + +
40 1 +
20 + +

=2

=p

=2
-

Cachoeirinha

Sao Cristévao

100 f o - = | — -
80 + +
60 + +
40 + +
20 + +

Ipe

Predacao de sementes (%)

100 f - If =

80 1 E b L]
60 + +
40 1
20 + +

Gateados
®

pastagem altalP  baixaIP pastagem altalP  baixa IP

abril - maio maio - julho

Figura 2. Porcentagem média + EP de sementes de Araucaria angustifolia predadas
durante dois periodos abril-maio e maio-julho de 2007, ap6s terem sido colocados sobre a
serrapilheira em quatro fazendas, Cachoeirinha, Ipé, Sao Cristévao e Gateados no médio
rio Pelotas. Em cada area havia trés tratamentos, pastagem adjacente ao fragmento,
fragmento com alta intensidade de pastoreio (IP) e fragmento com baixa IP. Tratamentos
com letras diferentes dentro de uma mesma éarea tiveram predacao significativamente
diferente (p<0,05).
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Figura 3. Porcentagem média + EP de sementes de Araucaria angustifolia que foram
predadas por vertebrados do ponto amostral apés 2, 8 e 16 dias em quatro fazendas,
Cachoeirinha, Ipé, Sao Cristovao e Gateados no médio rio Pelotas. Em cada area havia
trés tratamentos, pastagem adjacente ao fragmento, fragmento com alta intensidade de

pastoreio (IP) e fragmento com baixa IP. Tratamentos com letras diferentes dentro de uma
mesma &rea tiveram predacéo significativamente diferentes (p<0,05).
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Figura 4. Porcentagem média + EP de propagulos com e sem polpa de Butia eriospatha

predados durante o periodo de abril a maio de 2007, ap6s terem sido colocados sobre a

serrapilheira em quatro fazendas, Cachoeirinha, Ipé, Sao Cristévao e Gateados no médio

rio Pelotas. Em cada area havia trés tratamentos, pastagem adjacente ao fragmento,

fragmento com alta intensidade de pastoreio (IP) e fragmento com baixa IP. Tratamentos

com letras diferentes dentro de uma mesma area e para um mesmo tipo de propagulo

tiveram predacao significativamente diferente (p<0,05).
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Figura 5. a) Semente de Araucaria angustifolia predada por pequeno roedor da familia
Muridae. b) Sementes de A. angustifolia predadas por cutia (Dasyprocta azarae) na
pastagem proxima ao fragmento da fazenda Gateados. Os predadores das sementes
foram identificados através das marcas caracteristicas deixadas por cada tipo de predador
nas sementes, identificadas através de fotos de sementes predadas (MULLER e
MACEDO, 1980; LAMBERTS, 2003). c) Cinta pisoteada por catetos (Tayassu tajacu) com

todas as sementes de A. angustifolia removidas.

111



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALONSO-PAZ, E.; RODRIGUEZ-MAZZINI, R.; CLARA, M. Dispersién de la "Palma Butia"
(Butia capitata) por el "zorro de monte" (Cerdocyon thous) en montes nativos de la
Reserva de Biosfera Banados del Este, Uruguay. Comunicaciones Botanicas del
Museo de Historia Natural de Montevideo, v. 104, n., p. 1-4, 1995.

ANJOS, L. O ciclo anual de Cyanocorax caeruleus em floresta de araucaria
(Passeriformes, Corvide). Ararajuba, v. 2, n., p. 19-23, 1991.

BADISSERA, R.; GANADE, G. Predagao de sementes ao longo de uma borda de Floresta
Ombrofila Mista e pastagem. Acta Botanica Brasilica, v. 19, n. 1, p. 161-165, 2005.

BORDIGNON, M.; MONTEIRO-FILHO, E. L. A. Seasonal food resources of the squirrel
(Sciurus ingrami) in a secondary Araucaria forest in Southern Brazil. Studies in
Neotropical Fauna & Environment, v. 34, n. 137-140, p., 1999.

BROSCHAT, T. K. Endocarp removal enhances Butia capitata (Mart.) Becc. (Pindo Palm)
seed germination. HortTechnology, v. 8, n. 4, p. 586-587, 1998.

CARPENTER, W. J. Seed after-ripening and temperature influence Butia capitata
germination. HortScience, v. 23, n., p. 702-703, 1988.

CHAUVET, S.; FEER, F.; FORGET, P. M. Seed fate of two Sapotaceae species in a
Guianan rain forest in the context of escape and satiation hypotheses. Journal of
Tropical Ecology, v. 20, n., p. 1-9, 2004.

FARJON, A. Araucaria angustifolia. In: 2007, I. (Ed.). 2007 IUCN Red List of Threatened
Species: www.iucnredlist.org, 2006.

FORGET, P.-M.; KITAJIMA, K.; FOSTER, R. B. Pre- and post-dispersal seed predation in
Tachigali versicolor (Caesalpiniaceae): effects of timing of fruiting and variation among
trees. J. Trop. Ecol., v. 15, n., p. 61-81, 1999.

GALETTI, M.; DONATTI, C. I.; PIRES, A. S.; JR, P. R. G.; JORDANO, P. Seed survival
and dispersal of an endemic Atlantic forest palm: the combined effects of defaunation and
forest fragmentation. Botanical Journal of the Linnean Society, v. 151, n., p. 141-149,
2006.

GUIMARAES, P. R.; KUBOTA, H.; GOMES, B. Z.; FONSECA, R. L.; BOTTCHER, C.;
GALETTI, M. Testing the quick meal hypothesis: The effect of pulp on hoarding and seed
predation of Hymenaea courbaril by red-rumped agoutis (Dasyprocta leporina). Austral
Ecology, v. 31, n. 1, p. 95-98, 2006.

GUIMARAES, P. R.; LOPES, P. F. M.; LYRA, M. L.; MURIEL, A. P. Fleshy pulp enhances
the location of Syagrus romanzoffiana (Arecaceae) fruits by seed-dispersing rodents in an
Atlantic forest in south-eastern Brazil. Journal of Tropical Ecology, v. 21, n., p. 109-112,
2005.

112



HARPER, J. L. Population biology of plants. New York: Academic Press, 1977. 892p.

HENDERSON, A.; GALEANO, G.; BERNAL, R. Field guide to the palms of the
Americas. New Jersey: Princeton University Press, 1995. 351p.

JANZEN, D. H. Seed predation by animals. Annual Review of Ecology and
Systematics, v. 2, n., p. 465-492, 1971.

