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RESUMO

OLIVEIRA, Felipe Pinho de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2015.
Ecologia da monodominancia de aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. All.) em
floresta tropical estacional no médio rio Doce, MGOrientador: Elpidio Inacio
Fernandes Filho. Coorientador: Agostinho Lopes de Souza.

O presente trabalho de tese tem como foco o estudo de povoamentos puros ou
monodominados pela espécie florestal Myracrodruon urundeuva (Fr. All.) conhecida
popularmente por aroeira, aroeira-verdadeira ou aroeira-do-sertdo. Florestas
monodominantes sdo descritas ao redor do mundo visto que os mecanismos que levam
a dominancia de determinadas espécies podem auxiliar a compreensao da diversidade
em florestas tropicais. Adicionalmente, observa-se que a monodominancia de M.
urundeuva implica na dindmica produtiva de agroecossistemas locais. Os fatores que
determinam a monodominancia em florestas tropicais sao incertos, podem variar entre
florestas, ¢ no caso da monodominancia de M. wurundeuva, permanecem nao
elucidados. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi investigar causas e
consequéncias da monodominancia de Myracrodruon urundeuva na regido do médio
rio Doce, MG. Hipoteses consagradas em estudos da monodominancia tropical,
somadas a observagdes de campo, registros etnograficos e revisao de literatura,
orientaram a condugao de experimentos em campo e laboratério. Dezesseis fragmentos
florestais monodominados por M. urundeuva no municipio de Tumiritinga, e quatro
fragmentos no municipio de Aimorés, serviram de base para a coleta de solos,
materiais botanicos, instalacdo de equipamentos e estudos fitossociologicos. Foram
ajustados modelos matematicos para céalculo de volume de arvores individuais de M.
urundeuva, estudadas a composicao floristica, as estruturas horizontal, interna e
paramétrica de florestas sob monodominancia de M. urundeuva, e analisadas
alteracdes fitossociologicas em fragmentos monodominados apos intervencdes de
manejo; a fitotoxidez de folhas, cascas e raizes de M. urundeuva foi avaliada através
de bioensaios de germinagdo e desenvolvimento radicular de Cucumis sativus; a
rizosfera de M. urundeuva foi estudada por meio de técnicas combinadas de biologia
molecular e analises morfoldgicas, em especial para identificacdo de comunidades de
FMA’s. Parametros quimicos e fisicos de solos, bem como a dinamica da matéria
orginica e andlise de bioindicadores de qualidade do solo, foram avaliados em

fragmentos florestais com monodomindncia e comparados com solos de usos
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adjacentes. A dinamica da agua no solo em um fragmento florestal monodominado e

em uma area de regeneragdo natural adjacente, foi monitorada por sistemas
dataloggers em diferentes profundidades. O conteudo de umidade volumétrica, obtido

apos calibragdo de sensores TDR em laboratorio, permitiu estudar o comportamento

termal e fisico-hidrico dos solos durante um ano hidrologico. Os estudos
fitossocioldgicos demonstraram que a monodominancia de Myracrodruon urundeuva

¢ caracterizada por valores de densidade absoluta ¢ dominancia relativa superiores a

todos os casos de monodominancia revisados no presente estudo. Observou-se que o

manejo nestes sistemas deve em especial favorecer a reducdo da dominancia nas

classes diamétricas inferiores, acompanhada da introducdo de espécies para a

cobertura do solo. Foi observado efeito fitotoxico de metabolitos secundarios de M.
urundeuva, sendo que o extrato metandlico de folhas inibiu o crescimento radicular da
espécie alvo com a maior intensidade. Foi verificada associacdo d&a EbA M.
urundeuva em monodominéncia, e os perfis de géis DGGE indicam haver diferencas
estruturais nas comunidades microbianas dos solos estudados. A diversidade,
densidade e atividade de microorganismos no solo foram afetadas pelos sistemas de
uso estudados e demonstraram que solos sob monodominanciarestadicao de

estresse. A monodominancia de M. urundeuva foi observada exclusivamente em solos
argilosos e eutroficos com elevada saturacdo déeCa monodominancia alterau
constituicdo e dindmica da matéria organica do solo. Foi observade splesaob
monodominancia de M. urundeuva permanecem grande parte do ano com contetido de

umidade proximo ou abaixo do ponto de murcha permanente nas camadas superficiais

e intermediarias de solos. A monodominancia de M. urundeuva pode ser explicada pelo
conjunto de caracteristicas intrinsecas a espécie associadas a caracteristicas do meio
onde a espécie se desenvolve e modifica. A eficiéncia reprodutiva, as elevaglas taxa
de crescimento de plantulas, a resisténcia a herbivoria e ataque de patdgenos,
associadas a tolerancia ao estresse hidrico e a exploracao de nichos especificos atraves
de associacdes com FMA'’s, parece conferir elevado ingresso e sobrevivéncia de
plantulas de M. urundeuva em sistemas pos-distirbio e garantir vantagens adaptativas
e competitivas frente a outras espécies. Possiveis efeitos alelopaticos, associados a
condicao de estresse hidrico, solos de horizonte A decapitado, com auséncia de banco
de sementes e auséncia de serrapilheira, e elevada biomassa radicular, parecem
modificar condi¢des no sub-bosque, impedir ou retardar o ingresso de outras plantas,

e, desta forma, manter o status quo monodominante.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Felipe Pinho, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, .2015
Ecology of aroeira (Myracrodruon urundeuva) monodominancein a seasonal
forest in middle region of Rio Doce, MG Adviser: Elpidio Inacio Fernandes Filho.
Co-adviser Agostinho Lopes de Souza.

This thesis work is focused on the study of pure population or mono-dominated by the
Myracrodruon urundeuva species. Mono-dominant forests are described around the

world as the mechanisms that lead to the dominance of certain species and may help
understand the diversity in tropical forests. Additionally, it is observed that the M.
urundeuva monodominance implies in the productive dynamics of local agro-
ecosystems. The factors that determine the monodominance in tropical forests are
uncertain. They may differ between forests, and in the case of the M. urundeuva
monodominance, remains unclear. In this context, the aim of this work was to
investigate causes and consequences of the Myracrodruon urundeuva monodominance

in the middle region of Rio Doce, in the state of Minas Gerais. Consecrated hypothesis

in studies of tropical monodominance, coupled with field observations, ethnographic
records and literature review guided the experiments in the field and in the laboratory.
Sixteen forest fragments mono-dominated by M. urundeuva in the city of Tumiritinga,

and four fragments in the city of Aimorés, formed the basis for collecting soil,
botanical materials, equipment installation and phytosociological studies.
Mathematical models were adjusted to calculate the volume of individual M.
urundeuva trees; a study was conducted for floristic composition, horizontal, internal

and parametric structures of forests under the M. urundeuva mono-dominance, and an
analysis was performed for phytosociological changes in mono-dominated fragments

after management interventions; the phytotoxicity on leaves, barks and roots of M.
urundeuva was assessed by bioassays of germination and root development of
Cucumis sativus; the rhizosphere of M. urundeuva was studied by combined
techniques of molecular biology and morphological analysis, in particular to identify

the AMF communities. Chemical and physical parameters of soil as well as the
dynamics of soil organic matter and biomarkers analysis of soil quality were evaluated
in forest fragments with mono-dominance and compared with lands of adjacent uses.
The dynamic of water in the soil in a mono-dominated forest fragment and in a

surrounding natural regeneration area, was monitored by dataloggers systems at



different depths. The volumetric moisture content, obtained after the calibration of
TDR sensors in the laboratory, allowed studying the thermal and physical-hydric
behavior of the soil during a hydrological year. The phytosociological studies showed
that the Myracrodruon urundeuva mono-dominance is characterized by absolute
density values and relative dominance superior to all cases of mono-dominance
reviewed in this studylt was observed that the management in these systems should
particularly favor the reduction of dominance in the lower diameter classes,
accompanied by the introduction of species for ground cover. It was observed a
phytotoxic effect of secondary metabolites of M. urundeuva, wherein the extract that

showed the highest inhibition of root growth of the target species was the methanolic

extract of leaves. It was observed AMF association with M. urundeuva in mono-
dominance, and the profiles of DGGE gels indicate that there are structural differences

in the microbial communities in the soils that were evaluated. The diversity, density

and activity of microorganisms in the soil were affected by the use of the systems that

were studied and showed that the soils under mono-dominance are under stress
conditions. The M. urundeuva mono-dominance was observed exclusively on clay and
eutrophic soils with high saturation of £aand the mono-dominance changed the
constitution and dynamics of the soil organic matter. It was observed that the soils
under M. urundeuva mono-dominance remain much of the year with moisture content
below or near the permanent wilting point in the surface and intermediate layers of the
soil. The M. urundeuva mono-dominance can be explained by the intrinsic set of
characteristics by the species associated with environment characteristics where the
species grows and changése reproductive efficiency, high seedling growth rates,
resistance to herbivores and pathogen attack, associated with tolerance to water stress
and the exploitation of specific niches through associations with AMF, appears to
confer high entry and survival of M. urundeuva seedlings in post-disturbance systems
and ensuring competitive advantage against other species. Possible allelopathic effects
associated with the condition of water stress, decapitated A horizon soils, with no seed
bank and absence of leaf litter and high root biomass, appear to modify conditions in
the understory, prevent the entry of other plants, and, thus maintaining the

monodominant status quo



INTRODUCAO GERAL

O trabalho de tese ora apresentado surge em continuidade a um conjunto de
acoes de pesquisa e extensdo desenvolvidas desde 2007 em uma regido do médio Rio
Doce, MG, por uma equipe multidisciplinar da Universidade Federal de Vigosa.
partir de 2009, em funcdo de demandas apresentadas por agricultores, técnicos
ambientais e operadores do direito, o trabalho passou a ter como foco a expanséo de
povoamentos puros ou monodominados pela espécie florestal Myracrodruon
urundeuva Fr. All (aroeiraNo periodo de 2009-2011, pesquisas foram conduzidas
para descrever, caracterizar e divulgar a existéncia de fragmentos florestais
monodominados pela referida espécie. Uma vez constatada e descrita a
monodominancia de M. urundeuva, foram desenvolvidos trabalhos de mapeamento
digital de tais feicbes na paisagem, e iniciou-se o estudo de causas ou condicionantes
da monodominancia da espécie.

No Brasil, algumas formagcbes monodominadas recebem denominacoes
proprias, associadas ao nome popular da espécie. A dominancia de Eremanthus
erytropappus (DC. Mac Leish) em Minas Gerais recebe a denominacéo de candeial.
Os macicos de Mimosa scabrella (Benthan) recebem o nome de bracatingal nos
estados do Parand e Sao Paulo. Os agrupamentos quase homogéneos de Tabebuia
cassinoide (LAM.) D.CGe Calophyllum brasiliensis Cambessédes. sdo denominados
respectivamente de caixetais e guanandizais. Os Cambarazais (Vochysia divergens
Pohl.) sdo frequentemente encontrados em areas inundaveis do Pantanal de Mato
Grosso, bem como os paratudais, nome atribuido as matas dominadas por Tabebuia
aurea (Manso Benth. & Hook. f. ex S. Moore). As florestas monodominantes de
Brosmium rubescens (Taubert.) no Mato Gros$teltogyne gracilipes (Ducke) em
Roraima, sdo possivelmente os casos de monodominancia mais estudados em florestas
tropicais brasileiras, onde boa parte dos mecanismos condicionantes da
monodominancia foram esclarecidos apods diversas pesquisas.

Exemplos de monodominancias descritas em florestas tropicais ao redor do
mundo revelam aspectos particulares a monodominancia aqui estudada. Observa-se
que M. urundeuva alcanca uma das maiores dominancias registradas em florestas
tropicais; que a monodominancia da espécie esta relacionada a processos de
degradacéo fisica dos solegjue tal fenbmeno acarreta conflitos de ordem ambiental,

econdmica e social oo implicagbes na dindmica produtiva de agroecossistemas
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locais. Na regido do médio rio Doce, é notéria a relagdo conflituosa entre
agricultores/pecuaristas e tais formagdes, sendo comum observar designacao de status
pejorativo“praga sem controlea aroeira nestes contextos regionais.

Se em monodominancia a aroeira parece ser um problema, o conjunto de suas
caracteristicas faz dela uma espécie de riquissimo valor genético e ecoldgico, dada as
diferentes formas de utilizacdo de seus produtos florestais madeireiros e né&o
madeireiros, passiveis de aproveitamento a partir de plano de manejo florestal
sustentavel. A espécie possui madeira de excelente qualidade, produz metabdlitos
secundérios de acdo medicamentosa comprovada, apresenta potencial eapicola
caracteristicas de rusticidade que Ihe conferem potencial para utilizagcdo em projetos
de recuperacdo de areas degradadas, sistemas agroflorestais e sistemas silvipastoris.

O gue se observa € que a existéncia de conflitos legais e a auséncia de subsidios
técnicos para elaboracdo de planos de manejo para a espécie em seu contexto
monodominante trazem aos técnicos ambientais e aos demais operadores do direito
inseguranca no que tange a autorizacdo para intervencao nestas areas, seja visando a
restauracdo dos ambientes degradados ou a conducédo de bosques produtivos.

Além dos aspectos praticos mencionados, a monodominancia em florestas
tropicais € estudada em todo o mundo visto que os mecanismos da dominancia podem
auxiliar a compreenséao da diversidade em florestas tropicais. Embora observada certa
recorréncia entre alguns mecanismos citados como responsaveis pela dominancia em
florestas tropicais, os fatores que determinam a monodominancia s&o incertos e
variaveis entre florestas, e, no caso da monodominancia de M. urundeuva,

permanecem néo elucidados.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi:

- Investigar causas e consequéncias da monodominancia de Myracrodruon

urundeuva na regido do médio rio Doce, MG.

As principais hipdteses consagradas em estudos da monodominancia tropical
somadas a observacdes de campo, registros etnograficos e revisdo de literatura
orientaram a condugéo de experimentos em campo e laboratorio para avaliar questdes
pertinentes a relacdo solo-planta nestes sistemas, a partir dos seguintes objetivos

especificos definidos:



—> Avaliar a dinamica fisico-hidrica em solos com monodominancia de Myracrodruon

urundeuva,

—> Avaliar a estrutura, diversidade e distribuicdo de comunidades microbianas em

solos sob monodominancia de M. urundeuva;

- Comparar atributos quimicos, fisicos e bioldgicos de solos sob monodominancia

de M. urundeuva com solos de usos adjacentes aos fragmentos monodominados;

= Avaliar o potencial alelopatico de folhas, sementes e raizes de Myracrodruon

urundeuva.

Para melhor apresentacdo dos resultados obtidos na pesquisa, o presente trabalho de

tese foi dividido em cinco sessdes conforme apresentado a seguir:

1° - Capitulo 1. Revisdo critica e avancos sobre a ecologia e manejo da
monodominancia de Aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr.All.) no médio rio
Doce (MG)

Este capitulo teve por objetivo contextualizar o problema de pesquisa em
monodominancia de M. urundeuva, e apresentar estudos florestais executados no
ambito desta tese. No capitulo introdutério ¢ apresentada revisdo de literatura que
aborda caracteristicas ecologicas, fisiologicas e utilitarias de M. urundeuva. Os locais
onde foram realizados experimentos e coletas de materiais sdo caracterizados, ¢
discutida a distribuicdo da monodominancia enquanto elemento da paisagem e
apresentada andlise de aspectos legais que tangem o uso e conservacdo de M.
urundeuva. Em seguida sdo apresentados resultados das pesquisas relacionadas a
estrutura e manejo de florestas monodominadas por M. urundeuva, quais sejam:
Cubagem rigorosa; Densidade de Madeira e Poder Calorifico; Caracterizacio
fitossociologica; Estoque de Carbono; Estadgio de Regeneracao e andlise de acdes de

manejo da monodominancia de M. urundeuva.



2°- Artigo 1 — Fitotoxidez e potencial alelopatico de Myracrodruon urundeuva

O artigo tee por objetivo avaliar o potencial alelopatico de arvores adultas de
Myracrodruon urundeuva em monodominan€igotencial alelopatico foi avaliado
por meio de ensaios de germinacdo de sementes utilizando extratos hexanicos e

metanolicos de folhas, raizes e sementes de M. urundeuva.

3°- Artigo 2 — Fungos micorrizicos arbusculares e dinAmica da matéria organica
na rizosfera de ecossistemas monodominados por Myracrodruon urundeuva Fr.
All.

O artigo teve por objetivos descrever a utilizacdo de técnicas combinadas de
biologia molecular para analisar a riqueza de fungos micorrizicos arbusculares
associados a rizosfera de M. urundeuva em monodominancia. Foi também objetivo do
trabalho estudar a estrutura e dindmica da matéria organica nos solos estudados a fim
de avaliar o impacto das florestas monodominadas por M. urundeuva nos

compartimentos de carbono e na estrutura da comunidade microbiana no solo.

4°- Artigo 3 — Dinamica da agua em solos de uma floresta monodominada por
Myracrodruon urundeuva Fr. All.

O artigo teve por objetivo estudar a dinamica de dgua em um ano hidrolégico
em fase de transicdo de solos sob monodominancia de M. urundeuva e solos sob
regeneracdo de floresta estacional semidecidual manejada, utilizando a técnica de
reflectometria no dominio do tempo (TDR). Foi também objetivo do trabalho
relacionar a dindmica da agua nestes sistemas com parametros fisico-hidricos do solo,

em especial o potencial de retencéo de agua.

5°- Artigo 4 — Modelo conceitual da monodominancia de M. urundeuva

Este trabalho tem por objetivo relacionar caracteristicas ecologicas de M.
urundeuva e seus efeitos na relacdo solo-planta em sistemas monodominados por M.
urundeuva, a luz dos mecanismos frequentemente citados como responsaveis pela

monodominancia em florestas tropicais.



Capitulo 1

Revisio critica e avancos sobre a ecologia e manejo da monodominincia de
Aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr.All.) no médio rio Doce (MG)



O tema e sua delimitacao

A etimologia do nome da espécie florestal Myracrodruon urundeuva Fr. All
(Anacardiaceae), também conhecida por aroeira, aroeira-do-sertdo ou aroeira-
verdadeira, indica que urundeuva vem do guarani e significa “madeira que ndo
apodrece na agua”. Aroeira vem de arara, arvore em que a arara pousa ¢ nidifica
(Lorenzi, 2002). M. urundeuva ocorre naturalmente desde o México até o Paraguai,
sendo considerada no Brasil a espécie florestal nativa mais amplamente distribuida nas
regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste (Silva et al., 2006). A espécie foi registrada
em diferentes fitofisionomias brasileiras, como a Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Estacional Decidual, Formac¢des Submontana, Cerrado e também no bioma
Pantanal (Carvalho, 2003), sendo observada entre altitudes que variam de 18m no Rio
Grande do Norte até 1.200 metros no Distrito Federal (Carvalho, 2003).

Diferentes autores citam que a distribuicdo ecogeografica da aroeira destaca a
preferéncia desta espécie por solos eutroficos, em especial com altos teores de calcio
(Carvalho, 1994; Ratter et al. 1978; 1978a; Lorenzi, 2002; Carvalho, 2004; Vieira,
2008; Silva et al. 2003). Contudo, Meira et al., (2007) identificaram individuos de M.
urundeuva na Amazonia Ocidental, o que alterou o mapa de distribui¢ao da espécie no
Brasil (Carvalho, 2004), e relatou a ocorréncia da espécie no estado de Rondonia
associada a solos distroficos (Figura 1).

M. urundeuva ¢ uma espécie didica ou monodica, de fecundacdo cruzada,
decidua, heliofila e seletiva xero6fita, caracteristica de terrenos secos e rochosos
(Carvalho, 2003; Silva et al. 2002). E classificada por Lorenzi (2002) como espécie
climax, porém, pode também se comportar como secundaria inicial e tardia. Segundo
Carvalho (2003), a aroeira tem grande resisténcia ao fogo e potencial de ocupar
pastagens, estabelecendo-se com frequéncia na vegetacao secundaria por rebrota de
cepas.

A espécie inicia o processo de reproducdo sexuada entre 8 e 15 anos, sendo
variavel a sua fenologia entre regides (Durigan et al., 2002). Possui elevada produgao
de sementes, e apds dispersdo, em especial anemocorica, emergem entre 8 a 18 dias,
com germina¢do superior a 80% (Lorenzi, 2002). Segundo Scalon et al., (2012),
sementes de aroeira ndo demandam tratamentos pré-germinativos para alcancar 80%
de sobrevivéncia de plantulas. As mudas desenvolvem melhor a pleno sol, sendo

observada reducdo de altura e diametro de colo de plantas sob 50% de sombreamento



em relacdo ao pleno sol, porém sem prejudicar a viabilidade e sobrevivéncia das

plantulas (Scalon et al. 2012).
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Figura 1. Mapa de distribui¢do de M. urundeuva (Adaptado de Meira et al. 2007)

O conjunto das caracteristicas de M. urundeuva faz dela uma espécie de grande
valor genético e ecoldgico, dada as diferentes formas de utilizagdo de seus produtos
madeireiros e ndo madeireiros. De acordo com Figueiroa et al. (2004), M. urundeuva
apresenta caracteristicas adaptativas, tais como reproducdo vigorosa, alta taxa de
germinagdo sem tratamento prévio, rapido crescimento de raiz principal com presenca
de tuberosidade, cotilédones fotossintetizantes e persistentes, sendo indicada para
reflorestamentos, projetos de recuperacdo de areas degradadas (Lorenzi, 2002),
servicos ambientais (Cintra, 2009) e formagao de sistemas silvipastoris (Viana et al.,
2002).

M. urundeuva foi investigada quanto aos aspectos medicinais, sendo

constatados efeitos antinflamatdrios, cicatrizantes, antiulcerogénico, antihistaminico,



e analgésico (Viana, 2003; Mello, 2007). Na medicina popular, ¢ indicada para
combater inflamagdes na garganta, gengiva, pele, vagina e colo do utero (Vianna et al.
1995). Suas flores sdo intensamente procuradas por abelhas do género Apis sp., sendo
muitas vezes a florada mais esperada e rentavel para os apicultores de algumas regides
do estado de Minas Gerais (Comunicagdo pessoal — EMATER/MG). Queiroz et al.
(2002) 1identificaram elevada quantidade de compostos fenolicos na aroeira,
classificando-a como muito rica em metabolitos secundarios, responsaveis pela
resisténcia natural de sua madeira a degradagao quimica e bioldgica. Outra constatagao
dos autores ¢ a concentrag¢ao de tanino na casca (17%), metabolito secundario utilizado
na industria, em geral no curtume do couro.

Quanto a utilizagao madeireira, ¢ notavel o reconhecimento das propriedades
fisicas de sua madeira. O cerne possui densidade elevada, com valores de até 1,19
g/cm?® (Lorenzi, 2002). A caracteristica de durabilidade ¢ encontrada em apenas 5%
das madeiras e apenas 1% delas sdo classificadas como “muito duraveis” (Carvalho,
2003). De acordo com testes realizados pelo IPT — Instituto de Pesquisas Tecnologias,
a aroeira foi classificada como “muito duravel” e inclusa no grupo das madeiras
imputresciveis (Vieira, 2008). Assim, associando a beleza e durabilidade, a madeira de
aroeira ¢ muito utilizada em estruturas internas e externas como moveis, pontes,
esteios, dormentes, vigas, etc (Lorenzi, 2002).

Em termos econdmicos, M. urundeuva apresenta potencial para diversificar a
renda da propriedade rural pela possibilidade de comercializacao de produtos florestais
madeireiros € ndo madeireiros. Cambuim (2013) avaliou a sustentabilidade de um
sistema silvipastoril com Myracrodruon urundeuva a partir de uma populagao base de
1.651 plantas/ha. O autor constatou producdo de 3,29 m?*ha/ano até 5,5 m3/ha/ano,
indice de crescimento volumétrico considerado pelos autores satisfatdrio para uma
espécie nativa de crescimento lento. Os autores concluiram o trabalho afirmando que
sistemas silviculturais com M. urundeuva constituem opgdes economicamente viaveis
e sustentdveis, principalmente se inseridos em estratégias de planejamento que
considerem objetivos, custos e retornos de médio a longo prazo.

Scalon et al. (2012) destacam que em decorréncia dos multiplos usos, a aroeira
enfrenta processo de exploracao intensa e predatoria de suas populacdes naturais, que
ao longo de décadas, reduziu drasticamente os individuos de grande porte e levou a

espécie a lista oficial da flora brasileira ameagada de extin¢cao (IBAMA, 2008).



Paralelo ao quadro de erosdo genética da espécie denunciado por Medeiros
(1996) e Scalon et al. (2012), Valente (2005), Vieira (2008) e Oliveira (2011) chamam
a atengdo para a formacao de fragmentos monodominados por aroeira no médio Rio
Doce, estado de Minas Gerais. Nesta regiao, areas sob monodominancia de aroeira
normalmente estdo relacionadas a processos erosivos do solo, a ambientes de baixa
diversidade e representam um obstaculo aos agroecossistemas produtivos locais por
estar avancando sobre areas de pecuaria e agricultura.

Hart et al. (1989) difundiram o termo “monodominante” que passou a ser
utilizado para descrever florestas que apresentam mais de 50% do numero de
individuos da comunidade pertencentes a uma unica espécie. Estudos registraram o
comportamento monodominante de espécies arboreas em florestas tropicais do Brasil
e do mundo. Marimon e Felfili (2000) estudaram um fragmento florestal
monodominado por Brosimum rubescens no pantanal Matogrossense.

Hart et al. (1989) estudaram florestas monodominadas por Gilbertiodendron
dewevrei no sul da Nigéria. A monodominancia de Peltogyne gracilipes na Ilha de
Maracd, Roraima, foi caracterizada por Nascimento e Proctor (1997) e Henkel (2003)
estudou fragmentos florestais na Guiana monodominados pela espécie Dicymbe
corymbosa. Exemplos de monodominancia em florestas brasileiras sdo atribuidos,
entre outros, as espécies florestais Eremanthus erythropappus (Souza et al., 2007) e
Mimosa scabrella (Klein, 1981).

Além de contribuir para a compreensao dos processos ecologicos e evolutivos
de agroecossistemas, estudos sobre dinamica de populacdes, das relagdes solo-planta,
e bioprospecgdes sdo decisivos para garantir o sucesso no manejo florestal. Entretanto
ainda sdo raras as pesquisas direcionadas aos fragmentos monodominados por M.
urundeuva, seja focada no uso e conservagao da espécie ou nas causas e consequéncias
da monodominancia da espécie.

A compreensdo de mecanismos ecoldgicos relacionados a dominédncia de
Myracrodruon urundeuva podem fomentar o desenvolvimento de estratégias de
restauragdo ambiental aliada a oferta de servigos ecoldgicos que, conciliando a
producao madeireira e ndo madeireira, sejam capazes de aumentar a produtividade

rural e a0 mesmo tempo garantir a conservagao da espécie em diferentes ecossistemas.



Descricao da area de estudo

Os estudos aqui apresentados foram conduzidos nos municipios Tumiritinga e
Aimorés, ambos localizados na regido do médio rio Doce, MG (Figura 2). A sede
municipal de Tumiritinga esta localizada no ponto de coordenadas 18°58'44" Sul e
41°38'42" Oeste. O municipio ocupa uma area de 497 km?, e possui populacio de
6.198 habitantes. A sede municipal de Aimorés estd localizada no ponto de
coordenadas 19°28'32" Sul e 41°10'18" Oeste. O municipio ocupa uma area de 1.350
km?. A populacdo estimada pelo IBGE (2009) ¢ de 24.825 habitantes.

- Localizag¢iio dos municipios
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Figura 2 Localizagdo dos municipios Tumiritinga e Aimorés, MG.

I3

Em Aimorés e Tumiritinga € notéria a ocorréncia da aroeira em
monodominancia, ocupando diferentes feicdes na paisagem. Oliveira et al. (2013)
mapearam fragmentos florestais monodominados por M. urundeuva em Tumiritinga
através da classificacao supervisionada de imagens de satélite e observaram que tais
feicdes ocupam cerca de 22% do territorio municipal, sendo, aparentemente, o
fendmeno associado ao uso e ocupagdo do solo e a fatores edafoclimaticos (Scudeler

et al., 2012; Valente, 2005).
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Figura 3. Fragmento florestal monodominado por M. wurundeuva observado na
paisagem e in loco em Tumiritinga, MG.