KELLY, D. The evolutionary ecology of mast seeding. Trends in Ecology and Evolution,
v.9,n. 12, p. 465-470, 1994.

KINDEL, E. A. |. Padroes de dispersao e disposicao espacial de Araucaria
angustifolia (Bert.) Kuntze e suas relacoes com aves e mamiferos na Estacao
Ecoldgica de Aracuri, Esmeralda, RS. 1996. 66 f. Departamento de Ecologia, UFRGS,
Porto Alegre.

KOLLMANN, J.; COOMES, D. A.; WHITE, S. M. Consistencies in post-dispersal seed
predation of temperate fleshy-fruited species among seasons, years and sites. Functional
Ecology, v. 12, n., p. 683-690, 1998.

LAMBERTS, A. H. Predacao e sobrevivéncia de sementes de Araucaria angustifolia
(Bert.) Kuntze em areas de mata nativa e plantacao de Pinus eliotti na Floresta
Nacional de Sao Francisco de Paula, RS. 2003. 86 f. (Dissertacdo de Mestrado).
Instituto de Biologia, Unicamp, Campinas.

LIEBSCH, D.; ACRA, L. A. Riqueza de espécies de sub-bosque de um fragmento de
Floresta Ombréfila Mista em Tijucas do Sul, PR. Ciéncia Florestal, v. 14, n. 1, p. 67-76,
2004.

LORENZI, H.; SOUZA, H. M.; MADEIROS-COSTA, J. T.; CERQUEIRA, L. S. C;
FERREIRA, E. Palmeiras Brasileiras e Exéticas Cultivadas. Nova Odessa: Editora
Plantarum, 2004

MACHADO, R. E. Padroes vegetacionais em capoes de Floresta com Araucaria no
planalto nordeste do Rio Grande do Sul, Brasil. 2004. 164 f. (Dissertacao de
Mestrado). Programa de Pés-graduacdo em Ecologia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre.

MANTOVANI, A.; MORELLATO, L. P. C.; REIS, M. S. D. Reproductive phenology and
seed production of Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. Revista Brasileira de
Botanica, v. 27, n. 4, p. 787-796, 2004.

MAUHS, J. Fitossociologia e regeneracao natural de um fragmento de Floresta
Ombrofila Mista exposto a perturbacoes antropicas. 2002. 66 f. (Dissertacdo de
Mestrado). UNISINUS, Sao Leopoldo, RS.

MCCORMICK, J. T.; MEINERS, S. J. Season and distance from forest - old field edge

affect seed predation by white-footed mice. Northestern Naturalist, v. 7, n. 1, p. 7-16,
2000.

113



MOREIRA-SOUZA, M.; CARDOSO, E. J. B. N. Método pratico para germinacao de
sementes de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. Scientia Agricola, v. 60, n. 2, p. 389-
391, 20083.

MULLER, J. A.; MACEDO, J. H. P. Notas preliminares sobre danos causados por animais
silvestres em pinhdes. Revista Floresta, v. 11, n. 2, p. 35-40, 1980.

NOBLICK, L. Butia eriospatha. In: 2007, I. (Ed.). 2007 IUCN Red List of Threatened
Species: www.iucnredlist.org, 1998.

PAISE, G.; VIEIRA, E. M. Producéo de frutos e distribuicdo espacial de angiospermas
com frutos zoocéricos em uma Floresta Ombréfila Mista no Rio Grande do Sul, Brasil.
Revista Brasileira de Botanica, v. 28, n. 3, p. 615-625, 2005.

PERES, C. A.; SCHIESARI, L. C.; DIAS LEME, C. L. Vertebrate predation of Brazil-nuts
(Bertholletia excelsa, Lecythidaceae), an agouti-dispersed Amazonian seed crop: a test of
the escape hypothesis. Journal of Tropical Ecology, v. 13, n., p. 69-79, 1997.

REITZ, P. R. Palmeiras. In: REITZ, P. R. (Ed.). Flora ilustrada catarinense. ltajai:
Herbario Barbosa Rodrigues, 1974.

RIVAS, M.; BARILANI, A. Diversidad, potencial productivo y reprocdutivo de los palmares
de Butia capitata (MART.) BECC de Uruguay. Agrociéncia, v. 8, n. 1, p. 11-20, 2004.

ROSA, L.; CASTELLANI, T. T.; REIS, A. Biologia reprodutiva de Butia capitata (Martius)
Beccari var. odorata (Palmae) na restinga do municipio de Laguna, SC. Revista Brasilera
de Botanica, v. 21, n. 3, p., 1998.

SAMPAIO, M. B.; GUARINO, E. S. G. Efeitos do pastoreio na estrutura populacional de
plantas em fragmentos de Floresta Ombréfila Mista. Revista Arvore, v. (no prelo), n., p.,
2007.

SCHUPP, E. W. Annual variation in seedfall, postdispersal predation, and recruitment of a
neotropical tree. Ecology, v. 71, n. 2, p. 504-515, 1990.

SILVA, M. G.; TABARELLI, M. Seed dispersal, plant recruitment and spatial distribution of
Bactris acanthocarpa Martius (Arecaceae) in a remnant of Atlantic forest in northeast
Brazil. Acta Oecologica-International Journal of Ecology, v. 22, n. 5-6, p. 259-268,
2001.

SILVIUS, K. M.; FRAGOSO, J. M. V. Pulp handling by vertebrate seed dispersers
increases palm seed predation by bruchid beetles in the northern Amazon. Journal of
Ecology, v. 90, n. 6, p. 1024-1032, 2002.

SOLORZANO-FILHO, J. A. Demografia, fenologia e ecologia da dispersao de
Araucaria angustifolia (Bert.) Kuntze (Araucariaceae) numa populacao relictual em
Campos do Jordao, SP. 2001. 155 f. Instituto de Biociéncias, USP, Sao Paulo.

TERBORGH, J.; LOSOS, E.; RILEY, M. P.; BOLANOS RILEY, M. Predation by

vertebrates and invertebrates on the seeds of five canopy tree species of an Amazonian
forest. Vegetatio, v. 107/108, n., p. 375-386, 1993.

114



WADA, N.; NARITA, K.; KUMAR, S.; FURUKAWA, A. Impact of overgrazing on seed
predation by rodents in the Thar desert, northwestern India. Ecological Research, v. 10,
n., p. 217-221, 1995.

WYATT, J. L.; SILMAN, M. R. Distance-dependence in two Amazonian palms: effects of

spatial and temporal variation in seed predator communities. Oecologia, v. 140, n. 1, p.
26-35, 2004.

115



Quarta Parte - ESTRUTURA POPULACIONAL DAS PALMEIRAS AMEACADAS DE
EXTINCAO Trithrinax brasiliensis MART. E Butia eriospatha (MART. EX DRUDE)
BECC. NA AREA DE INFLUENCIA INDIRETA DO AHE BARRA GRANDE, SC/RS

Mauricio Bonesso Sampaio

INTRODUGAO

A partir de estudos demograficos podemos estimar a abundancia de populacdes e
a distribuicdo de frequéncia dos individuos em estadios ontogenéticos. De acordo com
Gatsuk (1980) estadios ontogenéticos sao fases ao longo do ciclo de vida com amplitude
determinada por caracteristicas qualitativas e quantitativas dos individuos que podem ser
visualizadas no campo. Essas caracteristicas podem ser morfolégicas, biométricas ou
reprodutivas, que sao relacionadas com mudangas fisioldgicas, anatdmicas e bioquimicas
dos individuos ao longo da ontogenia.

A estrutura de uma populacao, que é representada pela distribuicdo de frequéncia
dos individuos em estadios ontogenéticos, reflete a oportunidade de recrutamento dos
individuos para estadios subseqlentes, além dos riscos de mortalidade aos quais foram
exposto durante o seu desenvolvimento (HUTCHINGS, 1997). Com base na distribuicdo
de freqliéncia, podemos identificar possiveis “gargalos” na populagéo, que indicam falhas
de recrutamento durante alguma fase do ciclo de vida. Além disso, a estrutura de uma
populacdo nos permite inferir sobre o potencial de regeneragdo, que determinara o
destino das populagdes em longo prazo. Essas informagdes podem contribuir na
identificacdo de processos chaves que determinam a abundancia das populagbes e
permitem tragar estratégias de conservacgao in situ de espécies ameacadas de extingcao
(SCHEMSKE et al., 1994).

Trithrinax brasiliensis Mart. e Butia eriospatha sao palmeiras solitarias, com estipe
aéreo freqlentemente ereto, tolerantes ao frio, que ocorrem em campos, em Florestas
Ombréfilas Mistas e Florestas Estacionais Semi-deciduais no Parana, Santa Catarina e
planalto Meridional do Rio Grande do Sul (REITZ, 1974; LORENZI et al.,, 2004). T.
brasiliensis € considerada endémica pela lista de espécies ameacgadas de extingao do Rio
Grande do Sul (Decreto estadual n? 42.099, de 31 de dezembro de 2002) e como
deficiente em dados para a avaliagdo do risco de extingdo das suas populagdes, de
acordo com os critérios da World Conservation Union (IUCN) (NOBLICK, 1998).
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Apresenta populagbes em tamanhos reduzidos principalmente por ser uma espeécie
relictual, que durante o Pleistoceno ocorria em abundancia sobre o clima semi-arido
(GUBERT-FILHO, 1987). B. eriospatha também ¢é considerada endémica pela lista de
espécies ameagadas de extincdo do Rio Grande do Sul (Decreto estadual n® 42.099, de
31 de dezembro de 2002) e como vulnerdvel a extingdo pelos critérios da IUCN
(NOBLICK, 1998). Atualmente, as duas palmeiras possuem a perda de habitats e o
pastoreio extensivo nas areas de ocorréncia como principais ameagas as populacoes
remanecentes. Além disso, T. brasiliensis tem elevado potencial de ornamentagéo e ha
alguns relatos de que muitas mudas foram retiradas das matas no passado para a
comercializacdo nas cidades (ROSSATO e BARBIERI, 2007). B. eriospatha também
possui elevado potencial de ornamentacao e os frutos sdo muito consumidos, curtidos na
cachaga, em sucos e in natura, sendo que algumas plantulas sédo, ainda hoje, coletadas
das populagdes naturais e plantadas proximas das casas (MEGGUER, 2006).

O objetivo deste trabalho foi estimar a abundéancia, verificar a distribuicado de
freqiéncia dos individuos em estadios ontogenéticos e avaliar o efeito de variaveis
ambientais em populacdes de Trithrinax brasiliensis e Butia eriospatha na area de
influéncia indireta do AHE Barra Grande, SC/RS.

MATERIAIS E METODOS

A populagéo de Trithrinax foi amostrada na floresta de encosta nas margens do rio
Santana, que fica no médio rio Pelotas, RS (28°16’S 050°45’W). Ao longo do curso do rio
foram alocados quatro transectos perpendiculares as curvas de nivel, de forma a ter
representatividade da variagdo altitudinal de ocorréncia da palmeira. Os transectos foram
iniciados na porc¢ao inferior ao relevo, sempre proximo a cursos de agua e terminaram no
topo, onde os individuos de Trithrinax se tornam escassos ou ausentes. Ao longo dos
transectos foram estabelecidas 22 parcelas retangulares de 10 x 50 m (1,1 ha), com no
minimo 30 m de distancia entre si e com o maior lado da parcela paralelo as curvas de
nivel. Em cada unidade amostral, os individuos foram contados, medidos quanto a altura
e aqueles sem estipe exposto tiveram o nimero de folhas anotado.

A populacdo de Butia foi amostrada em quatro diferentes fisionomias: (i)
pastagens; (ii) capoeiras em inicio de sucessao; (iii) capoeiras em avangado estagio de
sucessao e; (iv) fragmentos florestais secundarios. Foram alocadas aleatoriamente 13
parcelas de 10 x 50 m (0,65 ha) na regiao proxima aos seguintes vilarejos: Serra dos
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Gregorios - RS, Capela de Santo Anténio - RS e Assentamento Nova Esmeralda - RS
(27°50’S 051°13’'W), com no minimo 50 m de distancia entre cada parcela. Em cada
unidade amostral, os individuos foram contados, medidos quanto a altura, sendo que
aqueles sem estipe exposto tiveram o nimero de folhas anotado e medida a distancia ao
reprodutivo mais préximo. As espatas, inflorescéncias e infrutescéncias foram contadas
nos reprodutivos.