Em Tumiritinga, MG, os “aroeirais” ocupavam 23,7% do Assentamento 1° de
Junho, de maneira geral, em areas de relevo forte, forte ondulado e eventualmente sob
relevo suave (Tabela 1). Oliveira et. al. (2009) observaram correlacdo entre as unidades
de relevo ondulado e forte ondulado com a distribuicdo das classes Argissolos
Vermelho eutréficos e Cambissolos eutroficos no assentamento 1° de Junho, sendo que
a distribui¢do dos aroeirais se correlacionou com Argissolos Vermelhos eutréficos,
classe de solo fortemente associada as Florestas Estacionais Deciduais. A tabela 1
apresenta as classes de solo predominantes no assentamento 1° de Junho, Tumiritinga,
MG, a cobertura das respectivas classes de solo e a sobreposicdo de areas com
monodominancia de aroeira sob as classes de solo observadas. A classe dos Argissolos
representa 78% das classes de solo presentes no assentamento e correspondem a
classes de solo de uso menos intensivo no assentamento. Assim, embora observada
correlagdo entre ocorréncia de aroeira em Argissolos, a distribuicdo da espécie na
paisagem pode ocorrer em outras classes de solo, porém, ¢ controlada por intervengdes

antropicas.

Tabela 1. Relagdo entre ocorréncia de aroeira e classes de solo no assentamento 1° de
Junho. Adaptado de Oliveira et al. (2009).

Classe de Solo Solo (ha) Aroeira (ha) %
LVef 255,7 50,9 19,9
LVA 24,6 2,4 9,6
RU 266,2 5,1 1,9
PVes 886,2 3254 36,7
PVE 1059,5 206,9 19,5
Total 2492 1 590,7 23,7

LVef — Latossolo Vermelho eutréfico férrico; LVA — Latossolo Vermelho amarelo; RU — Neossolo Fulvico; PVes
Argissolo Vermelho eutrdfico saprolitico (Cambissolo); PVE — Argissolo Vermelho eutréfico.
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Aspectos legais de uso e conservacio da Aroeira

Os chamados ““aroeirais” nao se limitam somente aos municipios supracitados,
sendo observados em diferentes localidades no médio rio doce, além das regides norte
e centro-oeste de Minas Gerais e Jequitinhonha. No médio rio Doce os “aroeirais” tem
status pejorativo entre os agricultores ¢ em especial entre pecuaristas, sendo
considerado por muitos como um importante limite produtivo aos agroecossistemas
locais. O conflito entre agricultores e os “aroeirais” ocorre muitas vezes em fun¢ao da
inseguranca juridica dos operadores do direito no que tange a regulamentacao de uso
sustentavel da espécie, seja esta visando a recuperagdo de areas degradadas ou a
conducdo de bosques produtivos. Aliado a isto, gestores ambientais reclamam da
inexisténcia de regulamentacdo legal para o uso e conservacdo da espécie em
monodominancia. Consequentemente, ¢ comum observar o corte clandestino e
predatorio de aroeirais, com tentativa por vezes frustrada de formar pastagens, sendo
a madeira explorada muito utilizada na industria da ceramica local.

Em 1991, mediante a Portaria n° 83 de 26 de setembro, o IBAMA proibiu o
corte e a exploracao da aroeira em floresta primaria e permitiu a exploragao em floresta
secundaria desde que com plano de manejo aprovado pelo IBAMA. No ano seguinte,
através da Portaria n° 37 (IBAMA, 1992), foi instituida a Lista Oficial das espécies
ameacadas de extin¢do, onde Myracrodruon urundeuva foi considerada ‘“‘espécie
vulnerdvel”. Posteriormente, foi promulgada a Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605
de 12 de fevereiro de 1998). Nesta legislacdo, em se¢do propria destinada a flora, ha
alguns dispositivos que tipificam o corte de madeira de lei e ainda outros onde o fato
de ser a espécie ameacada de extingdo acarreta um agravamento da pena (Murta,
2010).

A Lei da Mata Atlantica (Lei n° 11.428 de 22 de dezembro, 2006) que “dispde
sobre a utilizacdo e protecao da vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica e da outras
providéncias”, permite em seu artigo 28, a exploragdo de espécies em estdgio médio
de regeneracdo quando sua presenga for superior a 60%, desde que autorizados pelo
orgao estadual competente. Em 2008, nova lista de espécies ameagadas de extingao
(Instrugdo Normativa n° 6 MMA, de 23 de setembro de 2008) reitera a aroeira como
espécie ameacgada de extingdo nos estados da BA, DF, GO, MA, MG, MS, MT, SP, e

nos biomas do Cerrado e da Caatinga.
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O conflito de normas existente se da pelo fato de haverem normas que proibem
o corte da aroeira (Portaria n°37 do IBAMA e Instru¢cdo Normativa n° 6 do MMA) e
outras que permitem o corte quando em floresta secundaria ou em monodominancia,
através de plano de manejo pré-aprovado pelo 6rgdo competente (Murta, 2010)
(Portarian® 83 do IBAMA e artigo 28 da Lei 11.428). Murta et al. (2012), avaliou com
base nos principios de interpretacdo do direito e nas teorias de solugdo de conflitos de
normas, quais normas devem reger o uso da aroeira na regido do Médio Rio Doce. Os
autores concluem, para que haja maior adequagdo da norma ao caso concreto da regiao
do Médio Rio Doce, pela possibilidade de uso da aroeira quando em floresta
secundaria ¢ quando em monodominancia, desde que mediante plano de manejo
autorizado, em acordo com a Portaria n° 83 do IBMA e do artigo 28 da Lei 11.428, a
lei do Bioma Mata Atlantica.

Em dezembro de 2014 (Portaria MMA N° 443, de 17 dezembro de 2014), ap6s
22 anos de inclusdo, Myracrodruon urundeuva saiu da lista de espécies da flora
brasileira ameagada de extingdo. Consequentemente, a seguranga juridica pode ser
restaurada, contudo, persiste a discordancia entre a Instru¢do Normativa n® 6 do MMA
e a Portaria n® 83 do IBAMA e artigo 28 da Lei 11.428.

Tendo em mente que as florestas sdo bem de interesse comum e que a politica
ambiental de Minas Gerais tem por objetivo proteger e conservar os solos e as
formagdes florestais nativas (Instituto Estadual de Florestas - MG, PN n° 234)
justifica-se a realizacdo de estudos que viabilizem o manejo sustentavel de
povoamentos monodominados pela aroeira. A estratégia a ser adotada para que uma
atividade deixe de ser clandestina e predatoria ¢ a regulamentagdo com base em

critérios técnicos e juridicos.
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Figura 4. Paisagens em Tumiritinga, médio rio Doce, MG. Foto 1- 1° plano: Cultura
anual; 2° plano: Mata ciliar; 3° Fragmento monodominado por aroeira. Foto 2 —
Exploragdo de fragmento monodominado por Myracrodruon urundeuva.
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Cubagem Rigorosa

Para realizacdo do manejo florestal sustentavel ¢ fundamental conhecer a
composicao floristica e as estruturas fitossocioldgica e paramétrica da floresta, com
destaque para as estimativas de volumes de arvores individuais (m?) e a produgdo ou
estoque volumétrico (m>.ha™!). Para Myracrodruon urundeuva, é importante estimar
do volume de casca, porque dela podem ser extraidos produtos utilizados como
matéria-prima na industria (Queiroz, 2002) e com potencial para bioprospecgao.

As estimativas de volumes de arvores individuais sd3o comumente obtidas
mediante o emprego de equagdes volumétricas, em que o volume, variavel dependente,
¢ estimado por meio de variaveis independentes de facil mensuragao, como o didmetro
e a altura. Com base em dados de inventério florestal (Oliveira, 2011) foram definidas
6 classes de diametro, com amplitude de 2,5cm. Para cada classe diamétrica definida,
foram selecionadas 5 arvores-amostra conforme recomendado por Campos e Leite
(2009). As arvores foram abatidas e seccionadas de 1m em 1m e cubadas pelo método
de Smalian.

Foi considerada como altura comercial (Hf) o comprimento do fuste medido a
partir do nivel do terreno até a primeira bifurcacdo ou inser¢cdo dos primeiros galhos.
Em cada secdo foi mensurada a espessura da casca, utilizando um paquimetro, além
do diametro com casca.

Foram ajustados e avaliados quatro modelos volumétricos (equagdes 1 a 4),
seguindo orienta¢des de Campos e Leite (2009). O modelo de Schumacher e Hall foi
ajustado na sua forma logaritmica, também, com a inclusdo de uma variavel bindria,
conforme sugerido por Campos e Leite (2009). O modelo de Brenac foi testado para
avaliar o comportamento de equagdes de simples entrada (DAP) para a estimativa de
volume de arvores individuais da espécie em estudo. Os critérios utilizados para
avaliar a precisdo das equagdes volumétricas ajustadas (Gomes e Garcia, 1993;

Campos e Leite, 2009) foram: coeficiente de determinagao ajustado (R?aj); erro padrao

(Syx) das estimativas volumétricas em m?*; e andlise grafica dos residuos.

Schumacher e Hatb InVi = Bo + B1.InDap + B2.InH; + &; leq 1]
Spurr=> InVi=po+ P1.InDap?. H +¢; [eq 2]
Brenac> InVi=fo+ P1.InDap + P2 . Dap + s leq 3]

Schumacher e H&P InVi =Bo+ Bi1.InDap + P2.InHi + Ps. Tx/Dap +& [eq 4]

2- Onde Tx= 0 comcasca e Tx= 1 sem casca
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Tabela 2Coeficientes e estatisticas dos modelos volumétricos com e sem casca
ajustados para M. urundeuva

Equac&o fo i p2 Vi R2aj Sy

G | Spurr -10,4745| 11,1036 - - 0,9499 0,2185
@ | Schumacher e Hall -0,3934 | 2,6563 | 0,0439 - 09645 | 0,1841
E | Brenac -8,7236 | 2,1935 | 0,0454 - 0,9654 0,1817
© | Schumacher e Halt -9,2475 2,5895 0,0447 -1,3617 0,9635 0,1855
§ Spurr -10,6507 | 1,1064 - - 0,9486 0,2221
@ | Schumacher e Hall -9,5554 | 26678 | 0,0327 - 0,9634 0,1875
£ |Brenac -8,6708 | 2,0250 | 0,0620 0,9652 0,1828
(2]

Schumacher e Ha# -9,2475 2,5895 0,0447 -1,3617 0,9635 0,1855

Os coeficientes de determinacdo ajustados (R2aj) variaram de 95,0% a 96,5%,
enquanto que o erro padrag®scilou entre 0,1817 m3 a 0,2185 m3. Pelas medidas
de preciséo avaliadas (Tabela 2), observa-se que as equacdes ajustadas séo precisas e
muito semelhantes, visto que as diferencas estatisticas nos ajustamentos foram muito
ténues. A cubagem rigorosa possibilitou ajustar equacdes precisas que podem ser

utilizadas para elaborar tabelas de volume para arvores individuais de M urundeuva.

Tabela 3 Tabela de volume (m3) com e sem casca* estimados com o modelo de
Shumacher e Hall para arvores de M. urundeuva de diferentes diametros e alturas

DAP Altura Total (m) n
cm 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12
Volume total com casca (m3)
5 0,0064| 0,0065| 0,0065| 0,0066| 0,0066| 0,0066| 0,0067| 0,0067 5
7 0,0157| 0,0158| 0,0159| 0,0160| 0,0161| 0,0162| 0,0163| 0,0163 3
9 0,0306| 0,0309| 0,0311| 0,0313| 0,0314| 0,0316| 0,0317| 0,0318 4
11 0,0522| 0,0526| 0,0530| 0,0533| 0,0535| 0,0538| 0,0540| 0,0542 4
13 0,0813| 0,0820| 0,0825| 0,0830| 0,0834| 0,0838| 0,0842| 0,0845 3
15 0,1189| 0,1199| 0,1207| 0,1214| 0,1220| 0,1226| 0,1231| 0,1236 4
17 0,1658| 0,1672| 0,1683| 0,1693| 0,1702| 0,1709| 0,1717| 0,1723 5
19 0,2228| 0,2246| 0,2261| 0,2275| 0,2286| 0,2297| 0,2307| 0,2316 2
21 0,2907| 0,2930| 0,2950| 0,2967| 0,2983| 0,2997| 0,3009| 0,3021 0
Volume total sem casca (m?)
5 0,0055| 0,0055| 0,0055| 0,0056| 0,0056| 0,0056| 0,0056| 0,0056 5
7 0,0134| 0,0135| 0,0136| 0,0136| 0,0137| 0,0137| 0,0138| 0,0138 3
9 0,0262| 0,0264| 0,0265| 0,0266| 0,0267| 0,0268| 0,0269| 0,0270 4
11 0,0448| 0,0451| 0,0453| 0,0455| 0,0457| 0,0458| 0,0460| 0,0461 4
13 0,0699| 0,0704| 0,0707| 0,0710| 0,0713| 0,0715| 0,0718| 0,0720 3
15 0,1025| 0,1031| 0,1036| 0,1040| 0,1044| 0,1048| 0,1051| 0,1054 4
17 0,1431| 0,1439| 0,1447| 0,1453| 0,1459| 0,1464| 0,1468| 0,1472 5
19 0,1925| 0,1936| 0,1946| 0,1955| 0,1962| 0,1969| 0,1975| 0,1981 2
21 0,2514| 0,2529| 0,2542| 0,2553| 0,2563| 0,2572| 0,2580| 0,2587 0
n 2 3 7 6 5 5 2 0 30
*NUmeros grafados em negrito indicam a amplitudes diados observados; VTc/c (V) = -9,3934

+2,6563in(Dap)+0,0439x In(Ht); VTs/c =In(V) = -9,5554+ 2,6678 xIn(Dap) + 0,0327x In(Ht), com r2 = 0,9645 e
0,9634 respectivamente; e n indica o nimero da@svamostra cubadas em cada classe de DAP etaltira
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As equagoes de volume total e de fuste referentes ao modelo de Brenac foram
as que apresentaram os maiores valores de coeficiente de determinacdo (R?%;) e os
menores valores do erro-padrao (Syx), sendo considerada a mais precisa e também a de
mais simples aplicacdo (modelo de simples entrada). Contudo, visto que nao foi
verificada diferenga estatistica entre os modelos de Brenac ¢ Schumacher ¢ Hall,
recomenda-se a utilizagdo do segundo modelo, dado seu maior realismo biologico
(Campos e Leite, 2009), uma vez que utiliza as variaveis DAP e Ht ou Hf em suas

estimativas.
Densidade da madeira e poder calorifico

Para calcular as densidades basicas da casca, alburno e cerne, foi retirado um
disco de madeira a 1,3 m de altura de cada arvore durante a cubagem rigorosa. Para
cada disco foram individualizados a casca, o alburno e o cerne e calculados a massa

seca ¢ o volume e realizada andlise quimica de lenho e casca de aroeira.

REF_CLIENT c N P K Ca Mg s Zn Fe Mn Cu B
% dag/kg(%) glkg(py

Amostra 1_Casca 5374 0417 00759 0402 3237 0412 0,022 ] 2153 175 .4 158

Amostra 2_Lenho 5748 0408 00206 0116 0433 0051 0013 21 21 14 1,6 44

As arvores amostras de aroeira continham mais madeira de alburno do que
cerne (Figura 5), portanto os valores de densidade de madeira de aroeira em
monodominéncia (0,78 g/cm?) foram menores que os valores encontrados na literatura
para arvores isoladas de aroeira amostradas em fragmentos heterogéneos (1,19 g/cm?).
No entanto a aroeira em monodominancia ainda mantém a caracteristica de madeira
de alta densidade ou pesada (IPT, 2005), sendo recomendada para uso interno e
externo, por apresentar durabilidade alta contra ataques de xiléfagos e fungos. Os
valores de densidade de alburno (0,76 g/cm?) sdo também considerados altos, alocando
inclusive o alburno de aroeira na classe de madeira de densidade pesada ou alta (0,75
20,90 g/cm?).

O poder calorifico ¢ definido como a quantidade de energia na forma de calor
liberada pela combustdo de uma unidade de massa da madeira. Os valores médios de
poder calorifico de madeira de aroeira (cerne + alburno) e casca de aroeira foram
respectivamente 4.743,32 Kcal e 3.920,98 Kcal. A aroeira em monodominancia
apresentou valores de poder calorifico superior a maioria das espécies florestais

registradas no cadastro da Renabio (Rede Nacional de Energia da Biomassa). Destaca-
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se que na lista de poder calorifico e densidade basica de madeiras da flora brasileira,
ndo existe registro de tais caracteristicas para a espécie aqui estudada. Analisando
outros bancos de dados, disponivel em http://www.tropmad.com.br/especies/aroeira-
verdadeira.php foi encontrada a seguinte citagdo para M. urundeuva: Massa especifica

basica: 0,60 a 0,65 g/cm? e Poder calorifico da madeira de 4.582 Kcal/kg.

Figura 5. Discos de madeira coletados na cubagem rigorosa e utilizados nos calculos
de densidade de madeira e poder calorifico.

Caracterizacao fitossociologica

Para estudar a composi¢do floristica e as estruturas fitossocioldgica e
paramétricas de areas sob monodominancia de aroeira, dezesseis parcelas de 400m?
foram distribuidas de forma aleatoria ao longo do municipio de Tumiritinga, MG. A
defini¢do dos fragmentos monodominados inventariados se deu em funcdo da
indicagdo de agentes extensionistas locais (EMATER-MG), de posse de mapa tematico
de uso e ocupacdo do solo do municipio de Tumiritinga (Oliveira, 2011), e de
expedicdes ao longo do territério municipal, contando sempre com a autorizagdo para
acesso as propriedades rurais.

Foram amostrados 6.400 m? de “aroeirais” onde foram medidas com fita
métrica as circunferéncias a 1,30m do solo (CAP) de todos os fustes com CAP > 15,7
cm. A altura total de cada fuste foi estimada com o auxilio de uma vara calibrada. A
identificacdo botanica foi realizada através da coleta de material botanico em campo,
herborizacdo e conhecimentos técnicos de membros da equipe e classificadas de
acordo com o sistema APG II. Os parametros fitossocioldgicos da estrutura horizontal
foram estimados conforme Mueller-Dombois e Ellenberg (1974). Foram calculados os

indices de diversidade Shannon-Wienner (H’) e de equabilidade de Pielou (J°)
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(Marimom, 2000). Na andlise da estrutura interna a avaliacdo da qualidade de fuste
(Qf) fundamentou-se nas seguintes classes: QF1 fustes, na altura comercial, retos e
livres de qualquer defeito; QF2 fustes, na altura comercial, com até 1/3 de
tortuosidade; ¢ QF3 fustes, na altura comercial, com até 2/3 de tortuosidade. A
avalia¢do da sanidade de fuste (Sf) fundamentou-se nas seguintes classes: SF1 fustes
na altura comercial livres de ataque de pragas e doencas; SF2 fustes na altura
comercial, com até 1/3 atacado por pragas ou doengas; SF3 fustes na altura comercial,
com até 2/3 atacado por pragas ou doengas. No calculo dos volumes totais com casca

de arvores individuais foi utilizada a equacao:

InV = -9,3934 + 2,6563*InDap + 0,0439*InHt + ¢ [equagdo 1]

em que: Dap=diametro da arvore tomado a 1,30 m do solo, Ht=altura total da arvore em metros, e=erro
absoluto

Para analisar a heterogeneidade intrinseca aos aroeirais em Tumiritinga, foram
utilizadas técnicas de andlise estatistica multivariada (analise de agruamento e
discriminante) visando estabelecer estratos mais homogéneos que melhor
representassem essas fitofisionomias na regido estudada. O dendograma (Figura 6)
gerado pelo método Ward e distincia euclidiana simples, permite distinguir estratos
com base nas seguintes variaveis do povoamento: didmetro médio por parcela (q), AB

(m?/parcela), VTc/c (m?/parcela) e densidade absoluta por parcela.
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Figura 6. Arvore de agrupamento das variaveis q, AB, VTc/c, DA por parcela. Método
de ligagao Ward, mediadas pela distancia euclidiana.
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A figura 7 ilustra algumas diferencas estruturais percebidas pela analise de
agrupamento. O estrato 1 (parcelas 1,2,5,6,9,10,14 e 16) agrupou parcelas onde
normalmente se observa elevada DA em classes diamétricas inferiores (5-15 cm DAP)
e baixo estoque em classes diamétricas superiores. Tratam-se geralmente de aroeirais
jovens ou aroeirais antropizado com intensa rebota de cepas ou de multiplos fustes. O
estrato 2 apresenta arvores maduras em sua composi¢ao e sub-bosque mais aberto. A

estrutura diamétrica € melhor ditribuida, porém, desbalanceada.

Figura 7. Fotos ilustrativas dos estratos definidos pela analise de agrupamento.

A Figura 8 apresenta a andlise da estrutura interna dos fragmentos florestais
monodominados por aroeira estudados em Tumiritinga, MG. Destaca-se, que embora
ndo haja predominio de fustes retos, os mesmos sao predominantemente sadios, o que

indica que a espécie pode apresentar mecanismos de resisténcia a patdogenos e pragas.

a b

M1
2

3

Figura 8. Distribui¢éo dos individuos por classe de Qualidade de Fuste (a) e Sanidade de Fuste
(b), onde: 1 refere-se a fuste sem tortuosidade ou sem ataque na altura comercial, 2 refere-se
a fuste com até 2/3 da altura comercial sem tortuosidade ou atacada mediana e 3 refere-se a
fuste com até 1/3 da altura comercial sem tortuosidade ou com ataque severo.
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Foram amostrados nas dezesseis parcelas inventariadas 678 fustes
representando 11 espécies e 8 familias botanicas (Tabela 4). As familias mais
representativas foram Anacardiaceae (100%) e Fabaceae (31%), sendo as demais

familias observadas em apenas 6% das parcelas amostrais.

Tabela 4. Lista das espécies identificadas em aroeirais no municipio de Tumiritinga, MG.

Nome Cientifico Familia Parcelas
Myracrodruon urundeuva Fr. All. Anacardiaceae lalé6
Lonchocarpus guillemineanus (Tul.) Malme Fabaceae 5,13,
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Fabaceae 6,7
Aspidosperma olivaceum Miill. Arg. Apocynaceae 7
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae 11
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae 8
Handroanthus chrysotrichus (Mart. A. DC.) Mattos  Bignoniaceae 5
Luehea divaricata Mart. Tiliaceae 8
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 5
Calotropis procera W.T. Aiton Asclepiadaceae 3
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Fabaceae 5

Verifica-se que os estratos apresentam muito baixa diversidade, sendo os
valores médios do indice de Shannon-Weaver por estrato iguais a H’ = 0,12 no estrato
1, e H’=0,42 no extrato 2. Valores referéncia do indice de diversidade H’ para Florestas
Estacionais Semideciduais podem ser encontrados em Meira-Neto et al. (2000) que
registrou valores de H’ para Florestas Estacionais Semideciduais em Vigosa, MG
variando entre 3,2 e 4,2. Para florestas monodominadas por B.rubescens, Marimom e
Felfili (2000) relata um indice H’ igual a 2,37. Arieira e Cunha (2006) em estudo de
povoamentos monodominados por Vochysia divergens encontraram indices H’
variando entre 0,61 e 2,65. Amador (2006) encontrou indice H” igual a 1,15 e indice J
igual a 0,38 em floresta monodominante de Copernicia alba.

A monodominancia de Myracrodruon urundeuva no municipio de
Tumiritinga ¢é caracterizada pela baixa diversidade apresentando valores inferiores a

outras monodominancias descritas na literatura.
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Tabela 5. Relacao das espécies amostradas nos fragmentos florestais monodominados
por aroeira em Tumiritinga MG, apresentados em ordem decrescente de IVI (%), e
seus respectivos parametros da estrutura horizontal.

Espécies N U AB DA FR DoA DoR VI (%)
ESTRATO 1
Myracrodruon urundeuva 529 9 3,068 1469 64,3 852 97,2 86,5
Anadenantera peregrina 3 1 0,040 8 71 0,11 1,3 3,0
Peltophorum dubium 2 1 0,030 6 71 008 0,9 2,8
Casearia silvestris 3 1 0,008 8 7,1 0,02 0,2 2,7
Tabebuia chrysotricha 1 1 0,010 3 71 0,03 0,3 2,6
Machaerium nyctitans 1 1 0,002 3 7,1 0,01 0,1 2,5
Total 539 9 3,158 1497 100 8,772 100 100
ESTRATO 2
Myracrodruon urundeuva 138 7 1,708 493 58,3 6,10 94,7 81,5
Aspidosperma olivaceum 4 1 0,037 14 83 0,13 2,0 43
Lonchocarpus guillemineal 4 1 0,024 14 8,3 0,09 1,3 41
Handroanthus chrysotricht 3 1 0,008 11 8,3 0,03 0,4 3,6
Anadenantera peregrina 1 1 0,024 4 8,3 0,08 1,3 34
Calotropis procera 1 1 0,003 4 83 0,01 0,2 3,1
Total 151 7 1,803 539 100 6,440 100 100

Em que: DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = freqiiéncia absoluta; FR =
freqiiéncia relativa; DoA = dominancia absoluta; DoR = dominancia relativa; [IVC = indice de
valor de cobertura percentual e IVI = indice de valor de importancia percentual.

Nos fragmentos florestais estudados, M. wrundeuva apresentou alta
dominancia, frequéncia e densidade, contudo os estratos definidos pela analise de
agrupamento revelam diferencas na estrutura horizontal (Figura 5). A dominancia
relativa foi semelhante entre os estratos, contudo a densidade de individuos varia de
forma significativa com impacto direto na estrutura diamétrica das florestas (Figura
9). Avaliando os parametros Densidade Relativa e Dominancia Relativa pode-se
perceber que o comportamento da espécie M. urundeuva supera a monodominancia de
outras espécies conforme pode ser observado na literatura (Amador, 2006; Marimom
e Felfili, 2005; Arieira e Cunha, 2006).

A estrutura diamétrica de florestas monodominadas por Myracrodruon
urundeuva seguiu padrdo de J-invertido, caracteristica de florestas inequianeas. A
distribui¢do dos individuos por classe de didmetro ndo atende ao conceito de floresta
balanceada, em especial para o estrato 1, onde a propor¢ao de individuos por classe
diamétrica nao decresce em progressao geométrica e apresenta elevado nimero de

individuos em classes inferiores e déficit de individuos em classes superiores.
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Figura 9. Estrutura diamétrica dos fragmentos monodominados por aroeira em Tumiritinga,
MG.

Os estudos de estrutura, crescimento ¢ dindmica de florestas monodominadas
por aroeira sdo escassos na literatura. Contudo, os dados analisados permitem sugerir
que as intervengdes de manejo adotadas nestes sistemas deve inicialmente contemplar
a reducdo da dominancia da espécie, em especial nas classes diamétricas inferiores,
acompanhada da introducao de espécies rasticas no sistema, com objetivo de promover
a répida cobertura do solo. A redug¢do da dominancia pode em primeiro momento
favorecer a abertura do dossel, o ingresso de plantas de cobertura do solo € 0 aumento

da biodiversidade nestes sistemas.

Estoque de carbono

Para quantifica¢dao dos estoques de carbono e biomassa dos aroeirais utilizou-
se método ndo destrutivo. A biomassa de madeira de cada individuo inventariado foi
estimada usando método indireto (Soares et al., 2012) pela multiplicagdo da densidade
basica da madeira pelos volumes totais com casca, calculados com base em dados de
inventario florestal conforme a equagao B =d x Vic/c, em que: B
= biomassa acima do solo em Kg; d = densidade basica média da madeira, em Kg. m"
3 e; VTc/c = volume total com casca das arvores, em m°.

As estimativas do carbono fixado na biomassa arborea foram obtidas por meio

da multiplicagdo da biomassa estimada pelo fator 0,56. Em seguida, o estoque de
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carbono foi transformado para toneladas por hectare. Os teores médios de carbono
foram convertidos para tonelada de CO> equivalente, que ¢ a principal medida do
servico ambiental de sequestro e estocagem de carbono utilizada nas negociacdes dos
mercados de créditos de carbono. Para tanto utilizou-se o fator de conversao 3,67, que
corresponde ao peso atdmico do CO; dividido pelo peso atdmico do C. Os estoques de
VTc/e, B, EC e ECO,, foram calculados para os estratos definidos na andlise
multivariada dos dados, e suas estimativas, por estrato e para a populagdo, sdo

apresentados na tabela 6.

Tabela 6.Estimativas de volume total, biomassa, estoque de carbono.e CO
equivalente em fragmentos florestais monodominados por aroeira em Tumiritinga,
MG.

Parametro
Variavel E1l(n=8) E2 (n=8) Populacao
VTcic 0,88 254 171
. B 0,69 1,08 1,33
Média EC 0,39 1,11 075
ECO, 1,42 4,07 274
VTcic 0,14 0.36 0,09
cro Padragr B 0,11 0.28 0,07
EC 0,06 0.16 0,04
ECO, 0,22 0,58 0,15
VTcic 1581 1413 559
o o B 1581 1413 5,59
EC 15,81 1413 5,59
ECOs 15,81 1413 5,59
VTclc 22,09 63,47 42,78
B 17.23 49,50 33,37
Total ha EC 9,65 27,72 18,69
ECO, 35,41 101,74 68,57

VTc/c= Volume total com casca (m3); B=Biomassa (Mg); EC=Estoque de carbono (Mg);
ECO:= Estoque diéxido de carbono (t). * t= 2,131; n=16.

A partir da definicdo dos estratos, procedeu-se ao céalculo dos estimadores
populacionais da amostragem estratificada de acordo com Soares et al. (2012). Os
estoques de volume total com casca (VTc/c), biomassa (B), carbono (EC) e dioxido de
carbono equivalente (ECO2) estimados por hectare foram: 42,78 £ 0,15 m>.ha™,
33,37 + 0,11 MgB.ha!, 18,69 + 0,06 MgC.ha! e 68,57 = 0,24 MgCO».ha™
respectivamente. Considerando a escassez de dados sobre estoque de biomassa em
tipologias florestais monodominadas por aroeira, optou-se por analisar os resultados

deste estudo a luz de informacdes de outras tipologias florestais de ocorréncia natural.
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Drumond et al. (1997), estudando estoque de biomassa e carbono em uma Floresta
Estacional Semidecidual localizada no Vale do Rio Doce-MG, estimaram o estoque
de biomassa em 112,00 MgBhdJiepolo et al. (2002) estimaram o estoque médio de
carbono acima do solo em 101,96 MgC.hmara a floresta secundaria em estagio
médio de regeneracio e 42,89 MgC.para a floresta secundaria em estagio inicial

de regeneracdo. Corroborando estes apontamentos, de acordo Ribeiro et al. (2010),
florestas secundarias e perturbadas apresentam estoques; defefires a 100
MgCO2.hal, e Souza et al. (2011) verificaram em florestas estacionais semideciduais
no Vale do rio doce, estoques de volume, biomassa e carbono respectivamente iguais
a 107 m3.ha, 73,07 MgB.h& e 35,8 MgC.hd em floresta em estagio médio de
regeneracao.

Os valores estimados para os estoques de VTc/c, B, EC e B@O
povoamentos monodominados por aroeira estudados, sdo semelhante aqueles
encontrados em florestas com alto grau de perturbacdo ou em florestas em estagio
médio (E2) e inicial (E1) de regeneracdo. Nota-se, que 0s estoques associados aos
povoamentos do estrato 2, sdo aproximadamente trés vezes superiores aos estoques
associados ao estrato 1. A distingcdo observada entre grupos resalta a importancia de
estratificacdo dos fragmentos monodominados por aroeira quando se tem por objetivo
estudar variaveis estruturais destas florestas, indicando que as florestas

monodominadas podem também apresentar estruturas distintas.
Estagio de regeneracio em fragmentos monodominados

O estagio de regeneracao dos fragmentos monodominados por aroeira foram
caracterizados com base nos parametros altura média total por parcela (Ht) e diametro
médio por parcela (q), conforme estabelecido pela resolucdo 392 do CONAMA,
(BRASIL, 2007). A Tabela 7 apresenta os intervalos de q e Ht que definem os estagios
de regeneracao inicial, médio e avangado para as florestas Estacionais Semideciduais
da Mata Atlantica, conforme estabelecido pela resolugao 392 do CONAMA,
(BRASIL, 2007).

Tabela 7Intervalos de didmetros médios e altura total dos estagios de regeneracao das
Florestas Estacionais Semideciduais.

Parametro / Estagio Inicial Médio Avancado
Diametro médio (g/cm) g <10cm 10<qg<12cm g>12cm
Altura total (Ht/m) Ht<5m S5<Ht<12m Ht>12m
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Os critérios de andlise de estagio sucessional, interpretados segundo a
resolucdo CONAMA, classificam todas as parcelas inventariadas como estando em
estagio médio de regeneracdo. Embora uma tendéncia geral de caracterizacdo do
estagio sucessional tenha sido observada para os critérios Altura Total e Diametro
Médio, a analise de parcelas individuais indica que nem sempre 0s parametros
avaliados (Ht e q) definiram de forma coincidente o estagio sucessional de fragmentos
florestais monodominados, indicando que os conceitos de estagio de regeneragao
definidos pela resolucéo 392 do CONAMA né&o devem ser 0s parametros corretos para

caracterizar estagios sucessionais em florestas monodominadas.
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Figura 10.Definicdo do estagio sucessional de fragmentos monodominados por
aroeira utilizando os parametros cobertura de copa, altura total, e diametro médio.

Manejo da dominincia de aroeira no Instituto Terra, Aimorés, MG.

Na fazenda Bulcao, Instituto Terra (IT), Aimorés, Minas Gerais, ¢ notada a
ocorréncia de Myracrodruon urundeuva em monodominancia, sendo ela registrada por
Vieira (2008). O IT desenvolveu a partir do ano 2000, acdes de manejo florestal com
o objetivo de reduzir a dominancia da espécie. De modo geral, foram realizados cortes
seletivos de arvores individuais seguido de plantios de enriquecimento em alguns
fragmentos monodominados.

Para avaliar os tratamentos silviculturais foi estudada a dinamica das estruturas
horizontal, diamétrica e indices de diversidade de trés talhdes inventariados nos anos
2000, 2005, 2009, e as informagdes foram comparadas com dados levantados no ano
de 2012. Em seguida sdo apresentadas informagdes disponibilizadas por funcionarios

do Instituto Terra quanto ao uso e manejo dos estratos estudados.
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O estrato 1 (Aroeira 2006) correspondia a uma area com elevada dominancia
de aroeira, com muitas arvores ultrapassando 15 m de altura e DAP > 30 cm, onde foi
efetuado desbaste e desrama de aroeiras no ano de 2006 com objetivo de reduzir 50%
da area basal total do fragmento.

No estrato 2 (Aroeira 2003) foi realizado desbaste de arvores de M. urundeuva
visando alcangar densidade de 300 individuos por hectare. No estrato 3 (Aroeira 2001),
foi realizado desbaste de M. urundeuva visando alcancar densidade de 100 individuos
por hectare. Em todos os estratos o espacamento final entre arvores foi de no minimo
12 x 12 metros, sendo preservadas as arvores de maior diametro. O material
proveniente dos desbastes foi disposto em leiras no sentido da curva de nivel, e no sub-
bosque foram plantadas mudas de espécies arboreas, com destaque para Acacia
auricularis, com espagamento de 2 X 2 metros no estrato 1.

Entre fevereiro e margo de 2012 foram realizados inventarios florestais,
seguindo o método de amostragem casual estratificada, em fun¢do das unidades de
manejo ja adotadas pelo IT. Os trés estratos totalizam area de 56 ha, onde foram
amostradas 13 parcelas permanentes de forma retangular, com dimensdao de 400m?,
alcancando intensidade amostral de 1 parcela para cada 4,3 hectares. Em cada parcela
amostral foram coletados os seguintes dados para cada individuo: nome da espécie,
familia botanica, CAP (circunferéncia a 1,3m do solo), altura total e altura de fuste.
Para a medi¢ao das circunferéncias foi utilizada fita métrica e as alturas totais e de
fuste foram estimadas utilizando-se como referéncia uma vara telescopica de 15
metros.

Com os dados levantados em campo, foram obtidas estimativas de parametros
da estrutura horizontal, da distribuigao diamétrica e os indices de diversidade das
populagdes. A estrutura paramétrica da comunidade foi analisada com base nas
seguintes estimativas dos parametros do povoamento: densidade absoluta (DA em
n.ha''), dominancia absoluta (DoA em m?ha™!), e volume total com casca por hectare
(VTc/c em m?/ha!), utilizando a equagiio de Schumacher e Hall ajustada por cubagem
rigorosa.

Estudos fitossocioldgicos dos referidos estratos foram realizados pelo Instituto
Terra entre os anos de 2000 e 2005, e os relatdrios disponibilizados pela geréncia de
Meio Ambiente da institui¢do. Os dados foram utilizados para avaliar mudangas na
composicao e estrutura dos estratos, decorrentes das intervencdes de manejo realizadas

em fragmentos florestas monodominados por M. urundeuva. A metodologia utilizada
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nos inventarios florestais realizados pelo Instituto Terra ndo corresponde exatamente

a seguida no presente estudo. Neste sentido, ndo é objetivo avaliar a dindmica de

crescimento ou realizar comparagdes absolutas entre os estratos em periodos distintos,

e sim, avaliar o comportamento da dominancia M. urundeuva e da biodiversidade nos

estratos em funcao das a¢des de manejo florestal.

A lista das espécies arboreas amostradas nos estratos estudados ¢ apresentada

na Tabela 8. A Tabela 9 apresenta os indices de diversidade Shannon-Weaver (H'),

ndice de Dominancia de Simpson (C), Equabilidade de Pielou (J') e Coeficiente de

Mistura de (QM) estimados para os 3 estratos florestais definidos na Fazenda Bulcao,

Instituto Terra, Aimorés, MG.

Tabela 8. Lista de espécies arboreas inventariadas em Aimorés, MG.

Nome Cientifico

Familia

Estratos

Myracrodruon urundeuva Alleméao

Anacardiaceae

1,2,3

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae 1,3
Joannesia princeps Vell. Euphorbiaceae 1, 3
Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae 1,2,3
Borreria verticillata (L.) G. Mey. Rubiaceae 2,3
Spondias macrocarpa Engl. Anacardiaceae 1,3
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Fabaceae 3
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose Bignoniaceae 1,3
Mimosa caesalpiniifolia Benth. Fabaceae 3
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau Bignoniaceae 2,3
Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae 3
Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae 1,3
Schinus terebinthifolia Raddi Anacardiaceae 3
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Fabaceae 3
Caesalpinia ferrea Mart. Fabaceae 3
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae 3
Genipa americanh. Rubiaceae 3
Dalbergia sp. Fabaceae 3
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae 3
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Malvaceae 1
Enterolobium sp. Fabaceae 3
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae 1
Casearia gossypiosperma Briq. Salicaceae 2
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae 3
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 3
Casearia sp.1 Salicaceae 3
continua...
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continua...

Samanea inopinata (Harms) Barneby & J.W. Fabaceae 3
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Cannabaceae 3
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Bignoniaceae 1
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. Araliaceae 2
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. Fabaceae 3
Byrsonima sericea DC. Malpighiaceae 3
Acacia mangium Willd. Fabaceae 2
Chamaesyce sp. Euphorbiaceae 3
Eriotheca pentaphylla (Vell.) A. Robyns Malvaceae 3
Mimosa artemisiana Heringer & Paula Fabaceae 1
Spondias mombit. Anacardiaceae 1
Licania kunthiana Hook. f. Chrysobalanaceas 3
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby Fabaceae 1
Anacardium occidentale. Anacardiaceae 3
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae 3
Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae 3
Unonopsis lindmanii R.E. Fr. Annonaceae 1
Terminalia ivorensis A. Chev. Combretaceae 3
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Moraceae 1
Aoysia virgata (Ruiz & Pav.) Pers. Verbenaceae 3
Caesalpinia echinata Lam. Fabaceae 3
Luehea grandiflora Mart. Malvaceae 1
Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae 1

No relatoério de Diagnoéstico Ambiental da Cobertura Vegetal da RPPN
Fazenda Bulcé&o realizado no ano 2009, a estrutura horizontal do fragmento florestal
apresentava densidade absoluta de 437,58 ind/ha de aroeira, dominancia relativa de
95%, e indice de diversidade H’ igual a 0,89.

Tabela 9. Indices de diversidade floristica dos estratos florestais definidos na Fazenda
Bulcao, Instituto Terra, Aimorés, MG. Onde: N= numero de individuos; S= nimero de
espécies; H’= Indice de Diversidade Shannon-Weaver; C= Indice de Dominéncia de
Simpson; J= Equabilidade de Pielou; QM= Coeficiente de Mistura.

ESTRATO N S In(S) H’ C J QM
1 68 7 1,95 0,09 0,95 0,46 01:09,6
2 146 37 3,61 3,18 0,96 0,88 01:02,7
3 66 17 2,83 2,09 0,86 0,74 01:03,1
TOTAL 1683 154 4,39 4,39 0,96 0,80 01:10,9
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Nota-se (Tabela 9) que os estratos que receberam intervengdes de manejo de
menor intensidade (1 e 3) apresentaram os menores indices de diversidade. O estrato
1 foi inventariado pelo IT do ano de 2009. Sete parcelas de 4rea fixa de 400 m? foram
rastreadas por GPS e remedidas para este estudo no ano de 2012.

No estrato 2 foram remedidas 4 parcelas de 40@staladas no levantamento
floristico do IT do ano de 2009. ApGs manejo no estrato 2, observa-se a reducao da
monodominancia de aroeira (DoR < 60%), contudo, M. urundeuva ocupa a primeira
posicdo de IVI, e representa 30% do total de individuos do estrato. A estrutura
diamétrica do estrato apresentou alta densidade de individuos, em especial de M.
urundeuva, na classe de 5 a 10 cm de diametro. $&dferir que o corte propiciou
alta regeneracéo por rebrota, sendo recomendavel eliminar as cepas de M. urudeuva
em acles de manejo florestal.

Foram amostrados no estrato 3, 68 individuos arboreos, pertencentes a 17
espécies de 9 familias botanicas, sendo as familias Fabaceae, Anacardiaceae ¢
Bignoniaceae responsaveis por 51% da amostragem. O indice de diversidade H’

estimado foi de 2,20.

Tabela 10. Amostragem do numero de individuos dos estratos definidos no inventério
florestal da fazenda Bulc&o-Instituto Terra, Aimorés, ND@de: Total= niUmero de
individuos para a populacdo; N Am= numero de individuos amostrados; N ha= nimero
de individuos por hectare; DP = desvio padrédo; EM erro médio; EM % erro médio
percentual; IC ha=Intervalo de confianca por hectare.

1 2 3 Geral
Total 7191 18250 5829 31270
N Am 68 146 66 280
N ha 825 913 243 1981
DP 1,41 8,19 3,59 9,25
EM 1,00 4,09 1,36 1,43
EM % 19,1 26,4 27,2 7,2
IC ha 667-982 671-1153 176-308 786-908

A Figura 11 apresenta a Densidade Absoluta e Dominancia Relativa da espécie
florestal Myracrodruon urundeuva nos estratos com monodominincia de aroeira

submetidos a manejo no Instituto Terra.
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Figura 11. Densidade Absoluta (DA) e Dominancia Relativa (DoR) da espécie
florestal Myracrodruon urundeuva nos estratos submetidos a manejo no Instituto Terra
nos anos 2000, 2009 e 2012.

O Estrato 1 que apresentou a maior densidade e dominancia de aroeira esta
localizado em uma area de Nitossolo vermelho eutréfico, com declividade acentuada,
onde segundo analise de datagdo por anéis de crescimento, foram observadas arvores

com mais de 45 anos de idade (Comunicagao pessoal).

Foto: Felipe P. Oliveira (2006)

Figura 12. Aspecto do estrato 1 pos intervencdo de manejo no ano de 2006.

Em levantamento floristico realizado em 2000 pelo IT, foram lancadas parcelas
de inventario florestal na regido do estrato 1. Em 2000 observou-se que aroeira

apresentava DA = 437 ind/ha, no ano de 2009 148 ind/ha e em 2012 189 ind/ha. A
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dominancia relativa de aroeira apresentou nos anos de 2000, 2009 e 2012 estimativas
de 95%, 92% e 93% respectivamente.

Observou-se reducao de DA em mais de 50% entre os anos de 2000 a 2009, no
entanto, sem alterar DoR, que se mostrou sempre superior a 90%. Entre 2009 e 2012
observou-se aumento da populagdo de aroeira tanto em termos de DA como de DoR,
ao passo que a contribui¢do de outras espécies para a estrutura horizontal do estrato
foi pouco significativa, salvo alguns individuos de Acacia que se estabeleceram,
aumentaram DoA e contribuiu com incrementos na matéria organica do solo. Neste
estrato, os plantios de enriquecimento ndo surtiram o efeito esperado. A intensa rebrota
de aroeira, a supressdo de dossel, o déficit hidrico, ou possiveis interagdes alelopaticas
sao hipoteses que podem explicar o fato observado.

E possivel concluir que para o sistema em questdo, a redugdo de 50% de area
basal com plantio de enriquecimento ndo foi suficiente para reduzir a monodominancia
da espécie. A estrutura didmétrica aponta também para a necessidade de novas
intervengdes de manejo com vistas a obtencdo da estrutura balanceada da floresta.
Cabe resaltar que este ambiente € representativo do contexto de monodominancia de
aroeira no médio rio Doce mineiro.

O estrato 2 foi submetido a manejo da monodominancia visando alcangar
estrutura horizontal que apresentasse 300 individuos por hectare. Os dados historicos
anteriores ao manejo da 4rea ndo foram recuperados. Assim, considerando a
caracterizagao observada em outras localidades da monodominancia de aroeira, com
DoR > 90% e DA > 600 individuos por hectare, observou-se neste estrato que a
intervencdo de manejo reduziu DA a 107 ind/ha e DoR a 26%, valores estes estimados
em 2009.

De 2009 a 2012 observou-se que a populacdo de aroeira aumentou 139%,
alcancando DA= 256 ind/ha, mantendo, contudo, DoA e DoR em patamares
equivalentes, com valores estimados de 2,0 m%*ha e 26% respectivamente. Neste
estrato, a Unica espécie amostrada nas parcelas de regeneragdo foi M. urundeuva.
Assim o aumento de DA sem alterar a DoR pode ser atribuido a individuos jovens ou
a a rebrota de individuos, que pelos menores didmetros ainda nao se implicaram
alteracdes significativas em érea basal.

Povoamentos naturais monodominados por aroeira apresentam baixos valores
de riqueza (S=7 espécies) e diversidade (H’= 0,25). O manejo realizado nestes

sistemas, em geral, aumenta a riqueza e a diversidade floristica. Nota-se que as
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espécies individuais acumulam baixo valor de importancia, que, no entanto, quando
somados ao restante da biodiversidade acumulam 74% da dominancia relativa,
superando assim a dominancia de M urundeuva.

Importante destacar que a aroeira ainda ¢ a espécie de maior importancia no
estrato. A importancia da espécie ¢ atribuida principalmente ao elevado numero de

individuos, sendo estes concentrados na classe didmétrica 5-10 cm (Figura 13).
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Figura 13. Distribuicdo do nimero de individuos amostrados por classe de DAP nos
estratos com monodominancia de aroeira (1, 2 e 3) manejados na Fazenda Bulcao-
Instituto Terra, MG.

E importante dar continuidade ao monitoramento da area para acompanhar a
evolucdo das espécies introduzidas e da aroeira, especialmente nas classes diamétricas
inferiores. A redugdo de 50% dos individuos de aroeira do estrato 2, em especial na
primeira classe de diametro, pode contribuir para controlar a expansao das aroeiras.

A monodominancia de aroeira do estrato 3 foi manejada visando alcangar DA=
100 ind/ha. Os dados histéricos anteriores ao manejo da area nao foram recuperados.
Assim, comparativamente a outras estruturas de monodominancia de aroeira, com
DoR>90% e DA > 600 ind/ha, observou-se que a intervencao de manejo reduziu DA
a 83 ind/ha, e DoR a 33%, valores estimados em 2009.

De 2009 a 2012 foi observada redu¢do na populagdo de aroeira para valor de
DA = 50 ind/ha. As dominancias absolutas e relativas reduziram consideravelmente
com valores estimados de 0,55 m?ha e 6% respectivamente, ndo sendo amostrada

aroeira nas parcelas de regeneragdo deste estrato.
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A Figura 14 apresenta a distribui¢do didmétrica por classe de DAP da
dominancia absoluta estimada para os estratos com monodominancia de aroeira

manejados na Fazenda Bulcao-Instituto Terra, MG.
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Figura 14. Distribui¢do da dominancia absoluta por classe de DAP, estimada para os
estratos 1, 2 e 3 com monodominancia de aroeira manejados na Fazenda Bulcao-
Instituto Terra, MG.

Observa-se (Figuras 13 e 14) que o desbaste do estrato 3 foi conduzido em
especial nas classes diamétricas de 5 a 15 cm de diametro. Nota-se que a densidade e
a dominancia foram reduzidas consideravelmente nestas classes, ficando o estoque
remanescente acumulado em classes intermedidrias atribuindo aspecto de distribui¢do
normal ao parametro DoA.

Conforme enfatizado, ¢ importante dar continuidade ao monitoramento dos
estratos que receberam manejo da monodominancia de Myracrodruon urundeuva, a

fim de avaliar a dindmica destas populagdes.

Consideracoes finais

Dentre os varios sistemas de manejo aplicaveis as florestas tropicais naturais
brasileiras, o sistema de corte seletivo € 0 mais recomendado porque mantém a
estrutura inequianea da floresta remanescente (Souza e Souza, 2005). Lamprecht
(1990) cita o meétodo tropical de regeneracdo sob cobertura de Trinidad (Trinidad
shelterwood systems) como importante sistema silvicultural em florestas tropicais. Ele
se baseia na formacao de uma floresta alta biestratificada, na qual as espécies pioneiras
de rapido crescimento constituem o estrato superior, em conjunto com as
remanescentes do povoamento existente. Para Finegan (1992), este sistema deve ser

estabelecido quando éareas de agricultura abandonadas ou florestas primarias
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submetidas a grandes disturbios sdo colonizadas por espécies pioneiras de rapido
crescimento e de valor econdmico.

A espécie florestal Mimosa scabrella (bracatinga) € cultivada e manejada em
regeneracao natural em altitudes superiores a 900 metros no Sul do Brasil, desde o
inicio do século XX. A espécie é utilizada em sistemas agroflorestais tradicionais no
Sul do Brasil, onde o cultivo da bracatinga é associado a culturas agricolas
(principalmente mandioca, milho, feijdo). Muitos bracatingais sdo manejados em
terras em declive, onde as culturas agricolas e pecuaria apresentam baixa rentabilidade.
Os principais sistemas de manejo da regeneracdo da bracatinga promovem a reducao
da densidade de individuos a 3.000 ind/ha entre 20 e 24 meses de idade, ou a reducéo
de DA a 4.000 ind/ha entre 10 e 12 meses de idade (Steenbock et al., 2011).

Segundo (Andrade, 2009; Longhi et al 2009) o método silvicultural que mais
se aproxima ao manejo desejavel para areas monodominadas por Eremanthus
erytropapus sdo os que se baseia no Método de Transformacéo por Via da Sucesséo
Dirigida. Os autores citam como 0s principais métodos que compdem o espectro dos
métodos de transformacédo por sucesséao dirigida: 1 - os sistemas de porta sementes
com regeneracao natural, indicado para espécies pioneiras caso a regeneracao natural
seja intensa e com grande dispersdo de sementes. Nestes sistemas as despesas séo
minimizadas ou anuladas para implantacdo da regeneracdo. 2- Sistema de Corte
Seletivo, adequado para espécies que sejam exigentes de luz, se baseia na remocéo de
um pequeno grupo de arvores e na formacéo de pequenas clareiras, para que haja boa
incidéncia de luz solar distribuidas por toda a area. Os cuidados para garantir uma alta
intensidade de regeneracédo natural sdo 0s mesmos que o0s adotados para o sistema porta
sementes (Andrade, 2009).

Diversas vantagens podem ser obtidas com a¢gbes de manejo de fragmentos
florestais monodominados por Myracrodruon urundeuva. O manejo possibilita
constante revitalizacdo dos “‘aroeirais”, gerando renda e impedindo que os
povoamentos existentes sejam substituidos por pastagens de baixa produtividade. Os
aroeirais estdo associados a degradacédo dos solos por processos erosivos, € nao sao
raros os registros de crimes ambientais associados ao conflito entre agricultores e a
expansdo da monodominancia. Neste contexto, conforme Resolu¢édo conjunta n°® 1804,
de 11/01/2013 (SEMAD-IEF, 2013), que estabelece normas para a exploracao de

madeiras mediante plano de manejo florestal, independente do sistema adotado para o
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manejo da monodominéncia de M. urundeuva, as supressdes ndo podem exceder a
50% da area basal por classe diamétrica.

Para a monodominancia de M. urundeuva, esta configurado que o corte seletivo
sucedido pela eliminacdo das cepas e reducao do numero de fustes para um fuste/cepa
sera a formulagdo do melhor tratamento silvicultural. Os individuos remanescentes
deverdo ficar distantes de, no minimo 10 metros e confingurar “arvores isoladas”
formando clareiras onde o sub-bosque ficara exposto a luz solar durante todo o ano.

Para avaliar e elaborar propostas de manejo florestal € necessario o
conhecimento de fatores bibticos e abibticos das populacbes e sistemas que se vai
manejar. O estudo de fendmenos na interface solo-planta e outras rela¢des ecoldgicas
podem esclarecer as causa e apontar acfes que minimizem as consequéncias da

manifestacdo monodominante da espécie florestal Myracrodruon urundeuva.

Referéncias Bibliograficas

AMADOR, G.A. Composicio floristica e caracterizaciio estrutural de duas areas
de carandazais nas sub-regioes do Miranda e Nabileque, Pantanal Sul Mato-
Grossense, Brasil. 2006, 56p. Dissertacao (Mestrado Ecologia) — Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2006.

ANDRADE, L.S. Avaliacio técnica e econdomica de sistemas de manejo de
candeais nativos. 2009. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) 121f.
Universidade Federal de Lavras. 2009.

ARIEIRA, J.; CUNHA, C.N. Fitossociologia de uma floresta inundavel
monodominante de Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae), no Pantanal Norte, MT,
Brasil. Acta Botanica Brasil, n.20, v.3, p.569-580, 2006.

BRASIL. IBAMA- Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis. Portaria Normativa n°. 37. Torna publica a lista oficial de espécies da
flora brasileira ameagada de exting¢ao. Brasilia, DF, 3 de abril de 1992. Diario Oficial
da Uniao.

BRASIL. IBAMA- Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis. Portaria Normativa N°. 83, de 26 de setembro de 1991. Proibe o corte
e exploracao da Aroeira Legitima ou Aroeira do Sertdao, das Bratinas, do Gongalo
Alves em florestas primarias. Brasilia, DF. Diario Oficial da Unido, 26 de setembro
de 1991.

BRASIL. Lei 11.428, de 22 de setembro de 2006. Dispde sobre a utilizagdo e

protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e d4 outras providéncias.
DOU: 22 de setembro de 2006.

35



BRASIL. MMA/CONAMA. Ministério do Meio Ambiente/Conselho Nacional do
Meio Ambiente. Resolugao 392 de 25 de Junho de 2007. Define vegetagdo primaria
e secundaria de regeneracao de Mata Atlantica no Estado de Minas Gerais. Brasilia,
DF. Diério Oficial da Unido. 2007.

CAMBUIM, J. Sistema silvipastoril com Myracrodruon urundeuva Fr. All. como
alternativa de sustentabilidade. 2013. 92 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia)
Ilha Solteira: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, 2013.

CAMPOS, J. C. C., RIBEIRO, J. C., COUTO, L. Emprego da distribui¢do diamétrica
na determinac¢ao da intensidades de corte em matas naturais submetidas ao sistema
de selecdao. Revista Arvore, v. 7, n. 2, p. 110-22, 1983.

CAMPOS, J. C. C. e LEITE, H. G. Mensuracio Florestal: perguntas e respostas.
Vicosa: UFV. 2009. 470p.

CARVALHO, P.E.R. Espécies Arbdreas Brasileira. Brasilia: Embrapa Florestas,
2003.

CINTRA, T.C. Avaliacdes energéticas de espécies florestais nativas plantadas na
regiao do Médio Paranapanema, SP. 2009, 84p. Dissertacao (Mestrado Ciéncias
Florestais), ESALQ, Piracicaba, 2009.

CONNELL, J. H.; LOWMAN, M. D. Low-diversity tropical rain forests: some
possible mechanisms for their existence. The American Naturalist, p.134:88-119,
1989.

DRUMOND, M. et al. Distribui¢ao de biomassa e de nutrientes em diferentes

coberturas florestais e pastagens na regido do Médio Rio Doce-MG. Revista Arvore,
v.21,n.2, p.187-199, 1997.