Os individuos das duas espécies foram classificados nos seguintes estadios
ontogenéticos, baseados em variagbes nas caracteristicas biométricas, morfologicas e
reprodutivas que sofrem ao longo do ciclo de vida:

(i) Plantula — individuos recém estabelecidos com apenas uma folha inteira (ainda nao
pinada) e menos de 30 cm;

(i) Infantil — duas folhas inteiras e menos de 30 cm de altura;

(iii) Jovem | — mais de duas folhas inteiras ou mais de 30 cm de altura;

(iv) Jovem Il — pelo menos uma folha pinada e sem estipe aéreo;

(v) Imaturo — com estipe aéreo, mas ainda sem sinais de reproducao anterior;

(vi) Reprodutivo | — com estipe aéreo de menos de 7 m (Trithrinax) ou 4 m (Butia) de
altura e com sinais de reproducao anterior;

(vii) Reprodutivo Il - com estipe aéreo com mais de 7 m (Trithrinax) ou 4 m (Butia) de
altura e reprodutivo. Para cada espécie foi adotado um critério de altura para distinguir as
duas classes de reprodutivos, pois apresentam amplitudes de tamanho diferentes (veja a
Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas margens e encostas do rio Santana foram encontrados em média 271 + 88
ind./ha de Trithrinax, destes 55 + 27 ind./ha foram reprodutivos. A populacdo ocupa uma
area com cerca de 700 ha distribuida em fragmentos secundérios de Floresta Estacional
Semi-decidual e Floresta Ombréfila Mista. Esta populagdo provavelmente é um dos
maiores remanescentes do Rio Grande do Sul (Cossio, R. R.; comunicacao pessoal). A
populacao de Butia foi cerca de quatro vezes mais densa (1.071 + 20 ind./ha) do que a de
Trithrinax. Essa diferenca na densidade ocorreu principalmente devido a maior
abundancia de plantulas de Butia do que de Thrithrinax, enquanto que a densidade de
reprodutivos foi similar entre espécies (Tabela 1).
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A maior parte dos individuos da populacdo de Thritrinax estavam no estadio jovem
| (Figura 1). O estadio infantil foi o segundo mais abundante da populacdo, enquanto que
foi encontrado somente um imaturo nas 22 parcelas (Tabela 1). A maioria das parcelas
(77%) teve pelo menos um individuo, com ocorréncia de infantis e jovens em 55% das
parcelas. A amplitude dos estadios ontogenéticos adotada reflete o crescimento na altura
média dos individuos ao longo da ontogenia (Tabela 1). A reproducao de Thrithrinax
inicia-se em individuos com estipe de cerca de 2 m de comprimento e 0os maiores
individuos reprodutivos da populagao tiveram estipe de 15 m.

A populagao de Butia teve a maior parte dos individuos no estadio plantula (Figura
2), enquanto infantil e jovem | foram respectivamente o segundo e terceiro estadios mais
abundantes (Tabela 1). As plantulas ocorreram agrupadas ao redor dos individuos
adultos, enquanto infantis e jovens | tiveram distribuigdo mais esparsa em relagdo aos
adultos (Figura 3). Todas as parcelas tiveram pelo menos um individuo, sendo que os
reprodutivos foram tao freqlientes quanto as plantulas, apesar de ocorrerem em menor
densidade. N&o foi encontrado nenhum individuo nos estadios jovem Il (pelo menos uma
folha pinada e sem estipe aéreo) e imaturo (com estipe aéreo, mas ainda sem sinais de
reproducdo anterior) dentro das parcelas. O menor individuo reprodutivo teve o estipe
com 1,4 m de comprimento, enquanto que o maior teve 6,6 m.

A estrutura das populagdes de Trithrinax e de Butia amostradas foi muito desviada
do formato “J-invertido” esperado (Figura 1 e 3). Os dois estadios iniciais de Trithrinax
ocorreram em baixa densidade, o que pode comprometer a estabilidade do tamanho
populacional no futuro. Ja a populagao de Butia teve alta densidade nos estadios iniciais,
devido a formacao de um banco de plantulas, mas individuos de tamanho intermediario
foram ausentes, 0 que pode ocasionar uma reducdo na densidade de reprodutivos em
medio prazo. Essas duas distribuicdes dos individuos em estadios encontradas para
Trithrinax e Butia nao sao freqlentes em outras populacdes de palmeiras, que geralmente
apresentam estrutura em “J-invertido”, como por exemplo, Astrocaryum sciophilum (SIST,
1989), Euterpe edulis (PLACCI et al., 1992; REIS et al., 1996), Iriartea deltoidea (PINARD,
1993) e Phytelephas seemannii (BERNAL, 1998).

A auséncia de regenerantes na populacdo de Thrithrinax provavelmente ocorreu
devido a baixa taxa de germinagcdo das sementes e estabelecimento de plantulas nos
ultimos anos, que pode ter ocorrido em fungdo de diversos fatores, como: pastoreio
extensivo na area de ocorréncia da palmeira; uso do fogo para manejo das pastagens,
gue eventualmente entra nos fragmentos florestais; alta taxa de predacdo das sementes
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e; alta taxa de herbivoria das plantulas. A auséncia de individuos nos estadios jovem Il e
imaturos pode ter ocorrido, pois os individuos permanecem um periodo de tempo curto
nesta fase pré-reprodutiva e passam rapidamente para a fase posterior, onde passam a
maior parte do ciclo de vida, como o que acontece para Geonoma schottiana (SAMPAIO,
2006).

A populacdo de Trithrinax das margens do rio Santana, assim como outras
populagdes encontradas nos municipios de Irati e Laranjeiras no Parana, parecem ocorrer
em abundancia ao longo dos vales a margem dos cursos de agua, em solos litdlicos,
sobre terrenos ingremes, ndo ocorrendo no topo do relevo, onde os solos sé@o rasos e de
baixa fertilidade (GUBERT-FILHO, 1987).