EMBRAPA-Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecudria Centro Nacional de
Pesquisas em Solos. Manual de métodos de analise de solos. Rio de Janeiro: Centro
Nacional de Pesquisas em Solos. 212p. 1997.

FAO - ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A ALIMENTACAO E A
AGRICULTURA. Review of forest management of tropical Asia. s.1, FAO, 1989.
229 p. (FAO Forestry Paper, 89).

FAVERO, C. Uso e degradacao dos solos na microregido de Governador
Valadares Minas Gerais. 2001. 68f. Dissertacao (Mestrado Solos e Nutri¢dao de
Plantas) - Universidade Federal de Vigosa. 2001.

FERREIRA, D.F. Estatistica Multivariada. Lavras: Ed. UFLA, p.676, 2011.

FELFILIL, J. M.; NASCIMENTO, A. T.; FAGG, C. W.; MEIRELLES, E. M. Floristic
composition and community structure of a seasonally deciduous forest on limestone

outcrops in Central Brazil. Revista Brasileira de Botanica, Sao Paulo, v. 30, n.4, p.
611-621, 2007.

36



FIGUEIROA, J.M.; BARBOSA, D.C.A.; SIMABUKURO, E.A. Crescimento de
plantas jovens de Myracrodruon urundeuva Allemao (Anacardiaceae) sob diferentes
regimes hidricos. Acta Botanica Brasilica, v.18, n. 3, p.573-580. 2004.

FINEGAN, B. The management potential of neotropical secondary lowland rain
forest. For. Ecol. Manage., v.47, n.1-4, p.295-321, 1992.

FREITAS, H. R. Distribuicdo de Ambientes e Parcelamento de Assentamentos
Rurais: Uma Abordagem Metodologica. 2004. 153f. Dissertacdo (Mestrado em
Solos e Nutri¢do de Plantas) Vigosa: Universidade Federal de Vigosa. 2004.

GOMES, F. P.; GARCIA, C. H. A Determinagao de equagdes volumétricas na
Engenharia Florestal. IPEF Série Técnica, Piracicaba, v.9, n.26, p.1-36, 1993.

HART, T. B., HART, J. A. e MURPHY, P. G. Monodominant and species-rich forests
of the humid tropics: causes for their co-occurrence. The American Naturalist, v.5,
n.133, p. 613-633, 1989.

HENKEL,T.W. Monodominance in the ectomycorrhizal Dicymbe corymbosa
(Caesalpiniaceae) from Guyana. Journal of Tropical Ecology, n.19, p. 417-437,
2003.

HERINGER, E.P.; FERREIRA, M.B. Aroeira, Goncalo e Gibatao: O género
Astronium e sua importancia florestal. Embrapa Cerado: Brasilia, v.5, n.2, p.24-33,
1973.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demogréfico. Brasil,
2006.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico. Brasil,
2010

KLEIN, R.M. Aspectos fitossociologicos da bracatinga (Mimosa scabrella). In:
Anais do IV semindrio sobre atividades e perspectivas florestais, Curitiba. 1981,
Anais...Curitiba: 1981, p.145-148

LAMPRECHT, H. Silvicultura nos tropicos: ecossistemas florestais e respectivas
espécies arboreas - possibilidades e métodos de aproveitamento sustentado.
Eschborn: Deutsche Gessellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH,
1990. 343p.

LONGHI, P.V.; SOUZA, A.J.D; GARCIA, R.F.; PIOZEVAN, V.R. Estuto de caso do
processo de extragdo de 6leo essencial da madeira de candeias no sul de Minas

Gerais. Floresta v. 39, n. 3, p. 555-570, 2009.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras — Manual de identificacdo e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil. Nova Odessa: Editora Plantarum, 368 p. 2002.

37



MARIMON, B.S. ¢ FELFILI, J.M. Distribui¢ao de didmetros e alturas na ﬂo’resta
monodominante de Brosimun rubescens Taub. na Reserva Indigena Aredes, Agua
Boa-MT, Brasil. Revista Arvore, v.24, n.2, p.143-150, 2005.

MEDEIROS, A. C. S. Comportamento fisiolégico, conservacao de germoplasma
a longo prazo e previsio de longevidade de sementes de aroeira (Astronium
urundeuva (Fr. All.) Engl.). 1996. 127f. Tese (Doutorado em Agronomia) -
Universidade Estadual de Sdo Paulo, Jaboticabal, 1996.

MEIRA, W.R.; CARON, B.O.; SCHMIDT, D.; SANTOS FILHO, B.G.;
MEDEIROS, S.L.P.; MANFRON, P.A.; MULLER, L. Ocorréncia e identificacao da
aroeira vermelha no estado de Rondonia, amazodnia ocidental. Revista da FZVA.
Uruguaiana, v.14, n.2, p. 54-68. 2007.

MEIRA-NETO, J. A. A.; MARTINS, F. R. Estrutura da Mata da Silvicultura, uma
floresta estacional semidecidual montana no municipio de Vigosa, MG. Revista
Arvore, Vicosa-MG, v. 21, n. 2, p. 151-160, 2000.

MELLO, M. J. R. Atividade antiinflamatoria, cicatrizante e antimicrobiana do
extrato aquoso da aroeia-do-sertiao a 20% (Myracrodruon urundeuva Fr.All)
aplicado em fraturas expostas induzidas. 2007. 77f. Dissertagao (Mestrado em
Cirurgia). Universidade Federal do Ceara, 2007.

MUELLER-DOMBOIS, D.; ELLENBERG, H. Aims and methods of vegetation
ecology. New York: John Wiley & Sons, 1974. 547p.

MURTA, R.O.; MARTINS, R. M.; OLIVEIRA, F. O.; COELHO, F. M. G.
Desenvolvimento regional no médio rio Doce/MG: Anélise da viabilidade juridica do
manejo sustentavel da aroeira. Revista Direito GV. Sao Paulo: v.8, n.2, p.455-484,
2012.

NASCIMENTMO, M.T. 1994. A monodominant rain forest on Marad Island,
Roraima, Brazil: forest structure and dynamics. Ph.D. Dissertacdo. Universidade
de Stirling, Stirling, Escocia. 1994.

NASCIMENTO, M. T. ¢ PROCTOR, J. Population dynamics of five tree species in
a monodominant Peltogyne forest and two other forest types on Maracé Island,
Roraima, Brazil. Forest Ecology and Management, v.94, n.9. p.115-128, 1997.

NASCIMENTO, M. T. e PROCTOR, J. Soil and plant changes across a
monodominant rain forest boundary on Marad Island, Roraima, Brazil. Glob. Ecol.
Biogeogr. Lett. 6: 387-395. 1997.

OLIVEIRA, F. P.; FREITAS, H. R.; COELHO, F. M.G. Monodominancia de
aroeira: distribuicao espacial e relagdes pedolbgicas na regido leste de Minas Gerais.
In.: “V SIMPOS”. Vigosa: UFV, Anais... 2009. CD Rom.

OLIVEIRA, F. P. Monodominéncia de aroeira: Fitossociologia, relacdes

pedoldgicas e distribuicao espacial em Tumiritinga, MG. 2011. 87p. Dissertacdo
(Mestrado Solos e Nutricao de Plantas) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa.

38



OLIVEIRA, F. P.; FERNANDES FILHO, E. I.; SOARES, V. P.; SOUZA, A. L.
Mapeamento de fragmentos florestais com monodominancia de aroeira a partir da
classificagdo supervisionada de imagens Rapideye. Revista Arvore, v.37, n.1, p.151-
161,2013.

ORLANDO FILHO, J. O. et al. Relagdes K, Ca e Mg de solo areia quartzosa e
produtividade da cana-de-agicar. STAB: Ag¢ticar, Alcool e Subprodutos, v. 14, n. 5,
p. 13-17, 1996.

POTT, A. e POTT, V.J. 2003. Espécies de fragmentos florestais do Mato Grosso do
Sul. In.: Fragmentacao florestal e alternativas de desenvolvimento rural na

Regido Centro-Oeste (R.B. Costa, org.). Universidade Catdlica Dom Bosco, Campo
Grande, p.27-52. 2003.

PROCTOR, J. Magnesium as a toxic element. Nature, n.227, p.742-743, 1970.

QUEIROZ, C.R. A. A.; MORALIS, S. A. L.; NASCIMENTO, E. A. Caracterizacao
dos Taninos da Aroeira-Preta (Myracrodruon urundeuva). Revista Arvore, v.26, n.4,
p.485-492, 2002.

RATTER, J.A.; ASKEW, G.P.; MONTGOMERY, R.F.; GIFFORD, D.R. Observation
on the vegetation of northeastern Mato Grosso II. Forest and soil of the Rio Suia-
Missu area. Proceedings of the Royal Society, London, n.203, p.191-208, 1978.

RATTER, J.A.; FURLEY, P.A.; MONTGOMERY, R.F; GIFFORD, D.R.
Observations on forests of some mesotrophic soils in Central Brazil. Revista
Brasileira de Botanica, n. 1, p.47-58. 1978a.

RIBEIRO, S. C.; JACOVINE, L. A. G.; SOARES, C. P. B.; MARTINS, S. V,;
NARDELLI, A. M. B.; SOUZA, A. L. Quantificacdo de biomassa ¢ estimativa de
estoque de carbono em uma capoeira da zona da mata mineira. Revista Arvore, v.34,
n.3, p.495-504, 2010.

SCALON, S.P.Q.; SCALON FILHO, H.; MASETTO, T. E. Aspectos da germina¢ao
e desenvolvimento inicial de plantulas de aroeira. Cerne. v.18, n.4 p. 533-539, 2012.

SCUDELLER, A.A.; OLIVEIRA, F.P.; GIACOMIN, G.; FERNANDES FILHO, E.IL.
Characterization of sites with monodominance of aroeira (Mracrodruon urundeuva
all.) in Tumiritinga, MG. Proceedings of the 4th GEOBIA, Rio de Janeiro. p.550,
2012.

SILVA, J.A. et al. Banco de Germoplasma de Espécies Florestais Nativas do
Campo Experimental Sucupira. Aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. All.)

Anacardiaceae. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2006, 46p.

SILVA, L. A.; SCARIOT A. Composition and structure of an arboreal community in
a decidous forest on limestone outcrop. Revista Arvore v.28, n.1, 2004.

39



SILVA, L. A.; SCARIOT, A. Composicio floristica e estrutura da comunidade
arborea em uma floresta estacional decidual em afloramento calcario (Fazenda Sao
José, Sao Somingos, GO, bacia do rio parand). Acta bot. bras. 17(2): 305-313. 2003.

SOARES, C. P. B.; PAULA NETO, F.; SOUZA, A. L. Dendometria e Inventario
florestal. Vigosa: UFV, 2012. 276p.

SOUZA FILHO, A.P.S., GUILHON, G.M.S.P., SANTOS, L.S Metodologias
empregadas em estudos de avaliacdo da atividade alelopatica em condic¢des de
laboratoério. revisdo critica. Planta Daninha, Vicosa-MG, v. 28, n. 3, p. 689-697,
2010.

SOUZA, A.L.; BOINA, A.; SOARES, C.P.B.; VITAL, B.R.; GASPAR, R.O.; LANA,
J.M.; Estoque e crescimento em volume, bjomassa, carbono e dioxido de carbono em
floresta estacional semidecidual. Revista Arvore, v.35, n.6, p.1277-1285, 2011.

SOUZA, A. L. et al. Caracterizago fitossociologica em areas de ocorréncia natural
de candeia (Eremanthus erythropappus (D.C.) MacLeish). Revista Arvore, v.31, n.
4, p. 667-677,2007.

STEENBOCK, W.; SIMINSKI, A.; FANTINIL, A.C.; REIS, M.S. Ocorréncia da
Bracatinga (Mimosa scabrella benth.) em bracatingais manejados e em florestas
Secundarias na regido do planalto catarinérReeista Arvore,v.35, n.4, p.845-857,
2011.

TIEPOLO, G.; CALMON, M.; FERETTI, A.R. Measuring and Monitoring Carbon
Stocks at the Guaraquegaba Climate Action Project, Parand, Brazil. In:
International Symposium on Forest Carbon Sequestration and Monitoring.
Extension Serie Taiwan Forestry Research Institute, n. 153 p. 98-115, 2002.

VALENTE, E.L. Caracterizacao da intensidade de degradac¢éo do solo e da
cobertura vegetal de uma area no médio Rio Doce, utilizando imagens IKONOS
II. 2005. 89p. Dissertacédo (Mestrado em Solos e Nutricdo de PlaMgs)sa:
Universidade Federal de Vigosa. 2005.

VELOSO, H. P. et al. Classificacao da vegetacao brasileira, adaptada a um
sistema universal. Rio de Janeiro: IBGE, 124p. 1991.

VIANNA, V. M.; MAURICIO, R. M.; MATTA-MACHADO, R. e PIMENTA, 1. A.
Manejo de la regeneracion natural de especies arboreas nativas para la formacion de
sistemas silvopastoriles em las zonas de bosques secos del sureste de Brasil.
Agroforesteria em las Americas v. 9 n.33-34, p.48-52, 2002.

VIANNA, G.S.B.; BANDEIRA M.A.M.; MATOS F.J.A. Analgesic and
antiinflammatory effects of chalcones isolated from Myracrodruon urundeuva
Allemao. Phytomedicine, v. 10, p. 189-195, 2003.

VIEIRA, J. L. Relacéo entre atributos do solo e ocorréncia da aroeira do sertdo

(Myracrodruon urundeuva Freire Allemao) na RPPN fazenda Bulcdo, médio Rio
Doce, MG 2008. 75f. Dissertacao (Mestrado) - Centro Universitario de Caratinga.

40



2008.

VILELLA, D.M.; PROCTOR J. Litterfall mass, chemistry, and nutrient translocation
in a monodominant forest on Marad Island, Roraima, Brazil. Biotropica n.31, p.
198-211, 1999.

VILELLA, D.M.; PROCTOR J. Leaf litter decomposition and monodominance in
the Peltogyne Forest of Maraca Island, Brazil. Biotropica. n.34, v.3, p. 334-347,
2002.

YADARE, J. S. P.; GIRDHAR, I. K. The effects of different magnesium:calcium

rations and sodium adsorption ratio values fo leaching water on the properties of
calcareous versus noncalcareus soils. Soil Science, v. 131, p. 194- 198, 1981.

41



Artigo 1

Fitotoxidez e potencial alelopatico de Myracrodruon urundeuva Fr. All.

Resumo:Alelopatia é definida como qualquer efeito direto ou indireto de uma planta
sobre outra através da producdo de compostos quimicos que sao liberados no meio
ambiente. Este fen6meno vem ganhando destague entre pesquisas realizadas em todo
o mundo, notadamente pelo desenvolvimento de estudos direcionados a praticas de
agricultura sustentavel e estudos de alelopatia a nivel ecossistémico. O presente estudo
avaliou a producao de metabdlitos secundarios com potencial fitotoxico produzidos
pela espécie florestal Myracrodruon urundeuva. Foram avaliados os efeitos de extratos
metandlicos e hexanicos de folhas, raizes e sementes de M. urundeuva sob a
germinagcdo e desenvolvimento radicular de Cucumis sativus. Os extratos que
apresentaram os maiores efeitos significativos na inibicdo do crescimento radicular da
espécie alvo foram, respectivamente, os metandlicos de folha (até 78%), raiz (até
58%), e extrato hexanico de folhas (até 55%). Embora a comprovacdo do fenémeno
alelopatico requeira investigacbes complementares, em especial estudos in situ, a
gama de metabdlitos secundarios produzidos pela espécie e a inibicdo do crescimento
radicular da espécie alvo observada no presente estudo, indicam que M. urundeuva
produz metabolitos secundarios fitotoxicos e que a alelopatia € um fenémeno a ser
levado em consideracdo em estudos de ecossistemas monodominados por M.
urundeuva.

Palavras chave: Myracrodruon urundeuva; monodominancia, alelopatia, fitotoxidez

Introducao

A etimologia de alelopatia remete a sua origem grega, proveniente da juncao
de “allelon” (mutuo) e “patho¥ (prejuizo). Embora diferentes conceitos deem
conotacao negativa ao termo, Rice (1984) define alelopatia como qualquer efeito direto
ou indireto de uma planta sobre outra através da produ¢édo de compostos quimicos que
sao liberados no meio ambiente. De fato, observa-se que a atividade biologica de
aleloquimicos depende mais de sua concentracédo e mobilidade do que da composicao
quimica, visto que um composto que € tdxico para uma espécie vegetal pode ser inGcuo
ou benéfico para outra espécie em determinada condigdo ambiental (Duke, 2010; Rizvi
e Rizvi, 1999; Zeng et al., 2008).

As plantas superiores sintetizam, acumulam e podem liberar mais de 10.000
metabolitos secundarios (Taiz e Zeiger, 2010), sendo a volatilizacado, lixiviacao,
exsudacao radicular e decomposicédo de residuos vegetais 0s principais mecanismos
conhecidos de liberag&o de aleloquimicos no ambiente (Rice, 1984; Pires et al., 2011,

Zeng et al., 2008). Alelopatia pode ser investigada pelos efeitos primarios, como a
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acao de &cidos fendlicos, cumarinas ou flavonoides no metabolismo de plantas (Souza
et al., 2010, Duke et al., 2010). Contudo, grande parte das pesquisas investiga efeitos
secundarios através de bioensaios com extratos vegetais (Reigosa et al., 2013),
possivelmente 0 método mais simples e mais difundido em estudos de efeitos
alelopaticos em plantas (Inderjit e Callaway, 2003; Montanari 2010; Lacerda et al.,
2011; Vieira et al., 2011, Reigosa et al., 2013).

As pesquisas em alelopatia sdo normalmente direcionadas a temas correlatos
ao manejo de recursos naturais, em especial no desenvolvimento de alternativas
naturais ao controle de ervas daninhas e patologias agricolas (Zeng et al., 2008) e em
estudos de distdrbios e mudangas em ecossistemas naturais (Mallik, 2008).

Aleloquimicos tem sido encontrados em diferentes ecossistemas florestais
(Mallik, 2008; Reigosa et al., 2013) como, florestas tropicais (Mallik, 2008), florestas
temperadas (Willianson et al., 1999) e comunidades xeréfitas (Van Rooyen et al.,
2004). Contudo, ainda s&o poucos os estudos que incluem a alelopatia em modelos de
estresse ambiental, invaséo de plantas exdticas e sucessao ecolégica (Blanco, 2007).
Muitos fatores influenciam a producédo, liberacdo e assimilacdo de aleloquimicos,
como disponibilidade de nutrientes, umidade e textura do solo, radiagdo solar e
temperatura. Além destes fatores, a dificuldade de separacdo da alelopatia e
competicdo tornam o estudo da alelopatia em ecossistemas naturais desafiador.

A espécie florestal Myracrodruon urundeuva pertence a familia
Anacardiaceae, possui grande plasticidade no Brasil e parte da América do Sul
(Lorenzi, 2002) e por vezes forma povoamentos puros ou monodominados associados
a conflitos de ordem econdmica, social e ambiental (Oliveira, 2011). Segundo Correia
et al. (2006) e Montanari (2010), a familia Anacardiaceae apresenta em 25% dos
géneros componentes quimicos reconhecidos como fitotoxicos. M. urundeuva é rica
em metabolitos secundarios (Queiroz, 2002), e em funcdo de sua ampla utilizacao
como fitoterapico (Pereira et al., 2014) foi investigada quanto aos aspectos
terapéuticos, sendo constatados efeitos antinflamatérios, cicatrizantes,
antiulcerogénico, antihistaminico, e analgésico (Vianna et. al., 2003; Mello, 2007).

Estudos de bioprospeccédo de M. urundeuva relataram a toxidez do extrato
etanolico de suas folhas frente a larvas de Artemia salina (Lacerda et al. 2011, Vieira
et al. 2011), um microcrustaceo amplamente utilizado na detec¢cdo de compostos
bioativos em extratos vegetais (Meyer et al., 1982). Vieira et al. (2011) constaram

reducdo no tempo de germinacdo de sementes tratadas com extratos etandlicos de
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folhas e casca de M. urundeuva. Sa et al. (2008) avaliaram a atividade da proteina
lecitina, encontrada no cerne da M. urundeuva, contra cupins da espécie Nasutitermes
corniger e concluiram que o peptideo atua como bioativo para protecdo de madeira.
Souza et al. (2013) isolaram o composto m-pentadecadienil-fenol a partir do extrato
etandlico das sementes de M. urundeuva que apresentou atividade larvicida contra
estagios imaturos do vetor dengue, Aedes aegypti.

Contudo, a literatura relata poucos trabalhos que investigaram a acao fitotoxica
de metabdlitos secundarios de Myracrodruon urundeuva, ou seu potencial alelopatico.
Em pesquisa executada por Reigosa et al. (2013), os autores revisaram todos os artigos
publicados indexados com os termos “allelopathy” e “allelochemicals” no periodo de
1991 a 2010 nas bases Scientific Electronic Library Online (www.scielo.br) e
Allelopathy Journal. Foram revisados artigos publicados envolvendo necessariamente
espécies de plantas encontradas no Brasil. Dentre as 105 espécies avaliadas neste
estudo ndo se encontra M. urundeuva, assim como no trabalho de Coder (1999), que
apresenta uma detalhada compilacdo de mais de 100 espécies florestais com atividade
alelopatica.

Ha na literatura diversas mencgdes aos mecanismos de producéo e liberacao de
metabdlicos secundarios responsapelo estabelecimento de plantas em detrimento
da inibicdo de outras (Souza Filho et al. 2010; Reigosa et al. 2012). Blanco (2007)
atenta para importancia de se avaliar o papel da alelopatia em modelos ecossistémicos
relacionados a processos de disturbio e sucessao ecoldgica. O presente trabalho teve
por objetivo avaliar o efeito fitotoxico de extratos vegetais de raizes, folhas e sementes

de arvores adultas de Myracrodruon urundeuva em monodominancia.

Materiais e Métodos

Coleta e p6s processamento de materiais botanicos

Foram coletadas, separadamente, folhas, sementes e raizes de arvores adultas
de M. urundeuva em um fragmento florestal monodominado pela espécie (Oliveira,
2011) no municipio de Aimoreés, MG. A coleta do material botanico foi conduzida de
forma aleatdria no fragmento florestal e nas arvores individuais.

A coleta dos materiais botanicos foi efetuada em um uUnico periodo do ano. A

coleta de folhas ocorreu no periodo de deciduidade das arvores (Abril/2014), momento
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em que as folhas sdo descartadas e podem ter seus eventuais compostos alelopaticos
assimilados na solucdo do solo. A coleta de raizes e sementes foi conduzida em
outubro de 2014, periodo em que se observa intensa dispersédo de sementes e que marca
o0 inicio do periodo de chuvas na regiao.

O material botanico foi submetido, logo apos as coletas, a completa secagem
em camaras de fluxo de ar sob temperatura de 35°C. Folhas e raizes foram moidas em
moinho de faca em fina granulometria e armazenados em camara fria até a preparacao
dos extratos. As sementes foram colocadas diretamente em maceracdo devido a

presenca de 6leo fixo em sua estrutura.

Preparacéo dos extratos

Foram obtidos dois grupos de extratos para cada 6rgdo vegetal estudado:
Primeiramente extratos apolares, obtidos por extragdo exaustiva com hexano para
folhas e raizes e com éter para sementes, e posteriormente extratos de alta polaridade
utilizando metanol para folhas, raizes e sementes.

Os extratos hexanicos de folhas (EHF) e raizes (EHR) e os extratos metandlicos
de folhas (EMF), raizes (EMR) e sementes (EMS) foram obtidos pelo método de
maceracédo. Para tanto, foram pesadas e transferidas 100g de cada 6érgdo vegetal para
frascos ambar de vidro, sendo adicionado o respectivo solvente na proporcdo de 1:5
m/v (droga-vegetal / solvente). As solu¢des foram mantidas em maceracéo, ao abrigo
da luz, durante cinco dias, sendo constantemente agitadas. Posteriormente, o material
foi filtrado a vacuo e concentrado utilizando evaporador rotatorio. Em seguida, os
extratos foram liofilizados, tiveram as respectivas massas aferidas em balanca analitica
e armazenados sob refrigeragao.

Para a obtencéo do extrato apolar de sementes foi empregado o equipamento
Soxhlet marca Marconi MA 188 utilizando éter como solvente lipofilico. Apds
extragdo por 4 horas o extrato foi recuperado concentrado empregando evaporador
rotatério, e liofilizado resultando em extrato etéreo de sementes (EES) de M.

urundeuva.
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Bioensaio de fitotoxidez

Os seis extratos obtidos foram utilizados em ensaios de fitotoxidez para avaliar
o potencial alelopéatico de M. urundeuva. A porcao do eixo do embrido entre o apice
da raiz e os cotilédones, recebe a denominacdo de hipocétilo. O crescimento do
hipocotilo € uma importante medida do crescimento radicular relacionado com a
elevacdo dos cotilédones e a capacidade da planta emergir, sendo normalmente
avaliado em estudos de fitotoxidez em plantas. Neste contexto, foi avaliada a acdo dos
extratos individuais sob a germinacdo e o desenvolvimento de hipocotilo e raiz
principal de Cucumis sativus. A planta receptora foi selecionada em funcéo de sua
sensibilidade a aleloquimicos, por apresentar facil e rapida multiplicacdo com alto
percentual de germinacéo, e por ser insensivel a diferencas de pH em ampla faixa de
variacao e aos potenciais osmaéticos das solu¢des (Souza et al., 2010).

Os bioensaios foram conduzidos em esquema de delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeticbes e cinco concentracdes (50, 100, 250, 500 e 1000
ppm), acrescido de uma solucdo controle (0 ppm). Os extratos metandlicos foram
solubilizados em agua destilada e os extratos apolares em solucdo de agua destilada e
o surfactante néo ibnico Tween®20. A concentracdo do surfactante na solubilizagéo
de extratos hexanicos e na solucdo controle foi determinada em analise de fitotoxidez
sob a germinacdo e o desenvolvimento de hipocdtilo e raiz principal de Cucumis
sativus.

Para cada repeticdo foram utilizadas placas de petri estéreis de 8 cm de
diametro, onde foram inseridas duas folhas de papel filtro e sobre as quais foram
dispostas 20 sementes da espécie alvo. Utilizou-se 3 ml da solucdo do extrato para
cada placa que foi entdo revestida com filme de PVC. As placas de petri foram
armazenadas em camara B.O.D com auséncia de fotoperiodo e temperatura controlada
em 25 °C durante 5 dias.

Apbs o periodo de incubagédo, as sementes de cada placa foram removidas e
dispostas em papel cartdo onde foram fotodesfaA partir das fotografias realizou-
se medi¢cOes do hipocotilo, raizes secundarias e percentual de germinacdo em todas
placas utilizando o software ImageJ v. 1.48. (Rasband, 2014)

O potencial alelopético dos extratos foi avaliado pelo indice de inibicdo de

crescimento utilizado por Zribi et al. (2014) e calculado pela equagéo 1.
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Inibicdo (%) = ("°L17) « 100 eq. 1

Test

Com os dados levantados procedeu-se ao teste de Normalidade de Liliefors,
teste de homocedasticidade e em seguida realizou-se a analise de variancia ANOVA.
Com o teste de variancia significativo procede-se ao teste de média de Tuckey. Foi
testada a 95% de significancia a hipotese de nulidade de que as médias (comprimento
de raizes) entre os tratamentos (concentragfes dos extratos) sao iguais.

Andlise de dleos fixos de sementes de Myracrodruon urundeuva

O dleo de semente de aroeira foi previamente purificado por extracdo em fase
sélida empregando cartucho Supelcoclean LC-Si com hexano. Apés retirada do
solvente, o 6leo foi hidrolisado, metilado e analisado por CG e CG-EM.

Dissolveu-se, 10mg do 6leo extraido das amostras emld@uma solugdo
de etanol (95%)/ hidréxido de potassio 1mol/l (5%). Apds agitacdo em vortex por 10s,
o Oleo foi hidrolisado em forno de microondas durante 5 minutos. Apés resfriamento,
adicionaram-se 40fl de acido cloridrico 20%, NaCl (20mg) e 600 ul de acetato de
etila.

Ap0ds agitagdo, aliquota de 300ul da camada organica foi adicionada em tubos
de microcentrifuga e seca por evaporacao, obtendo-se os acidos graxos livres. Os
acidos graxos livres foram metilados com 100 pl BF3 / metanol (14%) e aquecidos
durante 10 minutos em banho de 4gua a 60°C e entdo analisados por Cromatografia
Gasosa (CG) e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM).

As andlises de CG foram realizadas em um Cromatografo a Gas HP7820A
(Agilent) equipado com detector por ionizagcdo de chamas. Utilizou-se uma coluna
INNOWAX (HP) 15m x 0,25mm x 0,20p com gradiente de temperatura: 70°C, Omin,
7°C/min até 240°C; injetor (split de 1/30) a 250°C e detector a 260°C. Utilizou-se
Hidrogénio como gas de arraste (3 ml/miny&@ume de inje¢ao de 1ul. Programa de
aquisicao de dados EZChrom Elite Compact (Agilent).

A identificacdo dos picos foi feita por comparacdo com padrbes de acidos
graxos metilados (SUPELCO37) e confirmada por ENbpor comparagcdo com a
biblioteca de espectros de massas NIST11.

As analises CG-EM foram realizadas em um equipamento GCMS-QP2010
ULTRA (Shimadzu). Coluna: Rxi-1MS 30m x 0,25mm x 0,25 pm a 70°C (2min),
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5°C/min, até 250°C. Injetor: 250°C Split (1:20), Interface CG-MS a 250°C. Detector
MS (Impacto eletrénico a 70eV) a 250°C. Gas de arraste: Hélio a 1.5 ml/min. Vol. de

injecdo: 1 ul. Software de aquisicdo de dados GCMS Solution (Shimadzu).

Resultados e Discussoes

Rendimento de extratos de 6rgados vegetais de M. urundeuva

Segundo Souza Filho et al. (2010), em estudos exploratérios de bioprospeccéo,
€ recomendavel a extracdo de compostos de diferentes polaridades visando extrair
ampla gama de metabdlitos secundarfdabela 1 apresenta os rendimentos dos
extratos de folhas, raizes e sementes de M. urundeuva obtidos utilizando solventes de

diferentes polaridades, quais sejam, Metanol, Eter e Hexano.

Tabela 1. Rendimento de extratos vegetais de M. urundeuva obtidos por maceracgéo e
por Soxhlet.

Solvente Orgéo vegetal Massa obtida (g) Rendimento (%)
Folhas 25,39 25,4
Metanol Raizes 1,29 1,3
Sementes 5,38 54
Hexand Folhas 2,96 2.9
Raizes 0,38 0,4
Eter Sementes 5,31 5,3

1- Maceracao; 2- Soxhlet

Os extratos apresentaram propriedades organolépticas diferenciadas, em
especial no que diz respeito a aroma e textura. O extrato metandlico de folhas de M.
urundeuva apresentou o0 maior rendimento entre os extratos avaliados (25,4%). De
maneira geral, as estruturas que apresentaram maior rendimento, independente do
extrator, foram, respectivamente, folhas, sementes e raizes. Os extratos metandlicos
apresentaram sempre maior rendimento para as mesmas estruturas vegetativas,
indicando natureza de maior polaridade em suas composi¢des quimicas.

Vieira et al. (2011) obteviveram rendimento de extrato hexanico de folhas de
M. urundeuva igual a 3,06%, valor equivalente ao registrado no presente estudo. Ja o
rendimento do extrato metandlico (12,21%) foi aproximadamente a metade do obtido

no presente estudo. Diferencas no rendimento do extrato podem estar relacionados ao
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pés processamento do material vegetal, a variacaoes intraespecificas da espécie, bem

como ao periodo e localizacdo de coleta dos materiais, e ao método de extracao.

Fitotoxidez de solucdes de Tween®20

A Figura 1 apresenta as respostas em comprimento e inibicdo de crescimento

de raiz principal (A) e hipocétilo (B) de Cucumis sativus frente as diluicbes de

Tween®20 em diferentes concentracdes, solubilizado em agua destilada.
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Figura 1. Padronizacao de diluicbes de Tween®20

Tween®20 solubilizou os extratos hexanicos de forma eficiente, contudo,

mesmo na concentracdo minima avaliada (0,1%), foi constatado efeito negativo do

surfactante no crescimento do hipocétilo com 12% de inibicdo. O efeito da inibi¢do

de crescimento na raiz principal foi ameno e nao significativo (3%). A solucéao 0,1%

de Tween®20 foi utilizada na solubilizacdo dos extratos hexanicos.

Bioensaios de fitotoxidez

O teste de normalidade de Liliefors, teste de homocedasticidade de Gachran

analise de variancia em delineamento inteiramente casualizado foram significativos a

95% de probabilidade para todos os dados analisados.

O teste Tukey foi significativo a 95% de probabilidade para comprimento

médio de raizes de Cucumis sativus nos tratamentos com extratos metanolicos de folha

(EMF) e raiz (EMR) de M. urundeuva, indicando que os referidos extratos inibiram o

crescimento radicular da espécie alvo. O extrato metandlicos de sementes (EMS) de
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M. urundeuva nao inibiu o crescimento radicular de Cucumis sativus em nenhuma das
concentracdes avaliadas e nenhum dos extratos avaliados inibiu a taxa de germinacao
de sementesedCucumis sativus. A Tabela 2 apresenta média e erro padrdo do
comprimento total de raizes de plantulas de Cucumis sativus germinadas nos ensaios
de fitotoxidez com extratos metandlicos de folhas, raizes e sementes de Myracrodruon

urundeuva.

Tabela 2. Comprimento médio de raizes de Cucumis sativus germinadas em solucao
com extratos metanolicos de Myracrodruon urundeuva sob diferentes concentragées.

Tratamento EMF EMR EMS

0 ppm 128,5+4,2 1229,1+7,3 122,6 + 6,9
50 ppm 75,2+ 3,8 99,1+7% 121,1+7,3
125 ppm 58,7+ 1,8 85,0 + 6,5 122,6 +7,0
250 ppm 39,6 +1,5 77,3+5,5 111,2+ 8,4
500 ppm 36,1+1,4 78,5+5,1 110,0.+ 6,6
1000ppm 32,4+1,7 80,2+7,% 121,1+4,6

Onde: EMF=Extrato metandlico de folhas; EMR=Extrato metandlico de raizes; EMS=Extrato
metanolico de sementes. *Letras sobrescritas direfentes indicam significancise dutdsty a 95%
de probabilidade.

Viera (2013) avaliou a velocidade de germinagdo de sementes e atividade da
enzima tirosinase frente a extratos metanodlicos de folhas de M. urundeuva. Os
resultados indicaram que os extratos testados inibiram a atividade da enzima tirosinase
e reduziram a velocidade de germinacao de sementes de L. esculentum. Em ensaio de
toxidez frente a A salina, extratos metandlicos das folhas de M. urundeuva mostraram-
se ativos apresentando mortalidade com dose letal abaixo de 150 mg/l (Vieira et al.
2011).

Entre os extratos metandlicos avaliados, EMF apresentou maior fitotoxidez,
onde se observou menor crescimento de raizes de forma proporcional ao aumento da
concentragdo do extrato. A agédo fitotoxica de EMF na concentragdo de 50 ppm foi
equivalente a acdo de EMR na concentracdo de 250 ppm. A figura 2 apresenta
exemplos de cartbes utilizados nas medi¢c6es de comprimento de raiz e hipocétilo de
Cucumis sativus nos ensaios de fitotoxidez frente a extrato metandlico de folhas de
M.urundeuva.

Napoledo et al. (2013) observaram que o extrato foliar de M. urundeuva atua
como inseticida natural no controle do coledptero Sitophilus zeamais, importante praga
econdmica na cultura e armazenamento do milho. O efeito inseticida ocorre pela

promocao de disturbio nutricional e consequente morte de adultos de S. zeamais.
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Machado (2013) observou na composicdo de extrato metanolico de folhas de

M.urundeuva, taninos, flavonoides e derivados do &cido gélico. Em estudo fitoquimico

com extrato etandlico de folhas de M. urundeuva identificou-se 0s seguintes grupos
quimicos: saponinas, catequinas, esteroéides, triterpenos, flavonoides, alcaloides e,
principalmente, fendis e taninos (Bessa et al.,, 2013), ambos grupos de compostos
reconhecidos pelo potencial alelopatico (Alves, 2002; Correia, 2006; Mallik, 2008).

Figura 2. Fotografias utilizadas nas medi¢Ges de hipocatilo e raizes de Cucumis sativus
onde: a=EMF 1000ppm; b=EMF 250ppm; c=EMF 50ppm e d= EMF Oppm

Sousa (2012) e Aquino (2013) ndo observaram variagcbes sazonais para as
constituicdes majoritarias de Oleos essenciais em M. urundeuva. Dutra (2008) ndo
observou diferencas entre o perfil fitoquimico encontrado no caule e folhas de
individuos jovens e adultos da espécie, indicando que a producdo e acumulo de
metabolitos secundarios tém inicio na fase jovem e é continuada na fase adulta.

Souza (2012) utilizou métodos cromatograficos e identificou as seguintes
substancias em extrato etandlico 70% de folhas de M. urundeuva: acido galico, galato
de metila, galato de etila, acido protocatecuico, acido clorogénico e acido elagico. Do
fracionamento fitoquimico foram isolados dois galotaninos, 1,2,3,4,6-penta-O-galoil-
B-D-glicose (PGG), e uma mistura de acido 3-galoilgalico e 4-galoilgalico, e do

flavondide quercetina-3 O-rhamnopiranosideo (quercetrina).
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Tabela 3. Comprimento médio de raizes de Cucumis sativus submetidas a extratos
hexéanicos de Myracrodruon urundeuva sob diferentes concentragoes.

Tratamento EHF EHR EES

0 ppm 122,3+7.,9 129,9 + 10,1 105,1+ 7,7
50 ppm 124,7 + 8,8 131,3+ 13,9 97,1 + 8,2
125 ppm 121,1+8,8 118,1+12,2 105,9+9,8
250 ppm 124,4 + 8,1 104,2 +12, 1 100,3 + 8,6
500 ppm 105,8 + 8,6 123,5+ 10,8 107,0 + 8,7
1000ppm 46,7 + 2.8 115,9 + 8,7 108,2 + 10,9

onde: EHF=Extrato hexanico de folhas; EHR= Extrato hexanico de raizes; EES= Extraltooetin
sementes.

O extrato hexanico de folhas, em sua maior concentracdo testada (EHF 1000
ppm), foi o Unico extrato apolar avaliado que apresentou fitotoxidez as plantulas da
espécie alvo. No estudo de Viera (2013), extratos hexanicos de folhas de aroeira ndo
inibiram a germinacdo de sementes mas aumentaram a acao da enzima tirosinase.
Montanari (2010) observou atividade do 6leo essencial de folhas contra cepas de
bactérias Gram (+) e Gram (-). O autor conclui seu trabalho afirmando que os 6leos
essenciais de M. urundeuva constituem material interessante para pesquisas de
modelos para agroquimicos.

Segundo Montanari (2010), o 6leo essencial de folhas de M. urundeuva tem
como principal constituinte 0 monoterpeno 6-3-careno (78,8%), ao qual o autor atribui
efeito fitotoxico. Outros constituintes identificados foram: myrceno (4,2%), limoneno
(0,2%), B-Phellandreno (3,0%), o-Terpinoleno (4,8%), B-Elemeno (0,7%), (E)-
Caryophylleno (1,1%), B-Camigreno (0,5%), B-Selineno (2,5%). Os monoterpenos séo
metabolitos secundarios que podem causar interferéncia nas funcdes bioquimicas e
fisiologicas de insetos herbivoros (Brattsten, 1998). Sdo normalmente encontrados em
Oleos essenciais, sdo muito odoriferos e servem de atrativo para polinizadores ou
protecao contra herbivoria (Gleason & Chollet, 2012).

Pesquisa sobre o0s constituintes quimicos de folhas de Myracrodruon
urundeuva realizadas no Scifinder Scholar® e no site de busca Google, revelou
diferentes composicdes quimicas (Bandeira, 2002; Maia, 2002). Isso pode ocorrer ja
que uma planta para se adequar as condi¢bes edafoclimaticas de uma regido pode
modificar sua estrutura sem afetar de maneira significativa o seu fenétipo (Azambuija,
2009).
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Neste contexto, Aquino (2013) estudou a fitoquimica de folhas de M.
urundeuva, em especial a composi¢cao quimica volatil, dada a divergéncia de dados
apresentada na literatura. Os materais botanicos foram coletados em 6 estados da
regido nordeste brasileira. O autor caracterizou seis marcadores guimiotaxonémicos
que indica a composicdo de seis diferentes tipos quimicos, revelando, portanto,

variagdo quimica intraespecifica.

Potencial alelopatico de Myracrodruon urudeuva

Efeitos alelopéaticos em ecossistemas ocorrem em funcdo da liberacdo de
metabolitos secundarios e incluem alteracdo da taxa de germinacdo, inibicdo de
crescimento em plantulas, alteracdo das funcbes micorrizicas, alteracdo da dinamica
de nitrogénio no solo e decomposi¢éo de serrapilheira (Rizvi e Rizvi, 1999; Zeng et
al., 2008).

A producdo de metabolitos secundarios por plantas é determinada por
caracteristicas genéticas das espécies e pelas condicbes ambientais onde a planta é
encontrada. Varidveis como temperatura, umidade e intensidade de luz, adicionada a
efeitos da comunidade microbiolégica de solos e sua estrutura fisico quimica, podem
afetar ndo somente a producdo de metabdlitos, mas também a estrutura quimica e
atividade de compostos liberados no ambiente.

As Figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, 0os percentuais de inibicdo de
crescimento do hipocoétilo e raiz principal de Cucumis sativus nos ensaios de
fitotoxidez com extratos metandlicos de folhas (EMF), raizes (EMR) e sementes
(EMS) e extratos hexanicos de folhas (EHF), raizes (EHR) e sementes (EES) de
Myracrodruon urundeuva.

Para o grupo de extratos metandlicos, observou-se que EMF inibiu até 60% o
crescimento de hipocotilo e 79% o crescimento de raiz principal. Em todas as diluicdes
de EMF avaliadas, a inibicdo de crescimento do hipocétilo e raiz principal foram
significativas a 95% de probabilidad2EMR inibiu significativamente o crescimento
de hipocotilo em concentragdes superiores a 250ppm com valores variando entre 38%
e 42% de inibigéao.
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Figura 2. Inibicdo do crescimento de hipocatilo e raiz principal de Cucumis sativa
sob acédo de extratos vegetais de Myracrodruon urundeuva.

O EMR inibiu significativamente o crescimento de raiz principal nas diluicées
de 50ppm a 500ppm, sendo a inibicho maxima observada igual a 38%. Foram
observadas inibicdes de crescimento de até 20% para EMS, porém néo significativas
para hipocoétilo e raiz principal a 95% de probabilidade. Para os extratos hexanicos
observou-se inibicdo de crescimento significativa somente para EHF, com valores
maximos iguais a 72% e 59% para hipocétilo e raiz principal respectivamente,
referentes a diluicdo de 1000ppm (Figura 3).
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Figura 3. Inibicdo percentual do crescimento da raiz principal de Cucumis sativa sob
acao de extratos vegetais de M urundeuva.

Reigosa et al. (2013) diferenciam pesquisas em alelopatia com estudos de
fitotoxidez. Para os autores, a diferenca metodolégica utilizada na extracdo de

compostos ativos das plantas distingue as abordagens, sendo que ensaios alelopaticos
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utilizam extratos vegetais obtidos por processos naturais (extracdo aquosa). Estudos
de fitotoxidade sdo aqueles realizados com substancias extraidas de plantas por meios
guimicos nao naturais (solventes organicos, soxhlet).

De forma antagbnica, Duke (2010) observou que existem evidéncias cientificas
que comprovam a existéncia de diversos aleloquimicos com solubilizag&o limitada em
agua, sendo que independente da forma de extracdo, a maior parte das informacdes
sobre compostos alelopaticos € derivada de extratos que nunca estiveram expostos ao
solo. Neste sentido, Cheng, (1992) e Inderjit e Weston (2001) afirmaram que
interacdes entre plantas e compostos quimicos ocorrem normalmente em um complexo
de vérias substancias que podem atuar com efeitos de sinergismo ou antagonismo e
modificar e ser modificada no solo. A extracdo de compostos bioativos com solvente
aquoso, simulando o efeito de lixiviacdo ou orvalho, ndo garante que 0s compostos
extraidos sejam 0s mesmos encontrados na rizosfera devido as inumeras
transformacdes que os mesmos podem sofrer no ambiente edafico passando por fases
polares e também apolares (Rice, 1984).

Contudo, ambas as correntes valorizam a importancia de estudos exploratorios
no sentido de isolar varidveis em modelos ecossistémicos e identificar fatores
envolvidos na interacdo planta-planta, destacando a necessidade de estudos
complementares descrevendo as propriedades de plantas sob condicfes naturais
(Reigosa et al. 2013; Duke, 2010).

Independente da terminologia utilizada, alelopatia ou fitotoxidez, os resultados
desta pesquisa indicam que M urundeuva acumula compostos bioativos em suas
estruturas vegetativas que em condi¢cdes laboratoriais exerceram efeito sob o
crescimento de plantas. Resta compreender se em condi¢cdes naturais estes
componentes podem exercer influéncia em plantas vizinhas, e se este fendmeno pode
estar associado ao estabelecimento e manutengcdo da monodominancia da espécie em
determinadas regides.

A alelopatia € um fenébmeno fortemente relacionado com interagcbes entre
planta produtora e o ambiente (Blanco, 2007). Se uma planta é exposta a condi¢cfes de
estresse, ela aumenta a producédo e/ou concentracéo e/ou sintese de novas moléculas
que pode implicar em efeito alelopatico (Rivoal et al. 2011). Arvores individuais de
M. urundeuva em monodominancia estdo submetida a estresse (Oliveira,a2011),
espécie lanca ao solo algo em torno de 3,5 Mg/ha/ano (Garrido, 1981) e podem liberar

aleloquimicos no solo por lixiviacdo ou decomposicdo de serrapilheira visto o
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potencial fitotéxico de suas folhas. A decomposicdo das folhas de M. urundeuva pode
liberar aleloquimicos diretamente pela lixiviacdo de substancias ou pela acdo de
microorganismos responsaveis pelo processo de decomposicédo. Dentre 0s compostos
lixivados, pode-se citar terpendides, alcaloides, compostos fendlicos, acido giberélico
entre outros compostos encontrados em M. urundeuva. Alta concentragédo de
monoterpenos em folhas de M. urundeuva foi observada por Montanari (2010), grupo
de compostos muitas vezes caracterizado pela volatilidade e baixa solubilidade em

agua em comparacao a outros produtos naturais mais polares (Alves & Santos, 2002).

Composi¢ao quimica dos componentes lipofilicos de sementes de M. urundeuva

O extrato etéreo obtido evidenciou a presenca de 6Oleo fixo em sementes de
aroeira e apresentou compostos de naturezas diferentes. O éleo extraido e purificado
apresentou aproveitamento de 5,2%, com coloracéo verde-escuro intensa, odor forte
pronunciado e estado oleoso a temperatura ambiente. Embora nédo tenha sido registrado
potencial fitotoxico para os extratos de sementes de M. urundeuva, o rendimento e
propriedades organolépticas do Oleo fixo extraido chamou atencdo para suas

caracteristicas, motivando a sua caracterizacdo quimica.

Tabela 4. Composicdo de acidos graxos em o6leo fixo extraido de sementes de
Myracrodruon urundeuva.

Acido graxo Nome RT (min) Area Concentracgao (%)
C14:0 miristico 6.739 370449 1.7
C15:0 pentadecandico 7.951 95276 0.4
C160 palmitico 9.242 4285215 19.9
Cl6:1 palmitoléico 9.749 588148 2.7
C17:0 margarico 10.442 77506 0.4
C18:0 estearico 11.763 2589810 12.0
ci18:1 oléico 12.286 5874662 27.2
C18:2 linoléico 13.22 1068966 5.0
C18:3 linolénico 14.117 1333619 6.2
C20:0 araquidico 14.372 263027 1.2
C20:1 eicosendico 15.712 296543 1.4
C22:0 behénico 16.378 753683 3.5
C24:0 lignoceérico 18.802 1099117 5.1
Outros 13.4
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A composicao e o respectivo teor de 4cidos graxos sao apresentados na Tabela
4. O percentual total de acidos graxos saturados, monossaturados e poli-insaturados
foram 44%, 43% e 13% respectivamente. Foram quantificados, mas ndo puderam ser
identificados, 13,4% dos acidos graxos. Os principais acidos graxos encontrados nas
sementeseaM. urundeuva foram acido oleico (27,2%), acido palmitico (19,9%), acido
estearico (12%) e &cido linolénico (6%).

Segundo Carrillo et al. (2012) numerosos estudos atribuem ao acido oleico
acaoinibidora da proliferacdo de células tumorais, sendo também bom precursor do
Omega 9. Cho et al. (2010) observaram propriedades antiflamatérias, antioxidantes e
redutora de dor em pacientes com artrose. O &cido oleico é também muito utilizado
como aditivo em base de sabfes e sabonetes, para dar lubricidade e emoliéncia. E
muito empregado em cremes e emulsfes cosméticas e para recompor a oleosidade em
peles ressecadas e com problemas de escamacéao.

Os &cidos estearico e palmitico sdo encontrados principalmente em gorduras e
Oleos vegetais e, segundo Nyakudya et al. (2013), sdo potencialmente utilizaveis como
produtos farmacoldgicos coadjuvantes. Estudos de Cho et al. (2010) indicaram
propriedades antioxidantes de &cido palmitico que ajudaram a prevenir a
arteriosclerose.

O &cido linolénico constitui 6% do acido graxo extraido e foi o acido graxo
poliensaturado mais abundante. O Acido linolénico é precursor do Omega 6 e é
comumente encontrado em 6leos vegetais como 6leo de girassol e 6leo de soja.

A expressiva presenga de acido palmitico encontrado em sementes de M.
urundeuva indica que este 6leo tem uso potencial como carreador farmacol6gico
inativo na fabricac&o de produtos farmacéuticos. O teor de 6leo estearico indica que
depender do rendimento, o 6leo de sementes de M. urundeuva tem potencial para ser
utilizado como lubrificante industrial, ingrediente de vela, plastico e fabricacdo de
cosmeéticos (Nyakudya et al. 2013).

Sao necessérios estudos complementares de bioprospec¢éo de Oleos fixos de
sementes de M. urundeuva visto seu potencial de rendimento e aproveitamento

enguanto produto florestal ndo madeireiro.
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Conclusodes

Foi observado que Myracrodruon urundeuva produz metabdlitos secundarios
de potencial fitotoxico que inibiram o crescimento radicular da espécie alvo Cucumus
sativus em bioensaios de germinacéo de sementes.

Considerando que a producao e liberacdo de aleloquimicos no ambiente sdo
fendbmenos potencializados em situagbes de estresse e sucessao, cCOmo ocorre nas
florestas monodominadas por aroeira, a alelopatia deve ser considerada em modelos
que busquem a compreensdo de mecanismos e processos que Vviabilizam a
manifestacdo monodominante de M. urundeuva.

Sao necessarios estudos complementares de bioprospeccdo aos extratos
vegetais de M. urundeuva com vistas a compreender melhor sua compesicao,

atividade em fragmentos florestais monodominados por M. urundeuva.
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Artigo 2

Fungos micorrizicos arbusculares e dinAmica da matéria organica na rizosfera
de ecossistemas monodominados por Myracrodruon urundeuva Fr. All.

Resumo:

Avaliou-seas frag6es da matéria organica e caracterzea-atividade microbianem

solos sob monodominancia de Myracrodruon urundeuva. Técnhicas combinadas de
biologia molecular foram usadas estudo de FMA’s na rizosfera de Myracrodruon
urundeuva em monodominancia. Amostras de solos e sistema radicular de M.
urundeuva foram coletadas em fragmentos florestais monodominados pela espécie nos
municipios de Tumiritinga e Aimorés e comparadas com amostras de solo adjacentes
sem M. urundeuva. Os solos foram caracterizados quenfacdes da matéria
organica e analisados indices de atividade biologica. Esporos dés Hbtam
identificados e quantificados nos solos estudadesificada a colonizagédo de FMA

em radiculas de M. urundeuva. A analise por eletroforese em gel com gradiente
desnaturante (DGGE) dos fragmentos de DNA correspondentes aos genes rDNA 18S
presentes nas amostras de solo foi utilizada para avaliar o perfil de comunidades
microbianas no solos estudados. Os teores de COT, a relagdo C/N, os compartimentos
de C da matéria organica, e a densidade e atividade de microorganismos no solo
diferiram entre os sistemas estudados e apresentaram resultados inferiores nos
sistemas monodominados. Foi verificada a associacdo de FMA com M. urundeuva em
monodominéncia e os perfis de géis DGGE indicaram diferengas entre as comunidades
microbianas dos solos estudadosmanodominancia de Myracrodruon urundeuva
alterou a constituicdo e dindmica da matéria organica bem como a composicdo
atividade microbioldgica no solo.

Palavras-chave: Microbiologia molecular; matéria organica do solo; Myracrodruiogeuva
monodominancia, qualidade de solo,

Introducao

A grande ocorréncia de areas degradadas no médio rio Doce,éMG,
consequéncia das interacdes entre uso antropico do solo e caracteristicas
edafoclimaticas locais (Favero, 2001; Baruqui, 1982). A descontinuidade de
remanescentes florestais, o assoreamento dos cursos d’agua e a erosdo do solo sdo os
principais problemas ambientais relatados na regiao (IGAM, 2015). Como agravant
da degradacdo ambiental no médio rio Doce, Valente (2005) e Oliveira (2011),
chamam a atencgdo para a expansdo de fragmentos florestais monodominados por
Myracrodruon urundeuva Fr. All (Anacardiaced@)termo “monodominancia” foi
utilizado e difundido por Hart et al. (1989), para descrever florestas que apresentam
mais de 50% do numero de individuos da comunidade pertencentes a uma unica

espécie.
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Diferentes espécies florestais apresentam comportamento monodominante em
florestas ao redor do mundo (Nascimento e Proctor, 1997; Hart et al., 1989; Marimon
e Felfili, 2000, Torti et al.,, 2001). Muitas espécies monodominantes apresentam
associac6es com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e ectomicorrizas (McGuire
2008), entre elas Gilbertiodendron dewe\i¢art et al., 1989), Julbernardia seretii
(Conway, 1992), Parashorea malaanonan (Martijena, 1998), Dicymbe corymbosa
(Henkel, 2003), Eperma falcata (Torti et al.,, 2001) e Peltogyne gracilipes
(Nascimenta Proctor, 1997).

Associagfes simbioticas entre plantas e microorganismos do solo propiciam
vantagens competitivas a determinadas espécies e podem contribuir para sua
manifestacdo monodominante. Contudo, nem todas as espécies monodominantes
formam associacfes micorrizicas, sendo que tal relacdo ndo € pré-requisito para a
monodominancia, mas quando existente pode favorecer a espécie dominante (Peh,
2011).

A associacao micorrizica € uma estratégia adotada por vegetais para otimizar a
resisténcia a perturbacdes bioticas e abibticas (Cavalcante et al., 2001). Nesta relacao,
os fungos podem receber mais de 10% dos fotossintatos produzidos pela planta
hospedeira (Cavalcante et al., 2009), e estas se beneficiam com o aumento da
superficie de absorcdo de agua e ions na interface solo-fungo-planta (Correia et al.,
2004). Em decorréncia de tais associacoes, foi observado aumento nas concentracées
de fésforo (Cardoso et al.,, 2003) e potassio (Moreira Souza e Cardoso, 2002) em
tecidos de planta, tolerancia ao estresse hidrico (Bryla e Duniway, 1997; Amorim,
2004), promocdo do crescimento de plantas (Siddiqui et al., 2008), e resisténcia a
doencas e ataques de patégenos (Maia et al., 2005).

Associacoes entre FMA e plantas sdo influenciadas por diversos fatores
edéficos, como a matéria orgéanica solo (Cavalcante et al., 2009), que exerce influéncia
na estrutura, na dindmica de nutrientes e na capacidade do solo em armazenar agua
(Primavesi, 2002). Além da importancia da matéria organica do solo no estudo de
FMA, a biomassa microbiana, o carbono prontamente mineralizavel e a respiracao
microbiana séo analises complementares ao estudo de dindmica da matéria organica
utilizadas para verificar o estado metabdlico das comunidades de microrganismos
presentes no solo (Araujo e Monteiro, 2007; Reis Junior e Mendes 2007).