A densidade das plantulas de Butia variou significativamente entre fisionomias
(ANOVA; F, ¢ = 118,4; p < 0,001; Figura 4), sendo maior nas pastagens do que nas
florestas (p = 0,008). Isso pode ter ocorrido, pois a producao de estruturas reprodutivas
variou entre os tipos de vegetagao (ANOVA; F3 4> = 20,9; p < 0,001; Figura 5), sendo que
0s adultos tiveram maior quantidade de estruturas reprodutivas nas pastagens do que nas
florestas (p < 0,001), enquanto que a densidade de individuos reprodutivos ndo variou
entre fisionomias (ANOVA; F, s = 0,9; p = 0,42). A maior producao de frutos nas
pastagens pode ser explicada, pois esse ambiente tem mais luminosidade do que no sub-
bosque das florestas secundarias. A maior atividade reprodutiva em ambientes com maior
intensidade luminosa ocorre também para outras palmeiras (CHAZDON, 1986; BAROT et
al., 2005). Apesar da producao de frutos e recrutamento de plantulas ocorrerem mais nas
pastagens do que nas florestas secundarias, as pastagens parecem ser ambientes
inadequados para o crescimento do individuo até a fase adulta, pois ndo foram
encontrados individuos dos estadios intermediarios (jovem Il e imaturo) dentro das
parcelas e nos locais adjacentes. Possivelmente o pisoteio e a herbivoria pelo gado e as
gueimadas empregadas atualmente para a manutencao das pastagens impedem que as
plantulas se desenvolvam até a fase adulta, sendo que os reprodutivos encontrados nas
pastagens podem ser originarios do periodo anterior a conversdo das florestas em
pastagens. O impacto do pastoreio na regeneracdo das populagbes também €& muito
intenso para Butia capitata em palmares no Uruguai (RIVAS e BARILANI, 2004) e para a
palmeira Chamaedorea radicalis no México (ENDRESS et al., 2004). Individuos dos
estadios jovem Il e imaturo de Butia eriospatha foram encontrados na area de estudo
somente fora das parcelas, em capoeiras e em alguns fragmentos florestais, que séo as
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Unicas areas da regiao utilizadas em baixa intensidade para o manejo do gado e que nao
sao queimadas freqlentemente (M. B. Sampaio; obs. pess.).

Conclusées e recomendacoées de manejo — As populagbes de Butia eriospatha
e Trithrinax brasiliensis na area de influéncia indireta do AHE Barra Grande possuem
estrutura desviada do formato “J-invertido”, devido a restricbes de recrutamento dos
individuos, que podera comprometer o tamanho populacional no futuro. A utilizagdo das
areas de ocorréncia das espécies para o0 manejo do gado pode ser o principal fator
responsavel por este desvio na estrutura populacional, mas as populagbes apresentam
alta densidade de individuos reprodutivos e ha recrutamento de plantulas. Entretanto,
para garantir a permanéncia das populagdées em longo prazo é fundamental protege-las
do manejo do gado e do fogo. Apesar de ter sido criado o Parque Estadual do Ibitiria
(Decreto estadual n° 23798 de 1975) nas margens do rio Santana, municipio de Vacaria -
RS, a area é de apenas 415 ha. A maior porgéao do parque foi estabelecida em éareas
degradadas, onde nado hd individuos de Trithrinax. Apenas uma pequena por¢ao da area
com cerca de 700 ha onde ocorre a populacdo esta dentro do parque e mesmo assim,
ainda nao houve qualquer agéao concreta de protecdo. Uma alternativa de manejo viavel
para conservagao in situ seria implementar a estrutura fisica do parque, principalmente
cercando a area para evitar a entrada de bovinos e aumentar a sua area, incluindo
fragmentos adjacentes de florestas nas margens do rio Santana. A conservagéo da
populacdo de Butia pode ser realizada de forma similar, através do estabelecimento de
areas de capoeira e florestas secundarias que deveriam ser isoladas do gado e do fogo.
Além disso, é fundamental monitorar em longo prazo a dinamica das populacées

remanescentes dessas palmeiras ameacadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAROT, S.; MITJA, D.; MIRANDA, |.; MEIJA, G. D.; GRIMALDI, M. Reproductive plasticity
in an Amazonian palm. Evolutionary Ecology Research, v. 7, n. 7, p. 1051-1065, 2005.

BERNAL, R. Demography of the vegetable ivory palm Phytelephas seemannii in

Colombia, and the impact of seed harvesting. Journal of Applied Ecology, v. 35, n., p.
64-74, 1998.

121



CHAZDON, R. L. Light variation and carbon gain in rain forest understory palms. Journal
of Ecology, v. 74, n., p. 995-1012, 1986.

ENDRESS, B. A.; GORCHOV, D. L.; NOBLE, R. B. Non-timber forest product extraction:
effects of harvest and browsing on an understory palm. Ecological Apllications, v. 14, n.
4, p. 1139-1153, 2004.

GATSUK, L. E.; SMIRNOVA, O. V.; VORONTZOVA, L. l.; ZAUGOLNOVA, L. B;
ZHUKOVA, L. A. Age states of plants of various growth forms - a review. Journal of
Ecology, v. 68, n. 2, p. 675-696, 1980.

GUBERT-FILHO, F. A. Descricdao de duas areas de ocorréncia natural da palmacea
Trithrinax brasiliensis no estado do Parana. B. FBCN, v. 22, n., p. 79-88, 1987.

HUTCHINGS, M. J. The structure of plant populations. In: CRAWLEY, M. J. (Ed.). Plant
Ecology. Oxford: Blackwell Science, 1997. 325-358p.

LORENZI, H.; SOUZA, H. M.; COSTA, J. T. M.; CERQUEIRA, L. S. C.; FERREIRA, E.
Palmeiras brasileiras e exodticas cultivadas. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum,
2004

MEGGUER, C. A. Fisiologia e preservacao da qualidade pos-colheita de frutos de
Butia [Butia eriospatha (Martius) Beccari]. 2006. 60 f. (Dissertacdo de Mestrado).
Producao Vegetal, Universidade Estadual de Santa Catarina, Lages, SC.

NOBLICK, L. Trithrinax brasiliensis. In: 2007, |. (Ed.). 2007 IUCN Red List of Threatened
Species: www.iucnredlist.org, 1998.

PINARD, M. Impacts of stem harvesting on populations of Iriartea deltoidea (Palmae) in an
Extrative Reserve in Acre, Brazil. Biotropica, v. 25, n. 1, p. 2-14, 1993.

PLACCI, L. G.; ARDITI, S. I.; GIORGIS, P. A.; WUTHRICH, A. A. Estructura del palmital e

importancia de Euterpe edulis como especie chave en el Parque Nacional "lguazu",
Argentina. Yvyrareta, v. 3, n. 3, p. 86-108, 1992.

122



REIS, A.; KAGEYAMA, P. Y.; REIS, M. S. D.; FANTINI, A. Demografia de Euterpe edulis
Martius (Arecaceae) em uma floresta ombréfila densa montana, em Blumenau (SC).
Sellowia, v. 45-48, n., p. 5-37, 1996.

REITZ, P. R. Palmeiras. In: REITZ, P. R. (Ed.). Flora ilustrada catarinense. lItajai, SC:
Herbario "Barbosa Rodrigues”, 1974.

RIVAS, M.; BARILANI, A. Diversidad, potencial productivo y reproductivo de los palmares
de Butia capitata (Mart.) Becc. de Uruguay. Agrociencia, v. 8, n. 1, p. 11-20, 2004.

ROSSATO, M.; BARBIERI, R. L. Estudo etnobotanico de palmeiras do Rio Grande do Sul.
Revista Brasileira de Agroecologia, v.2, n.1, fev. 2007, v. 2, n. 1, p. 997-1000, 2007.

SAMPAIO, M. B. Ecologia populacional da palmeira Geonoma schottiana Mart. em
mata de galeria no Brasil Central. 2006. 83 f. (Dissertacao de Mestrado). Departamento
de Ecologia, Universidade de Brasilia, Brasilia.

SCHEMSKE, D. W.; HUSBAND, B. C.; RUCKELSHAUS, M. H.; GOODWILLIE, C;
PARKER, I. M.; BISHOP, J. G. Evaluating approaches to the conservation of rare and

endangered plants. Ecology, v. 75, n. 3, p. 584-606, 1994.

SIST, P. Demography of Astrocaryum sciophilum, an understory palm of French Guiana.
Principes, v. 33, n. 3, p. 142-151, 1989.

123



Tabela 1. Numero de individuos de Trithrinax brasiliensis e Butia eriospatha amostrados

em parcelas de 10 x 50 m, densidade média (£ EP) por ha, freqiiéncia de ocorréncia nas

parcelas, altura média, minima e maxima (m) e n® médio de folhas de individuos

classificados em estadios ontogenéticos na area de influéncia indireta do AHE Barra
Grande, SC/RS.

Estadio N Densidade Freqliéncia Alturaméd Altura min. Altura max. n°de folhas
Trithrinax brasiliensis (n = 22)
Plantula 22 20x10 0,36 0,26 + 0,02 0,12 0,39
Infantil 81 74 £28 0,55 0,32 £ 0,01 0,11 0,49 2
Jovem| 125 114+ 41 0,55 0,43 £ 0,01 0,18 0,80 4+0,1
JovemlIl 8 7+4 0,14 0,65 £ 0,07 0,30 0,82 4+0,6
Imaturo 1 1+1 0,05 1,50
Repr | 32 29+17 0,32 5,41 + 0,22 2,05 6,95
Repr Il 29 26+10 0,45 9,02 + 0,32 7,20 15,00
Total 298 271+88 0,77
Butia eriospatha (n = 13)
Plantula 297 457 +10 0,92 0,17 £ 0,00 0,04 0,29 1
Infantil 183 2828 0,85 0,18 + 0,00 0,06 0,29 2
Jovem| 170 262+6 0,92 0,33 £ 0,01 0,09 0,67 2+0,1
JovemlIl O 0 0
Imaturo 0 0 0
Repr | 15 23 £ 1 0,54 2,77 £0,18 1,40 3,60
Repr Il 31 48 £ 1 0,92 4,92 +0,13 4,07 6,60
Total 696 1071 +£20 1,00
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Figura 1. Estrutura de uma populacao de Trithrinax brasiliensis amostrada em 22 parcelas
de 10 x 50 m, com individuos classificados nos seguintes estadios ontogenéticos:
plantula; infantil; jovem I, jovem I, imaturo, reprodutivo | e; reprodutivo Il, na area de
influéncia indireta do AHE Barra Grande, SC/RS.
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Figura 2. Estrutura de uma populagéo de Butia eriospatha amostrada em 13 parcelas de
10 x 50 m, com individuos classificados nos seguintes estadios ontogenéticos: plantula;
infantil; jovem 1, jovem IlI, imaturo, reprodutivo | e; reprodutivo Il, na area de influéncia
indireta do AHE Barra Grande, SC/RS.
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de Butia eriospatha em fungédo da distancia (m) ao reprodutivo mais préximo na area de
influéncia indireta do AHE Barra Grande, SC/RS.
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Figura 5. Numero médio de estruturas reprodutivas (espatas, inflorescéncias ou
infrutescéncias) produzidas por Butia eriospatha em pastagem (1), capoeira baixa (2),

capoeira alta (3) e floresta secundaria (4),na area de influéncia indireta do AHE Barra
Grande, SC/RS.
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Quinta Parte - ESTRUTURA POPULACIONAL DE Sinningia lineata (HIELMQ.)
CHAUTEMS NA AREA DE INFLUENCIA INDIRETA DO AHE BARRA GRANDE, SC/RS

Mauricio Bonesso Sampaio

INTRODUGAO

O género Sinningia pertence a familia Gesneriaceae, é neotropical e possui 65
espécies, 50 delas ocorrem no Brasil, sendo a maioria nas regides Sul e Sudeste
(CHAUTEMS, 1993; CHAUTEMS et al., 2000; PERRET et al., 2006). Sinningia lineata é
uma herbacea perene, de até 120 cm de altura. Ocorre em pareddes de rocha em locais
Umidos nas margens de rios e corregos. A ocorréncia da espécie neste ambiente com
restriticbes ao crescimento de plantas devido a baixa disponibilidade e alta sazonalidade
dos recursos hidricos (RANIERI et al., 2007), deve ser possibilitada pela presenga de um
tubérculo, que armazena agua e carboidratos essenciais para a sobrevivéncia nos
periodos mais secos, além de auxiliar na fixagdo dos individuos na rocha. O tubérculo
dessa espécie ainda tem alta capacidade de cicatrizacao ap6s injurias e pode facilmente
originar rebrotas a partir de pequenos fragmentos. Isso possibilita que um individuo
sobreviva, mesmo que se desprenda do paredao e sofra injurias (BARROSO et al., 2007).
Apesar de ser uma espécie adaptada as condicées extremas do ambiente rupicola, é
considerada restrita ao Sul do Brasil (PERRET et al., 2006) e é listada como vulneravel a
extingdo na lista da flora ameagada de extingao do Rio Grande do Sul (Decreto estadual
n® 42.099, de 31 de dezembro de 2002).