Segundo Araujo e Monteiro (2007), os bioindicadores do solo além de

proporcionar respostas mais rapidas a mudancas no ambiente, apresentam potencial de
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uso na avaliagdo da qualidade do solo. Os autores citqono@ente respiratorio,
biomassa microbiana e respira¢do do solo como importantes indicadores biolégicos da
qualidade dos solos.

Técnicas combinadas de biologia molecular tém sido aplicadas com sucesso
em estudos de biodiversidade de FMA’s em solos (Moreira et al. 2015; Cavalcante et
al., 2009). Entre elas, a eletroforese em gradiente de gel desnaturante (DGGE), permite
analisar comunidades de FMA’s em amostras de solo, sistema radicular ou mesmo
através de banco de esporos (Muyzer e Smalla, 1988; Kowalchuk et al., 2002;
Anderson e Cairney, 2004; Moreira et al. 2015).

Embora FMA esteja presente em aproximadamente 80% das plantas,
ocorrendo praticamente em todos os ecossistemas terrestres (Pozo e Azcén-Aguilar,
2007; Cavalcante et al., 2009), a associacdo entre Myracrodruon urundeuva e fungos
micorrizicos arbusculares ndo € bem demonstrada em ecossistemas naturais, sendo que
nao foram encontrados estudos que avaliam o papel de FMA em modelos de florestas
monodominadas pela espécie.

O presente trabalho descreve a utilizagdo de técnicas combinadas de biologia
molecular na analise de FMA associados a rizosfera de M. urundeuva em
monodominancia. As fracfes da matéria organica dos solos estudados e bioindicadores
de qualidade do solo sdo também descritos com objetivo de avaliar o impacto das
florestas monodominadas por M. urundeuva nos compartimentos de carbono e na

estrutura de comunidades microbianas do solo.

Materiais e Métodos

Descricao da regido de estudo

O estudo foi desenvolvido nos municipios mineiros Tumiritinga (18°58'44" S
e 41°38'42" O) e Aimorés (19°28'32" S e 41°10'18" O), ambos localizados na regiéo
do médio Rio Doce, MG. Os municipios apresentam caracteristicas ambientais
semelhantes: pastagens degradadas como uso predominante do solo (Baruqui, 1982;
Valente, 2005), fragmentados remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual
ocupando 3,4% e 7,4% dos territérios municipais de Tumiritinga e Aimorés
respectivamente (IBGE, 2006), clima Tropical Umido mega-térmico (Képpen, 1948),
com estagdo seca prolongada e déficit hidrico recorrente.
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As unidades geomorfolédgicas séo caracterizadas por dissecacéo fluvial atuante
nas rochas predominante granito-gnaissicas do embasamento cristalino. A regido esta
inserida no dominio dos Argissolos Vermelho Eutréficos (Baruqui, 1982), distribuidos
desde o terco inferior até o topo dos morros, com ocorréncia de Neossolos Flavicos
Eutréficos nas baixadas, e em alguns topos planos é comum a ocorréncia de
Latossolos. Em ambos os municipios é notéria a ocorréncia de fragmentos florestais
com monodominancia de Myracrodruon urundeuva, ocupando diferentes feicbes na

paisagem (Oliveira et al., 2013).

Amostragem de solos e raizes

Amostras de solos e sistema radicular de Myracrodruon urundeuva foram
coletadas em fragmentos florestais monodominados pela espécie nos municipios de
Tumiritinga (AT) e Aimorés (AA) entre os meses de Marco e Abril de 2013. Nos
ecossistemas monodominadosr gd. urundeuva havia apenas plantas de M.
urundeuva, garantindo que a comunidade de FMA néo foi influenciada por quaisquer
outras espécies de plantas. Em zonas de transicdo ou em bordas, a floresta
monodominante muda de forma abrupta sem nenhuma aparente mudanca edafica.

Em Tumiritinga, foram coletadas amostras de solos adicionais em sistema de
pastagem (PT) e em um remanescente de Floresta Estacional Semidecidual (MN),
ambos adjacentes ao fragmento monodominado estudado. A pastagem representa a
mais expressiva classe de uso e cobertura do solo da regido de estudo (Oliveira et al.,
2013) e o remanescente florestal representa o sistema referéncia. Segundo informagdes
do proprietario rural, o fragmento monodominado se estabeleceu a aproximadamente
25 anos substituindo uma pastagem de Brachiaria sp. O remanescente florestal
apresentava caracteristicas de floresta secundaria em estagio medio de regeneragao
(CONAMA, 2007) e a pastagem € formada pela forrageira Brachiaria decuenbens
apresentava sinais de degradacao fisica do solo.

Em Aimorés, devido a auséncia de pastagem e mata nativa adjacente ao
fragmento florestal monodominado, foram coletadas amostras de solos em uma area
anteriormente ocupada por M. urundeuva em monodominancia, uma parcela de
aproximadamente 1 hectare em AA, que recebeu intervencdo de manejo florestal
(AM). O manejo florestal foi conduzido no ano de 2006, onde a populacdo de M.
urundeuva foi reduzida a 30% da populacéo original, introduzidas mudas de espécies
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autoctones e, em especial, a espécie aldctone Acacia mangium. Segundo comunicacao
pessoal, o fragmento monodominado no municipio de Aimorés se estabeleceu a
aproximadamente 50 anos ndo havendo relato de uso pretérito da area. O fragmento
florestal manejado apresentava caracteristicas de floresta secundaria em estagio inicial
de regeneracdo (CONAMA, 2007).

Em cada um dos sistemas estudados foram coletadas cinco amostras compostas
de solo (aproximadamente 2 kg) a profundidade de 0-20cm. Cada amostra composta
foi obtida pela homogeneizacdo de cinco amostras simples de solos. Apos as coletas,
as amostras de solo foram acondicionadas em caixas de isopor resfriadas até seu
armazenamento final em camera fria, onde permaneceram até o inicio das &nalises.

tabela 1 apresenta identificacdo e caracteristicas das areas de estudo.

Tabela 1. Identificacdo e caracteristicas das éareas estudadas nos municipios
Tumiritinga e Aimorés, MG.

Site Uso Altitude  Declividade Posicao
MN Mata Nativa - Tumiritinga 255 25% Terco superior
PT Pastagem - Tumiritinga 207 30% Meia encosta
AT Aroeira - Tumiritinga 220 30% Meia encosta
AA Aroeira - Aimoreés 134 30% Meia encosta
AM  Aroeira manejada -Aimorés 143 30% Meia encosta

Andlises quimicas

As determinacfes quimicas realizadas nas amostras de solos foram: pH em
H.O; teores de G4 Mg?*, K*, AI®*; P disponivel (Mehlich-1); acidez potencial (H +
Al), soma de bases (SB); CTC efetiva (t); CTC total (T); saturacéo por bases (V) e
saturacao por aluminio (m). As analises foram feitas conforme Embrapa (1997) e P

remanescente (P-rem), segundo Alvarez et al. (1993).

Dinamica da matéria organica do solo

Os solos coletados nos diferentes sistemas de uso foram caracterizados quanto
aos estoques e fracBes da matéria organica. Inicialmente as amostras de solo foram
destorroadas, secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm. Destas, foram retiradas duas

subamostras: uma para as determinacbes de carbono organico total (COT),
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fracionamento de substancias humicas e nitrogénio total (NT) e outra subamostra foi
mantida sobre refrigeracao até a realizacdo das analises de Carbono e Nitrogénio da
biomassa microbiana e evolugédo dexC&» analises foram executadas no laboratorio

de Matéria Organica do Solo da Universidade Federal de Vicosa.

O carbono organico total do solo (COT) foi determinado em triplicata utilizado
o0 método descrito por Yeomans e Bremner (1988). Para a determinacdo do nitrogénio
total do solo (NT), foi utilizado uma adaptacdo do método de destilacdo com arraste
de vapor descrito por Kjeldahl e adaptado por Bremner e Mulvaney (1982) e Tedesco
et al. (199%.

Foi utilizado o método de extracdo e fracionamento de substancias humicas
adaptado de (Swift 1996), com base na solubilidade diferenciada das substancias
hamicas em meio alcalino e acido, sendo determinados os teores de C associados a
fracdo acidos humicos (FAH), fracdo acidos fulvicos (FAF) e humina (FHU).

As subamostras utilizadas nas analises microbiologicas foram peneiradas em
malha de 2 mm e tiveram a umidade do solo uniformizada para 50 a 60 % da
capacidade maxima de retencédo de agua. O carbono da biomassa microbiana (CBM)
foi determinado pelo método da irradiacdo-extracdo, utilizando forno microondas,
conforme método descrito por Islam & Weil (1998). O nitrogénio da biomassa
microbiana (NBM) foi determinado utilizando o método da irradiacao-extraca
adaptado de Jenkinson (1998) e Islam & Weil (1998). Para avaliar a atividade
respiratéria da biomassa microbiana, ou respiracdo basal do solo, foi quantificado o
CQO liberado durante a incubacéo do solo em sistema fechado em periodos de 2, 5, 10,
15, 20 e 30 dias conforme Curl e Rodriguez-Kabana (1972) e Stotzky (1965).

O guociente microbiano (gMic) foi calculado de acordo com Jenkinson e Ladd
(1981), pela razéo entre CBM e COT. A respiracao basal (RB) do solo foi estimada
pela quantidade de GOiberado das amostras ndo fumigadas, durante 10 dias de
incubacdo. O quociente metabdlico (qCO2) foi calculado de acordo com Anderson e
Domsch (1978), pela raz&o entre RB e CBM expresso em mg@C@g! CBM dia

Fungos Micorrizicos Arbusculares

Esporos de FMA foram extraidos do solo utilizando-se Ffdencada amostra
composta referente a cada sistema de uso do solo, pela técnica de peneiramento umido

(Gerdemann e Nicholson, 1963), seguida por centrifugacdo em agua e depois em
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solucdo de sacarose 45%. Posteriormente, sob lupa bilocular estereoscoépica, foram
realizadas a quantificacdo e a separacdo dos esporos por caracteristicas morfolégicas
(tamanho, cor e forma).

Para identificaas espécies de FMA a partir das caracteristicas morfologicas,
0s esporos foram separados de acordo com seus morfotipos e montados em laminas
com polivinil-lacto-glicerol (PVLG) puro e PVLG misturados com Melzer (1:1 v/v).
A identificacdo foi realizada por especialista seguindo as descricfes das culturas de
referéncia presentes no International Culture Collection of Arbuscular and Vesicular-
Arbuscular Mycorrhizal Fungi - INVAM (2010). Os géneros e familias dos FMA
apresentados no presente trabalho foram classificados segundo Redecker et al. (2013).
As andlises foram executadas no laboratério de Associacbes Micorrizicas da

Universidade Federal de Vicosa.

Colonizacao radicular

Para avaliacdo da coloniza¢do micorrizica, raizes de aroeira foram submersas,
primeiramente, em FAA (formol: alcool: acido acético 0,5:9:0,5), para conservacao
das estruturas flngicas e das raizes. Em seguida, as raizes foram descoradas com
solucédo de KOH 10 % (p:v) por 12 horas, lavadas em agua corrente e, posteriormente,
imersas em HCI 1 % (v:v) por 5 minutos, seguindo-se de coloracdo em azul de tripano
0,05 % em lactoglicerol (v:v), a 70 °C. As raizes foram preparadas em laminas e a
colonizacdo por FMA identificada por microscopia por especialista. As anélises foram
executadas no laboratério de Associacbes Micorrizicas da Universidade Federal de

Vicosa.

Eletroforese em Gel com Gradiente Desnaturante (DGGE)

Foram realizadas analises por eletroforese em gel com gradiente desnaturante
(DGGE) dos fragmentos de DNA correspondentes aos genes rDNA 18S de FMA
presentes em cada amostra composta de solo dos sistemas analisados. A metodologia
utilizada foi a descrita por Liang et al. (2008), com modificagoes

Aproximadamente 9 g de solo de cada amostra composta foram depositados
em recipiente tipo cadinho e macerado com auxilio de pistilo até atingir caraeteristic

de pé, a fim de se obter particulas desagregadas e o rompimento dos esporos dos
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FMAs. De cada amostra composta foi utilizado 1 g para extracdo do DNA total do solo
para cada tratamento.

Para a extracdo do DNA do solo foi utilizado o KitraClean™ Soil DNA
Isolation (MO BIO Laboratories, Solana beach, CA, USA), de acordo com as
instrucdes do fabricante. As amostras de DNA total foram submetidas a eletroforese
em gel de agarose (0,8 %), seguindo-se de coloracdo com brometo de etidio e
visualizacdo sob luz UV, para verificacdo da presenca de bandas indicativas da
presenca de DNA genbmico do solo utilizado e também analisadas por
espectrofotometria.

O DNA total dos marcadores de referéncia foi extraido de forma adaptada a
realizada para as amostras de campo, diferindo por utilizar concentracado dos esporos
de FMAs contidos em 50 dhde solo ou todo contetido de esporos presentes em uma
placa de Petri da cultura in vitro, do fungo Glomus clarum, a fim de concentrar os
esporos e garantir quantidades de DNA suficientes para serem usados como
parametros nos estudos subsequentes.

De acordo com as recomendacfes do fabricante, as reacdes de PCR foram
realizadas em tubos de PCR de paredes finas com volume de 0,5 mL, utilizando-se a
enzima Go Tag® Flex DNA Polimerase (Promega, Madison, USA) em um volume de
50 pL de tampado (20mM Tris-HCI; 50mM KCI; pH 8,4). Os controles negativos
consistiram de 1 pL de agua MilliQ, em substituicdo a amostra de DNA, para se checar
a presenca de possiveis contaminantes. Todo o material utilizado no preparo das
reacdes foi previamente esterilizado.

Os primers utilizados para amplificacdo dos fragmentos correspondentes ao
rDNA 18S na primeira rodada foram: AM1 (5’- GTTTCCCGTAAGGCGCCGAA3’)
(Helgason et al., 1998), em combinacdo com o primer universal para eucariotos NS31
(5’-TTGGAGGGCAAGTCTGGTGC’) (Simon et al., 1992).

As amostras de DNA utilizadas para amplificacdo da regido desejada
consistiram de 5 puL do DNA extraido dos esporos de FMA utilizados como
marcadores e do DNA extraido do sdlomistura de reacdpara realizagdo do PCR
foi composta de 200 uM de cada um dos quatro desoxinucleosideos trifosfatados, 1,5
mM MgClz, 0,2 pM de cada primer e 1,25 U de Go Taq DNA polimergse
adicionada aliquota de 0,8 pL de albumina bovina acetilada (BSA, Promaegapda
reacao, com a finalidade de potencializar a acédo da polimé&ssenplificacdes do

PCR foram conduzidas em um termociclafMastercycler epgradient, Eppendorf),
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utilizando-se as seguintes etapas: um primeiro ciclo de 1 mina 94 °C, 1 min a 66 °C e
1 min e 30s a 72 °C, seguido de mais 30 ciclos de 30s a 94 °C, 1 min a 66 °C e 1 min
e 30s a 72 °C e para finalizar com a extensao final de 10 min a.7Raf& a
confirmacédo da presenca do produto amplificado, aliquotas dos produtos das reacdes
de PCR foram submetidas a eletroforese em gel de agarose (0,8 % p/v), corado com
brometo de etidio e visualizado sob luz UV.

A amplificacdo do fragmento de DNA que corresponde ao rDNA 18S dos
FMA, a partir destes dois primeiros primers descritos (AM1 e NS31), resultou em
fragmentos de DNA de aproximadamente 580 pb. Com a finalidade de se obter um
fragmento de DNA menor para realizacado da técnica de eletroforese em gel com
gradiente desnaturante (DGGE)mnelhor observacédo das bandas no gel, foi realizada
uma segunda rodada de reacdes de PCR (Nested PCR).

O produto da reacdo do primeiro PCR foi diluido 10 vezes em agua Milliq
estéril. Uma aliquota de 1uL desta diluicao foi utilizada como amostra para o Nested
PCR, Em ambos os casos, foram utilizados os primers KR8315’-
CGCCCGGGGCGCGCCCCGGGCGGGGCGGGGGCACGGGGGTTGGAGGGC
AAGTCTGGTGCC3’)  (Kowalchuk et al. 2002) e Glol (5
GCCTGCTTTAAACACTCTA) (Cornejo et al., 2004), empregando-se a mesma
reacao de mistura utilizada na primeira rodada de FGRealizada a desnaturacao
inicial do DNA da amostra por 5 min a 94 °C, seguidos por 35 ciclos com desnaturagao
por 45s a 94 °C, pareamento por 45s a 52 °C e extensédo por 1 mina 72 ° C e para a
extensao final dos fragmentos a 72 °C por 3Q Réma a confirmacao da presenca dos
produtos, 5 uL dareacdo de PCR foram verificados por eletroforese em gel de agarose
(1,5 % p/v) corados com brometo de etidio, e visualizados sob luz UV no sistema de
foto documentacgdo Eagle Eye (Il Still Video System (Stratage@adifornia USA).

Os produtos obtidos a partir da segunda rodada de realizacdo do PCR foram
armazenados a -20 °C para subsequente analise por DGGE. Para realizar a comparacéo
entre as bandas encontradas nos géis, foram preparados marcadores de referencia de
DGGE a partir das espécies Glomus clarum da colecdo in vitro do Laboratoério de
Associagbes Micorrizicas (UFV) e das espécies Acaulospora kpSK&406A |,
Acaulospora tuberculat@SCT250B |, Gigaspora albidg PRN201A |, Gigaspora
decipiens| SCT304A | e Scutellospora heteroganf®NB102A | obtidas da Colegio
Internacional de Culturas de Glomeromycota (CICG) da Universidade Regional de
Blumenau (FURB), Blumenau, SC.
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A preparagédo dos marcadores foi realizada da mesma forma descrita para as
amostras de campo e um volume de 15 pL deste preparado foi utilizado como
marcador para analise de DGGE. Dos produtos obtidos pela técnica de Nested PCR a
partir dos primers Glol e NS31-GC foram recolhidos uma aliquota de 10 uL das
amostras para serem analisados por DGGE (Modelo Dé¢dgestem— BIO-Rad
Califérnia, USA).

O gel utilizado continha poliacrilamida (37,5:1 acrilamida: bisacrilamida) a
8% (p/v) em tamp&o Tris-acetato-EDTA (TAE) 1X (Tris/ Acido acético/ EDTA, pH
8,0). Um gradiente desnaturante linear formado com o auxilio do Formador de
Gradiente Hoefer SG50 (Amersham Biosciences) e pela mistura de duas soluc¢des
estoque de poliacrilamida, para obter um gradiente final variando de 35 % para 55 %
foi usado para todas as analises, onde a condicdo de 100 % de agentes desnaturantes
era composta de uréia 7 mott I(Sigma, Cat#U5378) e formamida a 40 % (v/v)
(Sigma, Cat#F9037) e a outra solugdo sem a presenca destes agentes.

O reservatorio utilizado para eletroforese foi acomodado sobre um agitador
para distribuicdo uniforme do calor durante o procedimento da eletroforese. Toda
analise do DGGE foi realizada em tampédo TAE 1X a uma temperatura constante de
60 °C a 80 V por um periodo de 10 minutos, seguidos de 60 V por 20 horas. Os géis
foram corados, ap6s o término da eletroforese, por 30 a 40 minutos em solucédo 1X de
SYBR GOLD ® (Sigma-Aldrich), conforme as recomendacdes do fabricante. As
imagens dos géis foram observadas sob luz UV e posteriormente, capturadas e
digitalizadas pelo sistema de foto documentacdo Eagle Eye (Il Still Video System
(Stratagene Califérnia USA).

A matriz de similaridade entre as amostras foi inferida a partir das imagens de
geis, usando o programa BioNumerics (Applied Maths, Sint Martens Latem, Bélgica).
Foi elaborado dendrograma de agrupamento pelo método de Ward paaeceséutil
das populacdes de FMA e avaliada a distancia e o padrdao de bandas correspondentes
ao gene 18S rDNA de FMA.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), a nivel de 5% de
significancia. Para avaliar a hipétese de igualdade entre as médias dos parametros de

solo estudados foi aplicado o teste Tukey a 5% de significancia. As analises foram
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feitas empregando o sistema Statistica 6.0 (Statsoft, Inc., 2009). Para avaliar o padréo
de FMA em solos e gerar dendogramas representando as distancias e padrdes de
bandas correspondentes ao gene 18s rDNA de FMA, as imagens obtidas nos geéis foram
analisadas e submetidas a analise de agrupamento no software BioNumerics versao
6.0 (Applied Maths, Inc., Austin, Texas, USA).

Resultados e Discussoes

Dindmica da matéria organica no solo

Os solos de todos os sistemas estudados séo classificados como eutroficos, em
funcéo da elevada saturacdo de bases e teor de cations trocaveis, porém com teores de
P disponivel “baixos” e P-remanescente “baixo” (EMBRAPA, 2006). Os solos
apresentaram acideaca ou média, interpretadas como “boa” do ponto de vista
agrondmico, e nao indicaram problemas de toxidez por aluminio (Ribeiro et al. 1999).
Os resultados gerais das analises quimicas de solos, embora analisados sem considerar
tipo de solo, clima, topografia, entre outros aspectos ambientais, indicam que os solos
estudados ndo apresentam restricdes severas quanto a fertilidade quimica e a nutricao

de plantas, exceto para P (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos solos coletados em Tumiritinga e Aimorés.

pH P K* Ca® Mg* AI®* HtAl SB t T V. m Pen

Site
HO - mg dmd ---- cmok dm? Yor--- mg L*

MN 59 20 0 29 20 00 46 52 52 98 52305 397
PT 58 15 956 23 1,7 00 35 42 42 77 53513 400
AT 62 12 82 31 20 00 36 54 54 90 59100 393
AA 66 52 31,4 62 17 00 17 80 80 97 82500 321

AM 66 66 862 60 20 00 23 83 83 10,5 76,3 0,0 32,9
Legenda: H+A- Acidez potencial; SB- Soma de bases;-t Capacidade de troca de cations efetiva; T
Capacidade de troca catiénica a pH 7 Saturacéo por bases; m = {ANa*+K*+ Ca?*+Mg?*+Al3*)x 100.

O teor de carbono orgéanico total (COT) foi influenciado pelos sistemas de uso
do solo, sendo observados valores significativamente inferiores em AT e PT quando
comparados a MN em Tumiritinga, e valores significativamente inferiores em AA

guando comparado a AM em Aimorés (Tabela 3). O teor de COT apresentado em AA
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pode ser interpretado como baixo, AM, AT e PT, médio, e bom em MN (Ribeiro et al.
1999).

O C presente na fracdo humina (C-FH) preponderou em COT para todos os
sistemas estudados com variacfes entre 71% e 82% (Tabela 3). O sistema referéncia
(MN) apresentou teores de FH e C-EA (FAF + FAH) superior a todos os sistemas
avaliados (Tabela 3) em funcdo de seu maior teor de COT, contudo, a proporgéo de
distribuicdo das particbes do C se mostrou similar entre os sistemas avaliados, a

excecdo de FAH, com teor significativamente inferior em AT.

Tabela 3. Compartimentos da matéria organica do solo nos sistemas Mata Nativa
(MN), Pastagem (PT) e Aroeira monodominante (AT) estudados em Tumiritinga, MG
e Aroeira monodominante (AA) e Aroeira manejada (AM) estudados em Aimorés,
MG.

CoT NT FH FAF FAH CI/N Argila

Site
dag lgt - -
MN 4,7 0,2220 3,5 0,5 0,7 212 38
PT 2,8 0,181@ 2,00 0,2 0,5 15° 35
AT 2,3 0,1822 1,9 0,2 0, 13 55
AA 1,7 0,103% 1,4 0,2 0,I° 16° 60
AM 2, 0,1508 1,6° 0,3 0,? 1% 42
Erro % -
MN 4 9 3 11 9 6 -
PT 10 9 10 10 10 3 -
AT 8 9 10 13 10 2 -
AA 4 10 2 22 20 12 -
AM 3 3 3 12 4 5 -

MOS = Matéria Orgdnica do solo; NT= Nitrogénio total; COT= Carbono orgdnico total; FH= Fra¢do Humina,
FAF=Acidos Fulvicos e FAH=Acido Himico; CN= relagdo C/N. Valores em colunas precedidos de letras
diferentes, indicam diferenga estatistica entre os sistemas de uso pelo teste t a 95% de probabilidade.

O teor de nitrogénio total do solo (NT) nao diferiu significativamente entre os
sistemas analisados em Tumiritinga, porém foi influenciado pelos sistemas de uso do
solo em Aimorés, sendo observados valores significativamente superiores em AM
guando comparados a AA (Tabela 3). O maior teor de NT em AM esta possivelmente
relacionado a fixac&o biologica de N atmosférico por bactérias do género Rhizobium
sp. associadas ao sistema radicular de Acacia mangium (Garay et al. 2003). Embora
nao significativo pelo teste Tuckey, o maior teor de NT no sistema referéncia (MN) se
da pelo fato deste também apresentar maior estoque de COT. Camargo et al. (1999)
relatam que o maior estoque de COT implica em maior disponibilidade de NT, uma

vez que mais de 95 % do NT do solo esta presente na forma organica.
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A relagao C/N foi influenciada pelo uso do solo nos sistemas estudados em
Tumiritinga e Aimorés (Tabela 3). De acordo com Santos (2007), a relagdo C/N da
matéria organica em solos agricolas, em geral, varia entre 9 e 14. Jordan (1985) apud
Santos (2007) explica que, quanto mais baixa a relacdo C/N, maior sera o processo de
decomposicdo do material organico, sendo a razao C/N utilizada como indicador da
decomposicao da matéria organica no solo. Luca et al. (2008) observaram relagcfes
C/N semelhantes entre Latossolo Vermelho e Argissolo Vermelho Amarelo, variando
nesses dois solos entre 12 e 18. Os autores consideram que a reducao da relacdo C/N
é condicionada pelo consumo de C por microrganismos do solo e que esse processo é
indicativo da rapida degradagédo da MO no solo.

O conteudo de matéria organica do solo (MOS), expresso pelo carbono
organico total (COT), é um parametro utilizado para discriminar o impacto dos
sistemas de manejo sobre a qualidade do solo (Conceicéo et al., ZD@&)r e
composicao de COT podem variar em funcédo da quantidade e qualidade de material
aportado ao solo, da influéncia de fatores ambientais sobre a taxa de decomposicéo de
MOS (Costa, 2005), e esta diretamente relacionado as caracteristicas quimicas, fisicas
e biolégicas do solo (Primavesi, 2002).

Sob vegetacdo nativa (MN) coexistem fatores responsaveis por condi¢des
favoraveis a formagao e manutencao da matéria organica do solo (Santos, 2008). Além
do acimulo de serrapilheira na superficie, que contribui também na manutengdo de
niveis de umidade e temperatura favordveis a microbiota do solo, a auséncia de
revolvimento do solo propicia o acumulo de raizes, as quais aumentam a entrada de
substratos carbonados no sistema, via exsudatos radiculares (Bopaiah e Shetti, 1991).

A interagdo dos fatores supracitados garantiu a MN (sistema referéncia) os maiores
teores de COT registrados no estudo.

Pastagens bem manejadas podem garantir a manutencdo de bons niveis de
MOS no solo. O sistema radicular de gramineas, quando abundante e volumoso,
apresenta continua renovacéo, fatores que propiciam maiores quantidades de matéria
organica ao solo (Pillon et al. 2011). Rocha Junior et al. (2014), verificaram na regiao
do presente estudo, teores de COT similares entre pastagens manejadas (6D dag kg
e florestas secundarias (6,1 daglkgao passo que um sistema silvipastoril apresentou
teor de 6,9 dag khde COT em camadas superficiais. PT apresentou sinais de
degradacéo observados em campo, como compactagao de solo e erosdo laminar, que

refletiram nos baixos teores de MOS encontrados neste sistema.
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Dos sistemas estudados em Tumiritinga, AT foi 0 que apresentou 0 mernoor
de COT (2,3 dag kg'!). Em Aimorés, AA apresentou menor teor de COT (1,7 dag kg
1 quando comparado a AM (2,2 dag kg™!). A textura do solo tem influéncia direta nos
estoques de C, sendo que solos argilosos podem proporcionar elevada estabilidade
fisica da MOS independente do sistema de manejo utilizado. Contudo os teores de
argila ndo podem ser utilizados para explicar as diferencas entre o contetido de MOS
entre MN e AT (Tabela 3). Baixos teores de COT podem estar relacionados ao reduzido
aporte de material organico, a rapida decomposi¢ao de material vegetal ou a remocao
de MOS por processos erosivos (Garay et al. 2003).