O estado de conservacdao das populagcdes naturais remanescentes pode ser
avaliado através do estudo da estrutura populacional, que é representada pela
distribuicdo de freqiéncia dos individuos em classes de tamanho ou estadios
ontogenéticos e reflete a oportunidade de recrutamento dos individuos para classes
subsequientes. A estrutura populacional reflete também os riscos de mortalidade aos
quais os individuos foram expostos durante o seu desenvolvimento (HUTCHINGS, 1997).
Com base na distribuicdo de freqiéncia, podemos identificar possiveis “gargalos” na
populacao, que indicam falhas de recrutamento durante alguma fase do ciclo de vida, que
nos permite inferir sobre o potencial de regeneracao das populagdes em longo prazo.
Diversos fatores ambientais podem influenciar a densidade de individuos e a atividade
reprodutiva de espécies herbaceas, principalmente a herbivoria por animais (HENDRIX,
1988; CRAWLEY, 1997), que causam restricdes intensas no crescimento, reproducéo e
sobrevivéncia dessas plantas (LOUDA, 1989; MARQUIS, 1992; STRAUSS e ZANGREL,
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2002). As informacdes acima citadas sobre a ecologia populacional podem ser aplicadas
na identificacao de processos chaves que determinam a abundancia das populacées e
permitem tragar estratégias de conservacao in situ de espécies ameacadas de extingcao
(SCHEMSKE et al., 1994).

Este estudo tem como objetivos avaliar o estado de conservagcao de populagcdes
de Sinningia lineata (Hielmq.) Chautems e simultaneamente, subsidiar agbes de
conservacgao in situ e re-introducdo de populagcbes da espécie na area de influéncia
indireta do AHE Barra Grande, SC/RS. Os objetivos especificos foram: (i) Avaliar a
estrutura populacional e estimar a densidade de S. lineata em trés areas; (ii) Testar os
fatores ambientais que influenciam a densidade de individuos; (iii) Analisar os fatores que
influenciam a herbivoria foliar e a reproducgao.

Materiais e métodos

A amostragem da populacdo de Sinningia lineata foi realizada em novembro de
2007, em trés areas localizadas em pareddes de rocha basaltica em Floresta Estacional
Semi-decidual nas margens do rio Pelotas (Tabela 1). As trés areas foram selecionadas,
pois eram de facil acesso, os pareddes eram compridos o suficiente para implementar a
metodologia e estavam bem distribuidas ao longo do rio Pelotas. Em cada area de estudo
foram alocadas aleatoriamente de 12 a 15 parcelas de 1 m? a 80 cm da porgao inferior do
paredao, ao longo de uma trena de 50 m de comprimento esticada paralelamente a curva
de nivel, na porcao inferior do paredao.

Em cada parcela, os individuos de S. lineata foram contados e quantificados
quanto ao didametro do tubérculo, nimero de caules, comprimento do caule (do tubérculo
até a insergao da folha mais velha), numero de folhas, comprimento médio das trés folhas
mais novas e intensidade de herbivoria das folhas por insetos, que foi estimada
visualmente utilizando-se cinco classes (0—0%;1—-1a25%;2-25a50%;3-50a75
%; 4 — 75 a 100 % da area foliar total predada). O didmetro do tubérculo foi utilizado como
parametro para classificar os individuos, sendo o niumero de classes (NC) e a amplitude
de classes (AC) definidas com base nas seguintes férmulas propostas por Spiegel (1977):

NC =1+3,3Log,,(N);

_ A
NC’

onde N é o numero de individuos amostrados e A é a amplitude de diametros do tubérculo

AC

(didmetro maximo — didmetro minimo).
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Para avaliar a influéncia das caracteristicas abiodticas na densidade de individuos,
a porcentagem de cobertura da parcela por plantas arbustivo-arbéreas, bridfitas,
herbaceas, rocha e solo exposto foi estimada utilizando-se o0 método de interceptagéao de
linha (BROWER et al., 1989), que consistiu em medir a sobreposi¢cdo de cada categoria
de cobertura ao longo de uma linha de 1 m de comprimento estabelecida

sistematicamente no canto inferior de cada parcela.

Resultados e discussao

Estrutura populacional — Os individuos de S. lineata das trés populagdes foram
distribuidos em 10 classes diamétricas com amplitude de 4 cm em cada classe (Figura 1).
A freqUiéncia de individuos nas classes variou significativamente entre areas (Analise Log-
linear; x* = 256; g.I. = 2; p < 0,01). Sendo que em Barracdo a populacdo ocorreu em maior
freqiéncia do que em Vila Petry e Passo do Socorro (Tabela 1; Figura 1). Além de variar
entre areas, a freqUencia de individuos variou entre classes diamétricas (Analise Log-
linear; x* = 793; g.l. = 9; p < 0,01), sendo as plantulas a classe mais abundante nas trés
areas. A densidade de plantulas (classe 1) nas parcelas foi positivamente correlacionada
(rs = 0,59; n = 41; p<0,0001) a densidade de individuos reprodutivos (classes 4 a 10).
Apesar da variagdo da densidade entre areas, a estrutura populacional nao diferiu
significativamente (Andlise Log-linear; x* = 22,4; g.I. = 18; p = 0,22) entre &reas (Figura 1).
Nos trés locais a distribuicdo dos individuos em classes foi similar a um “J-invertido”, ou
seja, maior proporcao de individuos nas classes iniciais do que finais do ciclo de vida, o
que é um indicio de que a populagdo se mantera em equilibrio em longo prazo com alto
potencial de regeneragao.

Fatores ambientais — Houve uma variagao significativa no tipo de cobertura do
solo entre as trés areas amostrais (Andlise Log-linear; x* = 387; g.l. = 8; p < 0,01), sendo
que Barracao teve maior cobertura por briéfitas e herbadceas e menor proporgédo de solo
exposto do que as demais areas, Vila Petry e Passo do Socorro (Figura 2). Apesar de
variar entre areas, que possuem diferente densidade de individuos (Figura 1), a cobertura
dentro da parcela nao influenciou a densidade de plantulas (Analise de regressao
multipla; F = 1,36; p = 0,27; r? = 0,04) e adultos (Anélise de regressao multipla; F = 1,47; p
= 0,23; r* = 0,04). A cobertura do solo por briéfitas tem sido apontada como uma das
caracteristicas que mais influencia a densidade de plantulas de Viola elatior, V. pumila e
V. stagnina em pareddes de rocha, pois as briéfitas ajudam a manter a umidade do
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substrato (ECKSTEIN et al., 2004). O estabelecimento de plantulas de Sinningia rupicola
¢é fortemente influenciado pela capacidade do substrato de absorver e reter a umidade nas
fendas de afloramentos rochosos (RANIERI et al., 2007), mas esse parece nao ser o caso
de S. lineata nos pareddes do sul do Brasil, pois o tubérculo de S. lineata poderia ter alta
capacidade de amenizar o estresse hidrico nos periodos secos, ou entdo, o micro-clima
dos locais onde a espécie ocorre poderia proporcionar a umidade necessaria durante o
ano para a sobrevivéncia e crescimento dos individuos.

Herbivoria — A intensidade de herbivoria foliar causada por insetos nas plantulas
variou significativamente entre areas (Andlise Log-linear; x° = 37,7; g.l. = 8; p < 0,001). Em
Barracao, onde ha alta densidade de individuos, a herbivoria foi mais intensa do que na
Vila Petry e em Passo do Socorro (Figura 3). Esse padrdao pode ser o resultado de um
efeito dependente da densidade, que favorece a herbivoria nas areas mais densas e atua
controlando o tamanho populacional (MARON e CRONE, 2006). Os individuos com maior
diametro (rs = 0,41; n = 365; p < 0,001), maior comprimento do caule (rs = 0,43; n = 365; p
< 0,001) e maior comprimento médio das folhas (rs = 0,48; n = 365; p < 0,001) foram mais
intensamente predados que individuos menores, pois individuos maiores e mais velhos
permaneceram por mais tempo susceptiveis aos insetos herbivoros do que os mais

jovens.

Reproducao - Apesar da facilidade de rebrota dos tubérculos, todas as plantulas
amostradas nas parcelas foram originadas através de reproducédo sexuada, o que é um
indicio de que as sementes produzidas germinam no habitat natural. O menor individuo
reprodutivo encontrado nas trés areas teve o tubérculo com 14 cm de didmetro (classe 4),
portanto, pressupde-se que os individuos a partir da classe 4 possam produzir frutos.
Entre os 67 individuos nas classes de 4 a 10, apenas 20 (30%) tiveram frutos. Destes 20
individuos com frutos, 17 estavam em Barracdo. A probabilidade de reproducao sexuada
de um individuo nas classes 4 a 10 foi positivamente correlacionada ao numero de folhas
que o individuo possuia (Tabela 2). Outras caracteristicas dos individuos como diametro
do tubérculo, nUmero de caules, comprimento do caule, comprimento médio das folhas e
herbivoria nao influenciaram a probabilidade de apresentar frutos (Tabela 2). Os
individuos reprodutivos produziram em média 22 (EP = 4; amplitude = 1 — 74) frutos,
sendo que nenhuma das varidveis biométricas foi correlacionada a quantidade de frutos
produzidos (Tabela 3). Possivelmente, individuos com maior area foliar possuem maior
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quantidade de carbono assimilado que pode ser alocado para reprodugcdo, do que

individuos com poucas folhas.

Conclusoes e recomendacoes de manejo — As populacées remanescentes de
Sinningia lineata na area de estudo possuem estrutura populacional em forma de “J-
invertido”. Além disso, as plantulas sao originadas através de reproducao sexuada, se
estabelecem e recrutam para classes subsequientes, caracteristicas que favorecem a
estabilidade do tamanho populacional em longo prazo. Entretanto a densidade de
individuos varia muito entre populagdes, devido a algum fator desconhecido, sendo que
em alguns locais h& apenas um individuo por m®. Apesar das populacdes ocorrerem em
alta freqliéncia em pareddes remanescentes nas margens do rio Pelotas, na area de
influéncia indireta do AHE Barra Grande, muitas populagdes foram submersas apo6s o
enchimento do lago (dados ndo mostrados). Assim, para garantir a persisténcia da
metapopulacdo da espécie sdo necessérios esforcos de re-introdugdo em locais com
micro-habitat favoravel ao estabelecimento das populagbes, mas que ainda nao sao
habitados. Adicionalmente, devem ser realizados o adensamento das populagdes
pequenas ja existentes e o monitoramento em longo prazo da dindmica das populagcdes

remanescentes.
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Tabela 1. Caracteristicas das areas onde foram amostradas as populagdes de Sinningia
lineata na area de influéncia indireta do AHE Barra Grande, SC/RS.

Local Barracao  Vila Petry Passo do Socorro

Coordenadas 27°37°07” S 27°4753” S 28°11°'54” S
051928'51” W 051°08'54” W 050°4523" W

Altitude 618 637 753

Aspecto NE NO S

Numero de parcelas 12 15 15

Sinningia lineata (ind./m?) 23+5 9+3 1£1

Tabela 2. Regressao logistica para avaliar a influéncia de fatores na probabilidade de
reproducao de individuos nas classes diamétricas 4 a 10 de Sinningia lineata na area de
influéncia indireta do AHE Barra Grande, SC/RS.

Variavel X P
Modelo (g.l. = 6) 93,23 0,001
Diametro do tubérculo 1,64 0,20
Numero de caules 1,54 0,21
Comprimento do caule 3,80 0,05
Numero de folhas 8,43 0,004
Comprimento das folhas 3,10 0,08
Herbivoria 0,74 0,39
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Tabela 3. Correlacdo de Spearman entre varidveis biométricas e o numero de frutos

produzidos por 20 individuos reprodutivos de Sinningia lineata na area de influéncia

indireta do AHE Barra Grande, SC/RS.

s p
Tubérculo -0,02 0,94
Numero de caules 0,09 0,72
Comprimento do caule -0,21 0,36
Numero de folhas 0,01 0,97
Comprimento das folhas -0,24 0,30
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Figura 1. Estrutura populacional de Sinningia lineata em trés &reas, A) Barracédo; B) Vila
Petry; C) Passo do Socorro; D) média das trés areas, na area de influéncia indireta do
AHE Barra Grande, SC/RS.
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Figura 2. Porcentagem de cobertura das parcelas por plantas arbustivo-arbéreas,

briéfitas, herbaceas, rocha e solo exposto em trés areas, Barracao, Vila Petry e Passo do

Socorro, na area de influéncia indireta do AHE Barra Grande, SC/RS.
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Figura 3. Intensidade de herbivoria (0 —0 %; 1 —-1a25 %;2-25a 50 %; 3—-50 a 75 %;
4 — 75 a 100 % da area foliar total) por insetos nas folhas de Sinningia lineata em trés
areas (A — Barracao; B — Vila Petry; C — Passo do Socorro) na area de influéncia indireta
do AHE Barra Grande, SC/RS.
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