As florestas monodominadas por M. urundeuva aqui analisadas correspondem
a ecossistemas florestais, que embora perturbados, se autoregulam a aproximadamente
25 (AT) e 50 anos (AA). Em ecossistemas florestais se observa o aporte constante de
material vegetal conforme observado por Vital et al. (2004). M. urundeuva é uma
espécie caducifolia, e na regido de estudo, lanca todas suas folhas ao solo entre os
meses de Margo a Abril. Nestes sistemas chama também atenc¢ao a clevada biomassa
radicular produzida por M urundeuva ¢ a auséncia de revolvimento do solo, praticas
que devem contribuir com maior acumulo de MOS nestes sistemas.

Nos sistemas monodominados estudados observa-se predominio hegemdnico
de M. urundeuva (Oliveira, 2011), e, consequentemente, a producdo de serrapilheira
pode ser atribuida em totalidade pela referida espécie. Utilizando como referéncia o
estudo de Garrido (1981), que estimou a produ¢do de serrapilheira em sistema
silvipastoril com M. urundeuva em 4,8 Mg/ha/ano, e o fato da espécie em questdo
apresentar completa deciduidade, o baixo aporte de material organico ndo pode
explicar os baixos teores de COT observados nestes solos, sugere, outrossim um
carater 1abil da serrapilheira produzida pela espécie ou perda erosiva.

A decomposicao da serrapilheira é regulada por diversos fatores, dentre eles a
qualidade quimica do material aportado, que pode ser expressa pela relagde C/N.
teores de C e N observados em amostras de folhas de aroeira foram iguais a 54,3 dag/kg
e 1,65 dag/kg respectivamente, valores semelhantes aos observados em serrapilheira
de Mata de Tabuleiros e Floresta estacional primaria (Kindel e Garay, 2001), e que
favorecem o processo de decomposi¢ao. Contudo a baixa relacdo C/N encontrada em
solos de AT aponta para processos de rapida decomposi¢cdo de MOS neste sistema,

inclusive de fragBes de maior resisténcia a decomposi¢ao bioldgica.
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A estabilidade da matéria organica no solo pode ser avaliada por meio de
substancias humicas devido a sua acdo cimentante, que possibilita a formacdo de
agregados estaveis no solo (Fontana, 2009). As relagbes C-FAH/C-FAF, C-EA/C-FH
e FH/COT foram utilizadas por Ebeling et al. (2011) e Cannelas (2004) para verificar
a estabilidade estrutural e o grau de humificagdo da MOS.

No presente estudo, os menores valores de C-FAH/C-FAF foram encontrados
em AT (1,0) e AA (0,5) e podem indicar processos de lixiviagdo de compostos
organicos mais soluveis (Ebeling et al., 2011). AT e AA apresentaram 0S menores
valores para a relagdo C-EA/C-FH, 0,17 e 0,21 respectivamente, o que indica maior
degradacdo das fracfes mais labeis de MOS. Segundo Cannelas (2004), elevados
valores de FH/COT podem indicar a deficiéncia no aporte de material organico no
solo. Os maiores valores registrado no presente estudo correspondem aos sistemas AT
e AA, corroborando que nestes sistemas o0s baixos teores de COT podem estar
associados a processos de remoc¢do da MOS mais soluvel ou da rapida decomposicao
de material organico com perda de C nestes sistemas.

Considerando os elevados teores da fracdo FH, que pode estar associada a
resisténcia a degradacéo microbiana da MOS, (Cannelas, 2004), e a baixa relacdo C/N,
que pode ser condicionada pelo consumo de C por microorganismos, 0s baixos teores
de COT encontrados em solos sob sistemas monodominados por M. urundeuva devem
estar associados a sua rapida decomposicao por microorganismos associado a remocao
de COT por processos erosivos.

CBM e NBM foram influenciados pelos sistemas de uso do solo, sendo
observados valores significativamente inferiores em AT quando comparado a MN e
PT em Tumiritinga e valores significativamente inferiores em AA quando comparado
a AM em Aimorés (Tabela 4).

De maneira geral, observou-se que CBM e NBM tenderam a aumentar com a
elevacéo dos valores do COT e NT do solo, indicando que a quantidade de material
organico disponivel no sistema é fator importante para as diferencas verificadas em
CBM e NT. Em MN, onde se observou os maiores valores de COT e CBM, a maior
densidade e diversidade de espécies vegetais, disponibilizou substratos organicos com
composicdo variada na rizosfera, e favoreceu a sobrevivéncia e crescimento de

diferentes grupos de microrganismos do solo.
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Tabela 4. Carbono da Biomassa Microbiana, Coeficiente Microbiano, Respiragdo
Microbiana e Coeficiente Metabolico nos sistemas Mata Nativa, Pastagem e Aroeira
Monodominante estudados em Tumiritinga, MG.

Site CBM NBM qCO; gMIC RB
mg kg (mg C-CO> mg™ CBM dia*) 107 / mg C kgl desolo
MN 525,1° 31,8° 3,04° 1,112 1,60?
PT 320,0° 27,9° 4,83° 1,142 1,552
AT 248,7° 8,7° 5,07° 0,92° 1,26°
AA 216,0° 6,2° 4,30° 1,272 0,93°
AM 340,4° 20,0° 3,312 1,55° 1,13¢
/

MN 13 24,1 3,3 14,4 2,7
PT 18 26,0 5,2 12,4 2,1
AT 20 10,6 6,0 17,0 3,5
AA 17 4,1 3,0 17,3 1,9
AM 13 6,8 3,0 13,6 2,2

CBM-= Carbono da biomassa microbiana; NBM= nitrogénio da biomassa microbiana; qCO2=
quociente metabdlico qMIC= quociente microbiano; RB= respira¢do microbiana.

McGuire (2008) observaram menor biomassa microbiana em florestas
monodominadas por Dycimbia corymbosa quando comparada a florestas mistas
adjacentes. Reducdes na biomassa microbiana de solos sob uso agricola em relacéo a
vegetacao nativa foi observada por Matsuoka et al. (2003), e, segundo os autores, CBM
€ mais indicado que COT para predizer a resposta do sistema edafico as intervencdes
antropicas, visto seu potencial como indicador sensivel para detectar modificacbes no
solo antes mesmo que os teores de MOS sejam alterados significativamente.

A respiracdo basal (RB), o quociente microbiano (qMIC), e o quociente
metabdlico (€0.) sdo amplamente empregados como indicadores de mudancas no
solo decorrentes de mudanca do uso da terra (Anderson, 1993 Monteiro e Gama-
Rodrigues, 2004). O quociente metabdlico (qC@2jou de forma significativa nos
solos de AT e PT em relacdo aos solos de MN estudados em Tumiritinga, e entre AA e
AM em solos estudados em Aimorés. Os maiores valores de gCO; foram observados
em sistemas monodominados e podem indicar dreas instaveis ou sob estresse, onde
ocorrem maiores perdas de C por unidade de CBM pelo processo respiratorio.

AA diferiu de AM quanto aos valores de qMIC em solos estudados em Aimorés
com maiores valores registrados em AM. Embora nio tenha sido observada diferengas
significativas pelo teste Tuckey nos valores de qMIC para os solos estudados em
Tumiritinga, valores inferiores a 1%, como observado em AT, podem significar algum

fator limitante a atividade microbiana. Baixos valores de qMIC, considerado normal
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entre 1% a 4% em solos tropicais, pode refletir baixa utilizacdo de COT pela
microbiota do solo ou ma qualidade de MOS aportada.

De foram geral, os resultados observados no presente trabalho indicaram que o
detrimento da qualidade e quantidade da MOS, diminui a atividade da biomassa
microbiana do solo, principal responsavel pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de
energia dentro do sistema (Dalal, 1998) conferindo maior instabilidade do solo nos
sistemas com monodominancia de M urundeuva observadas através de menores
valores de CBM e NBM e maiores valores x0g.

A Figura 2 apresenta a evolugdo de C-CO; nos solos estudados em 30 dias de
incubagdo. O C-CO2 emanado do solo por meio da RB indica a intensidade com que
0s processos bioquimicos acontecem no ecossistema. Elevadas taxas de liberacao de

C-CO2 no solo pode indicar condic¢des favoraveis.
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Figura 2. Evolugéo de G(para diferentes usos do solo em Tumiritinga e Aimorés ao
longo de 30 dias.

O crescente e continuo aporte de residuos vegetais ao solo de MN, com
consequente acumulo de matéria organica no solo, resultou em maior atividade
microbiana, estimada a partir da liberagdo de C—CO», quando comparado aos sistemas
PT e AT em Tumiritinga assim como em AM em relagdo a AA em Aimorés.

O decréscimo nas taxas de respiragdo em especial de AT e AA pode ser
explicado pelo decréscimo da atividade microbiana frente a escassez de fracdes mais
labeis da MOS observadas nestes sistemas, restando para a decomposi¢do microbiana
um material recalcitrante. Assim, de modo geral, as curvas que relacionam a produgao
acumulada de C—CO> de acordo com o tempo de incubagdo do solo permitem a

visualizacdo de dois estadios distintos (0-10 dias e 10-30 dias). O primeiro estadio
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indica a utiliza¢do da porg¢do labil do COT pelos microrganismos, representado pelo
primeiro declinio das taxas de emissao de CO,. O segundo, representado por um novo
aumento na emissao de CO; na curva, pode indicar a utilizagdo do C de menor
labilidade, assim como observaram Xavier et al. (2006).

Comunidades sob condi¢des desfavoraveis tendem a apresentar menores taxas
de emissdo de CO, em funcdo de maior gasto energético (Baretta et al, 2005).
Observou-se maior respiracdo microbiana nos sistemas MN e PT quando comparados
ao sistema AT em Tumiritinga, e maior respiragao microbiana no sistema AM quando
comparada a AA em Aimorés desde o inicio da incubacdo até seu esgotamento,
indicando menor atividade e/ou biomassa de microorganismos em sistemas com

monodominancia de M. urundeuva.

Fungos micorrizicos arbusculares

A Figura 3 apresenta o numero de esporos contabilizados em amostras de solos
dos sistemas MN, PT e AT em Tumiritinga, MG. Foram observadas diferencas
significativas entre o nimero médio de esporos fungicos contabilizados entre todos 0s
sistemas estudados pelo teste Tuckey a 95% de probabilidade.

A identificacdo dos esporos por microscopia permitiu identificar diferentes
géneros/espécies nos sistemas estudados. Em MN foram identificadas seis espécies:
trés referentes ao género Glomus sp.; Acaulospora métieallospora scrobiculta
(Fungos de maior plasticidade em ambiente terrestres, ocorrendo desde desertos a
geleiras) e Acaulospora mendocae. Em PT foram identificados 2 espécies de Glomus
sp. e Acaulospora cavernata. Em AT foram identificadas duas diferentes espécies do
género Glomus sp. e Acaulospora excavata.

A avaliacdo da diversidade de FMAs indicou a dominancia da familia
Glomeraceae, representada pelo género Glomus sp. O elevado numero de espécies do
género Glomus em todas as areas de estudo pode ser explicada pela capacidade
adaptativa deste género a variacdes de temperatura, pH e condi¢cbes de estresse no solo
(Moreira et al. 2015).

A maior diversidade e densidade de esporos em MN pode ser explicada pelo
maior teor de matéria organica, a maior diversidade de plantas e a maior cobertura de
dossel encontrada neste sistema (Silverding 1991). Aspectos como revolvimento do

solo e altos niveis calagem interferem nos FMAs, sendo observadas reducdes
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significativas na densidade de esporos em funcao das referidas préaticas (Miranda e
Miranda 2004; Sieverding, 1991). Tal situacdo pode estar ocorrendo em PT que

corresponde ao sistema que recebe maior intensidade de intervencbes antropicas,
contudo, Shouchie et al. (2006) observaram que comunidades de FMA em areas com
rapida sucessdo, como pastagens, apresentam maior potencial de inéculo de FMA que

florestas secundarias.

d

Pastagem

Aroeira

Mata Nativa

0 200 400 600 800 1000

n2 esporos

Figura 3. Numero de esporos contabilizados em amostras de solos dos sistemas Mata
Nativa, Aroeira Monodominante e Pastagem em Tumiritinga, MG,

Em algumas situacdes a esporulacdo fungica no solo é potencializada em
situacdes de estresse. Este fato ja foi observado em plantulas de M. urundeuva
inoculadas em laborat6rio, onde a espécie apresentou incremento na formacdo de
esporos intraradiculares ao serem aplicados tratamentos de déficit hidrico (Amorim et
al., 2004 e Silva, 2013). Este mecanismo pode estar associado ao fato de que mesmo
com os menores teores de MOS, tenha sido observado maior esporulagdo em AT
guando comparado a PT.

A figura 4 apresenta estruturas morfolégicas de fungos micorrizicos
arbusculares associados a raizes de M. urundeuva em AT, identificados por
microscopia Otica. A imagem A apresenta hifas contendo vesiculas (vs) e hifas
enoveladas (hi) em aumento de 40 vezes. A imagem B indica a colonizag&o micorrizica
intracelular tipo Paris. A imagem C apresenta a colonizacdo por hifas e esclerocios
(Es), e aimagem D indica novamente a coloniza¢do micorrizica tipo Paris onde hifas

mais grossas enovelam-se intracelularmente.
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Figura 4. Estruturas morfologicas de fungos micorrizicos arbusculares associados a
raizes de Myracrodruon urundeuva (Fr. AllL.).

A extracdo de DNA do solo e a utilizacdo de marcadores de FMA foram
executadas com sucesso assim como observado por Moreira et al. (2015). A
amplificagdo do DNA obtida por nested-PCR criou perfis caracteristicos observados
em diferentes bandas no gel DGGE. Analise de agrupamento dos géis DGGE foram
realizadas a partir das distancias euclidianas com ligagcdes pelo algoritmo de Ward
utilizando o software BioNumerics.

Os dendrogramas de agrupamento revelaram a existéncia de especificidade
genética entre os fungos micorrizicos amostrados nos sistemas MN, PT e AT (Figuras
5 e 6). Observou-se que as repeticbes M2, M3, M4 e M5, assim como P2, P3, P4 e P5
formaram grupos individualizados com alto grau de discriminagédo entre os demais.
Para os solos sob AT, Al, A3 e A5 formam um grupo de alta afinidade, sendo que as
amostras M1 e P1 formam um grupo com A2 e A4. Importante resaltar que as amostras
M1 e P1 foram coletadas em zona de transi¢ao entre seu respectivo sistema e o sistema
AT, podendo existir nestas amostras uma zona de contato entre as comunidades
microbiolbgicas.
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Figura 5. Perfil do gel DGGE de fragmentos FMA 18s rDNA de solo de Tumiritinga,
MG, e dendograma de agrupamento de bandas pelo métodoANMaxsiras refrentes

a. Mata nativa (MN); Pastagem (PT) e Myracrodruon urundeuva monodominante
(AT). Numeros seguidos de usos referem-se a repeticdes de amostras compostas de
solos.

N&o foram encontrados na literatura estudos que registrassem a ocorréncia de
associa¢cfes micorrizicas com Myracrodruon urundeuva em ecossistemas naturais ou
monodominados. Alguns autores tém postulado que interacdes entre fungos
micorrizicos com espécies florestais favorece a ocorréncia da monodominancia
(Connell & Lowman, 1989; Nascimento, 1995; Torti e Coley, 1999; McGurire et al.
2008). Siddiqui et al. (2008) apresenta estudos onde ¢ demonstrado que FMA’s
atenuam o efeito de estresse em solo sob o crescimento de plantas e que FMA pode
atuar como bioprotetor ao ataque de patégs autores destacam o papel de FMA’s
na restauracao de ecossistemas naturais e demonstram a importancia de micorrizas em
ecossistemas florestais.

McGuire et al. (2008) demonstram que associa¢gdes de Dycimbia corymbosa
com FMA’s sdo responsaveis pela monodomindncia da espécie em ecossistemas
tropicais. Nestes sistemas, plantulas de D. corymbosa tiveram 50% maior taxa de
germinacao e 70% maior sobrevivéncia em floresta dominante quando comparada a
floresta mista. Os autes observaram colonizagdo de FMA’s em 100% de plantulas
de D. corymbosa em floresta monodominada enquanto que em floresta mista a

colonizagéo foi de 14%. Neste estudo os autores também constataram através da
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técnica de DGGE diferengas na estrutura de eddades de FMA’s entre florestas

monodominadas e florestas mistas.
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Figura 6. Perfil do gel DGGE de fragmentos FMA 18s rDNA de solo de Aimorés, MG,

e dendograma de agrupamento de bandas pelo método Ward. Amostras refrentes a:
Myracrodruon urundeuva monodominante (AA) e Monodominancia manejada (AM).
NUmeros seguido de usos referem-se a repeticdes de amostras compostas de solos.

Em florestas monodominadas por D. corisya foi também observada influéncia
de associa¢Bes micorrizicas na ciclagem de nutrientes. Foi observado maior acumulo
de serrapilneira em florestas monodominadas quando comparado ao acumulo de
serrapilheira em florestas mistas, porém com composi¢ao bioquimica da serrapilheira
semelhante. O acumulo foi associado a lenta decomposicao da serrapilheira mediada
por FMA’s e ndo a alta producdo de fitomassa. Os fendmenos observados levaram os
autores a concluir que vantagens foram conferidas a D. corymbosa por associa¢gdes
FMA’s, fendmeno este que ajudam a explicar a monodominancia da espécie.

Mecanismo andalogo pode ocorrer na monodominancia de M. urundeuva,
porém, nestes sistemas, a alta taxa de decomposicao, ao invés de baixa producdo de
serrapilheira, pode explicar os baixos teores de COT em florestas monodominadas.
Melquisedec et al. (2013) observaram que a simbiose entre Myracrodruon urundeuva
e o FMA Acaulospora longula promove alteracdes no metabolismo primério e
secundério vegetal, resultando em fitomassa com composi¢do bioquimica
diferenciada. A alteracdo na composicao bioquimica da serrapilheira pode alterar as

relagbes com os microrganismos do solo, inclusive pela producdo de metabdlitos
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secundérios com potencial alelopético, porém a confirmacao destas hipéteses demanda
a conducao de pesquisas complementares.

Conclusodes

Foram observadas reducdes nos teores de matéria organica do solo e nitrogénio
total do solo, bem como alteracbes nos compartimentos de carbono da matéria
organicaemsdos com monodominancia de M. urundeuva em comparagado com solos
sob usos adjacentes. A degradacéo do carbono organico do solo pode estar associada
a processos de remocdo de fracOes labeis da matéria organica por lixiviacdo e
decomposicao da matéria organica por microorganismos.

Os bioindicadores de qualidade de solos avaliados indicam condi¢cdes de
distarbio ou estressam solos sob monodominancia de M. urundeuva. Os indicadores
refletem baixa utilizacdo do COT pela microbiota do solo ou ma qualidade de MOS
aportada. O aporte sazonal e homogéneo de serrapilheira pode simplificar a
composicdo da matéria organica do solo bem como a diversidade e atividade de
microorganismos do solo.

Nos sistemas avaliados em Aimorés observa-se que a reducdo da dominancia
de M. urundeuva por manejo florestal favoreceu o acimulo de MOS no solo. O aporte
de biomassa aérea de Acacia mangium e a fixacdo de N atmosférico pode ter
contribuido ao acumulo de MOS e consequentemente a diversificacdo dos parametros
microbiolégicos do solo.

O presente estudo constatou através de técnicas de biologia molecular e
convencionais a associacao de fungos micorrizicos arbusculares na rizosfera de M.
urundeuva em monodominancia e indica que a monodominancia altera a composicéao,

diversidade e densidade deIE’s nos solos.
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Artigo 3

Dindmica da agua em solos de uma floresta monodominada por Myracrodruon
urundeuva Fr. All.

Resumo: As florestas tropicais representam area focal da biodiversidade mundial,
contudo, a dominancia interespecifica de espécies foi observada por pesquisadores em
diversas florestas tropicais. Entre elas, Myracrodruon urundeuva, registra uma das
mais elevadas monodominancias registradas na literatura. A relacao-solo planta é
muitas vezes avaliada em sistemas florestais monoespecificos e utilizada para explicar
a manifestacdo monodominante de espécies. Neste contexto, a dinAmica da 4gua no
solo é fator importante na definicdo dos tipos de vegetacéo local, sendo a técnica TDR
utilizada e recomendada para monitoramento in situ do conteado de umidade em solos
e estudos sobre as relacfes solo-planta. No presente trabalho, sistemas dataloggers
acoplados a sensores de umidade e temperatura de solo foram instalados em fase de
transicdo de solos sob monodominancia de M. urundedeasolos sob regeneracao

de floresta estacional semidecidual manejada, com o objetivo de monitorar a dinamica
fisico-hidrica nestes sistemas. Para o calculo do contetdo volumétrico de agua no solo
foram ajustadas equacdes de calibracdo para os solos em estudo. Os conteidos médios
de umidade volumétrica obtidos com a equacdo do fabricante diferiram
significativamente dos estimados com as equacfes ajustadas em laboratorio. As
médias de contetdo de umidade volumétrica diferiram entre AM e RF em todas as
camadas avaliadas, sendo observado sempre volumes inferior em AM. O baixo
contetido de agua em AM parece estar relacionado ao elevado escoamento superficial,
baixa retencdo de umidade e elevadas temperaturas em camadas superficiais.
Mecanismos de tolerdncia ao estresse hidrico podem proporcionar vantagens
adaptativas a M. urundeuva frente a outras espécies, favorecendo seu comportamento
monodominante.

Palavras chave: Reflectometria no dominio do tempo (TDR); estresse hidrico;
monodominancia; Myracrodruon urundeuva.

Introducao

As florestas tropicais séo o epicentro da diversidade de arvores (Mcguire et al.,
2007), contudo, fragmentos florestais dominados por uma Unica espécie foram
descritos por pesquisadores em florestas tropicais ao redor do mundo (Torti et al.,
2001; Marimon et al., 2005; Peh, 2011). Quando uma espécie alcanca dominancia
relativa superior a 60% da composicao de uma floresta tropical mista ela pode ser
denominada monodominante (Hart et al., 1989; Connel, 1984).

A espécie florestal Myracrodruon urundeuva, pertence a familia
Anacardiaceae, € encontrada em diferentes fitofisionomias brasileiras, como Floresta
Estacionai Decidual (Silva e Scariot, 2004; Felfili et al., 2007; Meguro et al., 2007),
Floresta Estacional Semidecidual (Felfili et al., 2007; Siqueira e Schiavini, 2007), e
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também nos biomas Cerrado e Pantanal (Carvalho, 2003; Salis e Crispim, 2006). A
abundancia da espécie é variavel entre regides, e, ocasionalmente, forma populacdes
mondominantes (Oliveira et al., 2013). Quando em monodominancia, M. urundeuva
pode ocupar a toposequéncia de determinados sitios, sendo o fendémeno,
aparentemente, mais associado ao uso e manejo dado ao sistema do que as classes de
solo ali presentes (Valente, 2005).

Oliveira et al. (2013) estudaram fragmentos florestais monodominados por M.
urundeuva no municipio de Tumiritinga, MG e observaram que a espécie representou
96% das espécies florestais inventariadas e apresentou dominancia relativa igual a
96%, uma das mais elevadas monodominancias registradas na literatura (Peh, 2011).
Os autores relatam que o territdrio municipal de Tumiritinga, inserido no dominio da
Floresta Atlantica, apresenta 2% de remanescentes florestais mistos e 20% de
fragmentos florestais monodominados por M. urundeuva. Vieira (2008) relata que nas
areas de ocorréncia de M. urundeuva em monodominancia sao notaveis processos de
degradacéo fisica do solo.

O papel de fatores edaficos no estabelecimento monodominante de espécie
florestais em detrimento da reducéo da biodiversidade floristica em agroecossistemas
foi muitas vezes investigado (Villela e Proctor, 2002; Brookshire e Thomas, 2013;
Marimon et al., 2005, Read et al. 2006). Nascimento et al. (1997) estudaram florestas
monodominadas por Peltogyne gracilipes e observaram que a elevada relacdo Mg/Ca
da serrapilheira de Peltogyne cria pulsos de Mg nos solos com efeito fitotoxico para
plantas regenerantes. Hart et al. (1989) observaram diferencas entre as composicoes
guimicas de solos entre florestas sob monodominancia de Gilbertiodendron dewevrei
e florestas mistas na Africa. Marimom et al. (2005), em florestas monodominadas por
Brosimum rubescens, observaram que o0s solos destas formac¢des foram sempre
distroficos, acidos, alicos e com elevada relacdo Ca/Mg. Read et al. (2006) concluiram
que o fator solo & importante para permitir que florestas monodominadas por
Nothofagus sp. substituam florestas mistas na Nova Guiné.

Fatores bidticos e abidticos podem favorecer a monodominancia uma vez que
determinadas espécies apresentam vantagens adaptativas para colonizar, sobreviver e
reproduzir em ambientes sob estresse ou disturbio (Peh et al., 2011; Torti et al., 2011).
Segundo Juhasz et al. (2006), a dindmica da agua no solo é um fator importante na
definicdo do tipo de vegetacéo local e deve ser considerada em estudos sobre as

relacdes solo-planta. Neste contexto, o0 monitoramento in situ do contetdo de umidade
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em solos de florestas monodominadas por M. urundeuva é de grande importancia no
estudo da relacdo solo-planta nestes sistemas e pode fornecer subsidios para a
compreensao deste fenémenao.

A técnica TDR (Time Domain Reflectometry) destaca-se entre os métodos
utilizados no monitoramento da dindmica fisico-hidrica do solo (Mendonca et al.,
2014; Huisman et al., 2002). O método utiliza principios eletromagnéticos, emisséo de
ondas de radio de alta frequéncia (Campbell Scientific 2006), e sdo habeis para medir
de forma rapida, acurada e continua por longo periodo de tempo (Mendonca et al.,
2013). Muitos autores recomendam ajustar equacdes de calibragcdo dos sensores em
TDR, em especial quando se estuda solos com propriedades distintas do utilizado nas
especificacdes de calibracdo fornecida pelo fabricante (Noborio, 2001; Alfaro Soto et
al., 2007; Stangl et al., 2009).

No presente trabalho foram estudados solos sob uma floresta monodominada
por Myracrodruon urundeuva, onde sistemas dataloggers acoplados a sensores de
umidade de solo (CS616, Campbell) e sensores de temperatura do solo (T105,
Campbell) foram instalados para monitorar a dindmica de agua em fase de transi¢cao
de solos sob monodominancia de M. urundeuva e solos sob regeneracéo de floresta
estacional semidecidual manejada. Neste estudo séo apresentadas dados referentes a
um ano (2013/2014) de monitoramento hidrico, e faz parte de uma pesquisa que visa
melhor compreender as relacdes edaficas e ecoldgicas em sistemas monodominados

por M. urundeuva.
Materiais e Métodos

Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Aimorés (19°28'32" S e 41°10'18" O),
médio rio doce, MG. A regido esta inserida no dominio dos Argissolos vermelhos
eutroficos (Baruqui, 1982), distribuidos desde o terco inferior até o topo dos morros,
com ocorréncia também de Neossolos flavicos eutréficos e Latossolos. Quanto as
unidades geomorfoldgicas, estas sdo caracterizadas por dissecacao fluvial atuante nas
rochas predominante granito-gnaissicas do embasamento cristalino (CPRM, 2000). O
clima de acordo com a classificacdo de Kdppen é o Tropical Umido mega-térmico,

com estacdo seca prolongada e verdo chuvoso. A vegetacado original € a Floresta
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Estacional Semidecidual, a qual esta inclusa no Bioma Mata Atlantica, no entanto,
com a exploracdo madeireira e avanco da atividade pecuéria, a vegetacdo nativa foi

em grande parte substituida por pastagem (Baruqui, 1982).

Amostragem de solos e instalagdo de sensores

Sistemas dataloggers CR1000 (Campbell Scientific), conectados a sensores de
umidade de solos (CS616, Campbell Scientific), temperatura de solos (T107,
Campbell Scientific) e temperatura do ar (type E, Campbell Scientific), foram
instalados em um fragmento florestal monodominado por M. urundeuva (AM) e em
area de regeneracado natural manejada (RF). Cada sistema datalogger, alimentado por
bateria de 12 volts (tipo SBS C11, Hawker), foi montado em barril de plastico de 60
litros, selado e programado para registrar valores de temperatura e umidade do solo
em intervalos horarios no periodo de 15 meses (Outubro 2013 a Dezembro 2014).

Os sensores de umidade em cada sistema monitorado foram instalados a trés
profundidades e trés repeti¢cdes: superficial, a 5 cm de profundidade, intermediario, a
20 cm e subsuperficial, a 100 cm. Os sensores de temperatura de solo (T107) foram
instalados somente na camada superficial de cada sistema e o0 sensor de temperatura
do ar foi instalado a 2,0 metros acima do solo de cada sistema.

O sistema AM corresponde a um fragmento florestal monodominado por M.
urundeuva de aproximadamente 30 anos (comunicacdo pessoal). No sistema estudado
foi observado solo com horizonte A decaptado, eroséo laminar e em sulco aparentes,
e auséncia de cobertura vegetal e regeneracdo natural. Neste sistema destaca-se a
ocorréncia de micro relevo caracteristico, em muito determinado pelo abundante
sistema radicular de M. urundeuva associado a processos erosivos (Figura 1). A area
era ocupada M. urundeuva em dominancia relativa de 95% e densidade absoluta igual
a 437 ind/ha, com diversas arvores ultrapassando 15 m de altura e DAP > 30 cm
(Oliveira, 2015).

O sistema RF corresponde a uma area adjacente a AM, e que no ano de 2006
recebeu tratamentos silviculturais com objetivo de reduzir 50% da area basal total de
M. urundeuva. No sub-bosque foram plantadas mudas de espécies arbodreas, em
especial Acacia auricularis. Os solos sob RF estavam recobertos por serrapilheira e

muitas espécies regenerantes. (Figura 1).
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Figura 1. Sistemas estudadodyvl —Aroeira monodominante RF- Regeneragéao.

N&o foram notadas diferencas significativas entre topografia, relevo e aspecto
entre os locais de instalacdo dos sistemas dataloggers. A tabela 1 apresenta

caracteristicas dos sitios onde foram montados os sistemas dataloggers.

Tabela 1.Sistemas de monitoramento fisico-hidrico do solo em Aimorés, MG.

Site Erosdo Altitude Relevo Amostragem Raizes Horizonte I(Dcrr?:;
Superficial Poucas BA 10
AM  Muito forte 132 ond Intermediaria  Poucas BB 55
Subsuperficial  Poucas Bc 100
Superficial Comuns Ap 10
RF Moderada 139 Ond. Intermediaria  Poucas B 55
Subsuperficial Poucas Bc 100

Amostras de solo

Foram coletadas amostras de solos deformadas nas profundidades de 5, 20 e
100 cm, junto a cada um dos sensores de umidade instalados, para determinacdo das
seguintes andliseguimicas de solo: pH em:8; teores de C& Mg?*, K*, Al**; P
disponivel (Mehlich-1); acidez potencial (H + Al), soma de bases (SB); CTC efetiva
(t); CTC total (T); saturacéo por bases (V), realizadas conforme Embrapa (1997) e P
remanescente (P-rem), segundo Alvarez et al. (1993). Amostras indeformadas de solo
foram coledas em triplicata, com auxilio de trado do tipo Uhler, nas profundidades de
5, 20 e 100 cm, para a realizacdo das seguintes determinacfes fisicas: analise
granulométrica, densidade do solo (Ds), retencdo de agua nos potenciais de -6kPa, -
10 kPa, -30 kPa, e -1,500 kPa realizadas segundo métodos descritos em Embrapa
(1997).
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Foram coletadas de forma perpendicular ao perfil do solo e alinhadas a posi¢ao
de instalagc&o dos sensores CS616, amostras de solos em cilindros de PVC (Solo-PVC),
com dimensdes iguais a 40 cm de comprimento e 20 cm de diametro, para cada
profundidade de monitoramento, buscando preservar ao maximo a estrutura original

do solo para posterior calibracado dos sensores CS616.

Calibracao dos sensores CS616 em laboratorio

A acurécia das estimativas de umidade volumétrica do sensor C616 varia entre
+ 2,5% quando se utiliza equacgbes de calibracdo padrao do fabricante (Campbell
Scientific, 2006), sendo estas ajustadas para solos com condutividade elétrica < 0,5
deciSiemen metrds(dS m'), densidade de solos < 1,55 g cm™, e teor de argila menor
que 30%. A escolha da equacdo quadrat{fa, = —0,0663 — 0,0063 * time +
0,007 = time?), ou equacio lineaidv = —0,4677 + 0,0283 * time), onde timeé
dado em microsegundos, depende da acurécia requerida e da variacdo no contetdo de
agua esperado (Campbell Scientific, 2006). Visto que os solos avaliados no presente
estudo apresentam caracteristicas distintas dos solos utilizados na calibracdo da
equacéao do fabricante, em especial quanto ao teor de argila, foram ajustadas equacoes
de calibragéo dos sensores para os solos em estudo.

Para a calibracdo dos sensores C616 em laboratorio, equacdes de regresséo
foram ajustadas para os solos de AM e RF, em cada profundidade estudada, a partir da
umidade volumétrica determinada (UVD) e do tempo de viagem (microsegundos) das
ondas eletromagnéticas entre as hastes do sensor. Esta metodologia é baseada e
adaptada de estudos pregressos (Mendonca et al. 2013; Gong et al. 2003; Campbell
Scientific 2006; Alfaro Soto et al. 2007; Stangl et al. 2009).

Para determinacdo da umidade volumétrica (UVD) foram seguidos os
seguintes procedimentos: Amostras Solo-PVC coletadas em AM e RF nas
profundidades de 5, 20 e 100 cm, tiveram uma das extremidades selada com espuma
fixa, e na outra extremidade foi instalado o sensor de umidade CS616. As amostras
Solo-PVC foram inseridas em baldes contendo agua destilada até a completa saturacao
dos solos (24 horas). Os sensores CS616 foram conectados a dataloggers CR1000 e
programados para coletar dados de umidade em intervalos regulares.

Durante o periodo de secagem natural dos solos foram coletados dados de

umidade volumétrica estimada e tempo de propagacdo da onda, em 12 pontos
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amostrais, para cada amostra Solo-PVC, obtidos pelo software PC 200w (Campbel
2006). Em cada ponto amostral o conjunto Solo-PVC foi pesado utilizando balanca de
laboratorio. Apdés secagem aparente, os solos foram removidos do tubo PVC e
colocados em estufa a 105°C por 24 horas até a secagem completa. As massas do tubo
PVC, sensor CS616 e espuma de protecdo foram subtraidas do conjunto Solo-PVC,
obtendo assim massa correspondente a solo e &gua em cada ponto amostral. A umidade
gravimétrica (kg/kg) foi calculada a partir do peso correspondente ao contetdo de agua
da amostra dividido pelo peso seco de solo. A umidade volumétrica (UVD m3/m3) foi
entdo determinada pela multiplicacdo da densidade de solo em cada profundidade pela

umidade gravimétrica determinada no procedimento descrito.

Analises estatisticas

Os dados amostrais de UVD e tempo de viagem das ondas (microsegundos)
coletados em laboratério foram empregados no ajuste de equacgfes utilizadas no
calculo do conteudo volumétrico de agua no campo. Analises de regressdo foram
realizadas utilizando a ferramenta de andlise de dados do Microsoft Excel 2010.

Para o conjunto de dados foram realizadas andlises descritivas e aplicado o
teste t de Student ao nivel de significancia p <0,05 para comparar as médias obtidas
pela equacéo ajustada em laboratério com a equacéao fornecida pelo fabricante. O teste
t testa a hipotese de nulidade de que as médias dos valores de umidade calculadas pela
equacao do fabricante sédo estatisticamente igisaigdias do conteldo de umidade
do solo obtido em laboratorio. As analises estatisticas foram feitas utilizando o
software Statistica 7 (Statsoft Inc 2005).

Resultados e Discussodes

Caracteristicas gerais de solos e ano hidrolégico

Os solos de ambos os sistemas estudados sao eutroficos, apresentaram elevada
saturacdo de bases, porém baixos teores de P e muito baixos teores de P-remanescente
(Ribeiro et al. 1999). Os solos apresentaram acidez fraca ou média, interpretadas como
“boa” do ponto de vista agrondmico, € ndo apresentaram restricoes relacionadas a

toxidez por aluminio (Tabela 2). Segundo Vieira (2008), que estudou florestas com
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elevada dominancia de M. urundeuva em Aimorés, MG, os solos dos sistemas

estudados podem ser classificados como Nitossolos vermelhos eutroficos.

Tabela 2.Propriedades quimicas de solos dos sistemas estudados

pH P K Ca Mg Al H+Al SB 't T V. MO  Pen

H,O e mg drmd----- cmok dn® % dagkg" mgL?

Site

A5 6,65 63 170 7,63 230 00 23 9,97 9,97 12,27 81,3 0,76 28,20
A20 6,68 95 240 7,10 257 00 23 9,73 9,73 12,03 809 1,65 28,70
A100 698 12,2 120 5,44 331 00 11 8,78 878 998 889 0,76 31,70
R5 7,89 24,1 1750 8,93 3,04 00 0,2 1242 12,42 12,62 98,4 4,31 31,30
R20 6,39 46 250 6,70 475 00 23 11,48 11,48 12,88 89,1 1,41 25,70
R100 7,03 5,7 120 5,14 255 00 14 7,75 7,75 10,05 77,1 0,76 23,20

Os teores de matéria organica indicam ocorréncia de processos de remocao de
carbono no horizonte superficial em AM, e que a reducdo da dominancia de M.
urundeuva com introducao de plantas de cobertura do solo propiciou incremento de
aproximadamente 6 vezes os teores de MOS na camada superficial em RF (Tabela 2).
Incrementos significativos nos teores de P e K em RF indicam a contribuicdo das
plantas regenerantes na ciclagem de nutrientes (Salvador et al., 2011). Os resultados
gerais das analises quimicas de solos, embora analisados sem considerar tipo de solo,
clima, topografia, entre outros aspectos ambientais, indicam que os solos estudados
nao apresentam restricdes severas quanto a fertilidade quimica e a nutricdo de plantas.

Os solos apresentaram horizontes minerais sempre de textura argilosa, com
predominio de frac&o argila seguida da frac&o areia grossa (Tabela 3). Solos do sistema
RF apresentaram incremento de argila da camada superficial para a intermediaria com
relacdo textural igual a 1,3. Em AM foram observados horizontes superficiais
transicionais (Ker et. al. 2012) com auséncia de gradiente textural e redugéo no teor de
carbono da camada BA pB8.

As camadas superficiais de AM e RF se distinguem em especial pelo maior
teor da fracéo argila e menor teor de MOS em AM quando comparado a RF. A eroséo
laminar e consequente remogédo de MOS na camada superficial de AM implica na
remocdo do horizonte A, sendo notado horizonte B exposto a superficie do solo
erodido, o que junto a presenca de cerosidade moderada e auséncia de policromia pode

indicar ocorréncia de horizonte B nitico (Embrapa, 2006).
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De modo geral, em ambos os sistemas a densidade de solo aumenta e a
microporosidade diminui com o aumento da profundidade (Tabela 3). Apesar de RF
apresentar menor teor de argila em camada superficial e maior densidade de solo, foi
observado maior volume de microporos estimados pelo potencial de retencdo de agua
a tensdo @-6 kPa (Van Lier, 2010).

Tabela 3.Propriedades fisicas de solos dos sistemas estudados

Site AG AF Silte Argila Ds Pmicro ©CC(m*m®) e PMP(m®m?
dag kgt ------========-- gcm?3 -6kpa - 10 kpa - 1500 kpa
A5 19,0 12,0 9,0 60,0 1,21 0,33 0,31 0,22
A20 20,0 11,0 11,0 58,0 1,31 0,34 0,32 0,23
A100 32,0 11,0 12,0 45,0 1,49 0,24 0,22 0,13
R5 30,0 19,0 9,0 42,0 1,24 0,39 0,35 0,24
R20 20,0 11,0 11,0 58,0 1,22 0,35 0,34 0,26
R100 20,0 11,0 11,0 58,0 1,70 0,42 0,41 0,31

A capacidade de campo (CC) é definida como a quantidade de agua retida pelo
solo depois que o0 excesso de dgua tenha sido drenado. O ponto de murcha permanente
(PMP) é interpretado como o potencial de retencédo de agua no solo onde a utilizagéo
de agua pela planta € impossibilitada (Van Lier, 2010). Em geral, solos de RF
apresentaram maior potencial matricial, retendo maior volume de agua aos potenciais
de CC e PMP (Tabela 3). Na camada subsuperficial, o contetdo volumétrico de agua
necessario para a planta atingir o ponto de murcha permanente é superior ao dobro do
conteudo de agua em PMP na mesma camada em AM. Segundo Gardnera(1960),
densidade radicular, propriedades hidraulicas do solo, e o potencial de agua no solo
afetam diretamente CC e PMP.

O periodo hidrolégico monitorado é considerado atipico na regido de estudo
em funcéo da elevada precipitacdo (aproximadamente 800 mm) ocorrida no periodo
de Dezembro de 2013 (Figura 2), sendo a média anual préxima a 1.000 mm. No
referido més, foi registrada precipitacdo superior ao acumulado durante os demais 14
meses do periodo hidrolégico monitorado. Foram relatadas enchentes e diversos focos
de erosao por movimento de massa na regido de estudo no periodo de Dezembro de
2013.
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Figura 2. Precipitacdo e temperatura média mensal registrada na area de estudo ao
longo do ano hidrologico estudado.

Calibracdo dos sensores de umidade

Todas as equac0Oes foram ajustadas em modelos quadraticos e apresentaram R2
ajustado maior que 0,90 (Tabela 4). O teste t, utilizado para avaliar diferencas entre a
equacao do fabricante e as equacdes ajustadas em laboratério, apresentou diferencas
significativas ao nivel de significancia p<0,05 para todas as camadas nos sistemas AM
e RF (Tabela 5). As equacbes do fabricante subestimaram os volume de agua nas
camadas superficiais e subsuperficiais e superestimaram o conteudo de agua em

camadas intermediarias, em comparacdo com as equacdes ajustadas em laboratério.

Tabela 4. Equacdes ajustadas para calibracdo em laboratério dos sensores
CS616 para cada profundidade dos sistemas monitorados, e seus respectivos
coeficientes de determinagéo (R?).

Layers Equacdes ajustadas R?
1- AM
5 y =-0,0005x2 + 0,0624x - 1,0226 0,96
20 y = 0,0048x2 + 0,3043x - 5,2686 0,91
100 y =-0,0018x2 + 0,1383x - 2,0979 0,98
2- RF
5 y = 0,0036x2 - 0,1699x + 2,2417 0,98
20 y =-0,0045x2 + 0,3160x - 5,0479 0,97
100 y =-0,0007x2 + 0,0097x + 0,1845 0,98

O contetudo de material organico, a concentracdo de ions em solucao, teor de
argila e densidade de solo sao fatores que interferem as propriedades dielétricas do
solo, que por sua vez podem promover erros na determinacgéo do conteudo de umidade
volumétrica do solo (Stangl et al., 2009; Gong et al., 2003). Mendonga et al. (2013)

apontam que equacdo do fabricante parece adequada para solos arenosos e que a
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precisdo da equagéo calibrada pelo fabricante diminui com o aumento da umidade do
solo.

Monitoramento da dinamica hidrica

Dados de umidade volumétrica calculados com a equacdo calibrada em
laboratorio mostram que solos em RF armazenaram maior contetdo volumétrico de
agua em todas as camadas estudadas quando comparados a AM (Tabela 5). Menor teor
de argila em camada superficial de RF pode favorecer a infiltracdo de agua para
camada intermediaria do s@Wall e Heiskanen, 2003), bem como a cobertura vegetal

do solo e os maiores teores de MOS podem conservar a umidade no solo.

Tabela 5. Maximo, média, minimo e desvio padrdo do conteldo de umidade
volumétrica (M m3) em cada profundidade estudada nos sistemas AM e RF, em um
ano de monitoramento (2013-2014), utilizando a equacéo obtida pelo fabricante
(sensor) e a equacao calibrada em laboratério (calib). Temperatura de solo média
(Tmed), maxima (Tmax) e minima (Tmin) nas camadas superficiais estudadas.

- .- o Desvio . Desvio
Layer Minimo Média Maximo padréo Tmed Tmax Tmin padrio
rﬁ m3 oC

1 - Aroeira monodominante (AM)
AM 5 caiib 0,12 0,24 0,43 0,06 25,60 51,62 25,62 4,30
AM 5 sensor 0,15 0,233 0,44 0,07
AM 20 calib 0,10 0,1% 0,43 0,10 = - - -
AM 20 sensor 0,24 0,34’ 0,52 0,08
AM 100calib 0,18 0,26 0,45 0,08 = - - -
AM 100 sensor 0,18 0,24 0,39 0,05
2 - Regeneracao secundéria (RF)
RFs5 caiib 0,24 0,28 0,59 0,06 24,42 38,62 12,05 3,01
RF 5 sensor 0,08 0,23 0,50 0,08
RF 20 calib 0,16 0,26 0,43 0,03 - - - -
RFZOsensor 0,28 0,34) 0,57 0,07
RF 100 calib 0,39 0,45 0,64 0,07 = - - =
RF 100 sensor 0,23 0,30 0,62 0,08

Em Média, letras sobrescritas diferentes indicam significancia no teste t a 95% de s@aifica

Solos superficiais em AM estdo mais expostos ao impacto das gotas de chuva,
susceptiveis ao encrostamento e apresentam baixa velocidade de infiltracdo de agua
(Vieira, 2008). Na camada intermediaria de AM (AM20) foram registrados os menores
conteudos de umidade ao longo do ano hidrol6égico monitorado. O teor de argila da
camada superficial pode reduzir a velocidade de infiltracido de agua no solo, e a

auséncia de cobertura do solo pode favorecer o escoamento superficial da agua da
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chuva reduzindo a infiltracdo de agua em camadas subsuperficiais. Picos de
temperatura elevadas podem contribuir para maiores taxas de evaporacdo e de
evapotranspiracdo em camadas superficiais e subsuperficiais em solos de AM (Tabela
5).

No presente estudo, a oscilagdo de umidade no solo em AM foi frequente, com
picos de umidade imediatos a cada evento pluviométrico (Figura 3), seguido de
escoamento superficial e reduzida infiltracdo de agua para A20. Desta forma, a
permanéncia de agua em AM5 é curta, levando de 10 a 30 dias consecutivos para
atingir o valor inicial de umidade do periodo pré-evento chuvoso.
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Figura 3. Teor de umidade do solo ao longo de um ano hidroldgico, coletado com
sensores CS616 em floresta monodominada por M. urundeuva, em Minas Gerais, a
diferentes profundidades, utilizando a equacao calibrada em laboratdério.

Na camada intermediaria (AM20), as flutuacdes nos valores de umidade do
solo em relacdo aos eventos chuvosos ndo sédo tdo imediatas como em AM5, e
registram sempre teores de agua inferiores as demais camadas monitoradas. Em
AM100 é observado forte incremento no conteddo de agua poOs precipitagdo de
Dezembro de 2013, seguida de constante reducdo do contetdo volumétrico de agua,
permanecendo praticamente estavel entre o periodo de Abril 2013 até Novembro de
2013 (Figura 3).

No sistema RF, a variagdo de umidade no solo entre camadas superficial e
intermediaria € menos frequente e apresenta picos de umidade seguidos de eventos
pluviométricos mais suaves quando comparado a AM. A variacdo no conteudo de
umidade entre RF5 e RF20 é discreta e apresentam médias semelhantes (Figura 4 e

Tabela 5). Os maiores teores de MOS e a cobertura vegetal do solo reduziram a taxa
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de escoamento superficial de agua da chuva e permitiu que mais agua infiltrasse no

solo e maior contetdo de dgua permanecesse armazenado entre as camadas RF5 e
RF20.
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Figura 4. Teor de umidade do solo ao longo de um ano hidroldgico, coletado com
sensores CS616 em regeneracdo manejada de Floresta Estacional semidecidual, em

Minas Gerais, a diferentes profundidades, utilizando a equacdo calibrada em
laboratorio.

A figura 5 apresenta as médias mensais do conteudo volumétrico de agua por
camada nos sistemas AM e RF. Em camada superficial, a diferenca no contetdo de
agua entre AM e RF foi sutil, porém registra sempre maiores volumes médios de agua
em RF. Na camada intermediéria, diayse significativamente a diferenca no volume
de 4gua entre AM e RF, em especial nos meses secos. Na camada subsuperficial as
caracteristicas observadas nas camadas intermediarias sdo mantidas. A disponibilidade
de agua para as plantas ndo depende apenas da facilidade da planta em extrair agua do
solo, mas também da permanéncia da 4gua na zona radicular. (Baruqui et al., 1985).
Segundo Van Lier (2010), considerando a relagcéo existente entre o contetdo de agua
no solo, sua condutividade hidraulica e o potencial matricial da agua contida no solo,
podem-se distinguir quatro faixas de disponibilidade de agua para as plantas, que varia
de solo muito umido a solo muito seco.

O ponto de murcha permanente pode ser definido como o contetdo de agua de
um solo no qual as plantas alcancam murcha irrecuperavel (Van Lier, 2010). Umidade
volumétrica préxima ao valor minimo observado foi registrada em diferentes periodos
do ano em AM e RF. Em AMS5 foi registrado periodo continuo ininterrupto de umidade

abaixo de PMP entre os meses de Junho a Outubro de 2013, e em AM20 entre oS meses
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Fevereiro a Novembro. O mesmo ocorre em alguns periodos da estacdo chuvosa e

representam periodos de estiagem (Figura 3).
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Figura 5. Média do conteudo de umidade volumétrica mensal em trés camadas de solo
em sistema monodominado por M. urundeuva e regeneracao florestal manejada.

Embora RF5 e AM5 tenham apresentado médias semelhantes de contetdo de
umidade volumétrica, em contraste a AM5, os solos em RF5 mantiveram contetdo de
agua acima de PMP em praticamente todo o periodo de monitoramento. Em RF20,
assim como em AM20, foi observado conteddo de umidade abaixo do PMP por todo

o periodo de estiagem (Figura 6).
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Figura 6. Médias mensais do conteudo volumétrico de dgua em diferentes camadas
de solos sob monodominancia de M. urundeuva (AM) e regeneragao florestal
manejada (RF), e seus respectivos limites de capacidade de campo (CC) e ponto de
murcha permanente (PMP).

A temperatura na superficie do solo variou entre as fitofisionomias estudadas.
A média das temperaturas foram respectivamente 25,6°C e 24,4°C em AM e RF. Em
AM a temperatura maxima do solo superou 40°C por 43 vezes enquanto que em RF a
temperatura maxima foi 38°C, registrada em apenas um momento. As elevadas
temperaturas registradas em AM podem estar relacionadas a maior exposi¢éo do solo
aradiacao solar direta e ao baixo teor de matéria organica neste sistema. A temperatura
do solo é um fator importante para o desenvolvimento das plantas e influencia
processos quimicos, fisicos e biolégicos do solo. Efeitos na atividade microbiolégica,
reducdo de germinacdo de sementes e desenvolvimento de plantas foram observados
nas faixas de temperatura maximas observadas em AM, sobretudo, o calor armazenado

proximo da superficie do solo tem grande efeito na evaporacdo da agua do solo.
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Figura 7 Temperaturas médias e maximas ao longo de um ano hidrolégico, coletado
com sensores T107 em floresta monodominada por M. urundeuva e regeneracao
florestal, em Aimorés, MG.

Estresse hidrico e monodominancia

A limitacdo hidrica exerce forte tensdo sobre a cobertura vegetal e pode
representar fator de estresse. A tolerancia a esta condicédo é dependente da intensidade
do fator estressante, da espécie envolvida e do seu estagio de desenvolvimento (Paim,
2002). O estresse hidrico é uma restricdo ambiental que pode limitar a sobrevivéncia
e areproducao das plantas, uma vez que induz a reducao da transpiracao, o fechamento
parcial de estbmatos e alteracdes no fotossistema de plantas (Marmiroli et al., 1996).

Muitas plantas apresentam adapatacdes ao estresse hidrico. M. urundeuva é
espécie xerdfita, caducifélia e apresenta caracteristicas fisiolégicas e morfolégicas que
conferem vantagens a sobrevivéncia em condi¢cfes de défict hidrico (Silva et al., 2006;
Queiroz, 2002). E anfiestomatica e apresenta elevada densidade estomatica (Figueroa,
2004), apresenta crescimento rapido da raiz principal com maior razdo no alongamento
radicular em relacéo a parte aérea (prioriza a absorcdo de 4gua e reduz t&anspirac
foliar) (Hsiao 1973) e apresenta tuberosidade na raiz principal em fase inicial de
crescimento.

Hainsworth e Aylmore (1986) descreveram que o conteudo de agua no solo
decresce em funcdo da proximidade com a superficie radicular. Lima (1994) descreve
o sistema radicular de M. urundeuva como pouco profundo, em torno de 40 cm, sendo
distribuido horizontalmente a superficie do solo e na fase adulta desenvolve-se a raiz
principal. Estas observagfes sdo também perceptiveis na area de estudo, destacando-

se elevada biomassa radicular em AM que ocupa consideravel volume de solo e pode
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estar relacionada aos baixos volumes de umidade encontrados em A20. M. urundeuva
pode combinar caracteristicas de economia hidrica (caducifolia, anfiestomatica) e ao
mesmo tempo desenvolve sistema radicular eficiente na ocupacdo de camadas
superficiais do solo e na exploracéo de nichos onde a disponibilidade hidrica é maior.
Pouco é conhecido sobre a morfologia de raizes de M. urundeuva em condi¢des
naturais muito em funcdo da dificuldade de escavacgéo nos locais onde ela é encontrada.
Callaway (1990) estudou sistemas radiculares de plantulas de trés espécies de Quercus
sp. em dois regimes experimentais de umidade do solo e observou que quando ha
disponibilidade de agua em camadas subsuperficiais, as plantas priorizam a alocagéo
de biomassa na raiz pivotante e quando a agua esta indisponivel em profundidade as
plantas investem na distribuicdo intermediaria de biomassa radicular explorando o
volume do solo. A flexibilidade morfologica e agressividade do sistema radicular de
M. urundeuva podem contribuir para a habilidade da espétazlaptarseao déficit
hidrico, permitindo que a espécie explore agua em diferentes profundidades no perfil

do solo.
Conclusodes

A equacéo ajustada pelo fabricante dos sensores CS616 nao foi adequada para
0os solos avaliados no presente estudo, sendo que os teores médios de umidade
volumétrica obtidos com a equacdo do fabricante diferiram significativamente dos
teores de umidade estimados com as equacdes ajustadas em laboratorio.

Em camadas superficiais os teores de umidade volumétrica foram semelhantes
entre AM e RF, contudo, solos superficiais de AM indicam ocorréncia de déficit
hidrico, dado a longa permanéncia de volume de agua abaixo do ponto de murcha
permanente e oscilagdo constante de picos de umedecimento e secagem.

Em camadas intermediarias foram registrados baixos teores de umidade
volumétrica em AM e RF, sendo notado maior tempo de exposicéo do solo de AM ao
déficit hidrico e maior oscilagdo nos conteudos de umidade ao longo do ano. As
camadas subsuperficiais mantiveram conteddo de umidade volumétrica estaveis
durante o periodo seco, sendo afetadas somente em eventos de grande precipitacao.

A baixa disponibilidade de agua em AM pode estar associada a reducédo na
infiltracdo de agua no solo, a baixos teores de MOS em camadas superficiais, e a

ocorréncia de elevadas temperaturas em superficie que implicam em menor
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armazenamento de 4gua em sistemas monodominados por M. urundeuva quando
comparado a regeneracao florestal.

O desenvolvimento e manutencédo de plantulas e individuos adultos de M.
urundeuva em ambientes com baixa disponibilidade de agua corroboram a
caracteristica xeréfita da espécie e indicam que mecanismos de tolerancia ao estresse
hidrico podem proporcionar vantagens adaptativas a M. urundeuva frente a outras

espécies, favorecendo seu comportamento monodominante.
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Artigo 4

Modelo Conceitual da monodominancia de Myracrodruon urundeuva

Introducao

As florestas tropicais sdo reconhecidas por apresentarem elevada riqueza
floristica (Gross et al., 2000), sendo que em alguns trechos podem ocorrer mais de
1.100 espécies diferentes (Amorim et al., 2009), comparado a 20-30 espécies em
florestas temperadas (Torti et al.,, 2001). Muitos estudos investigam as causas da
biodiversidade em florestas tropicais (Chapin et al. 2000), em contraste, poucos S&o 0s
estudos que avaliam o fenbmeno da monodominancia em contextos tropicais (Peh et
al., 2011), e, segundo Fonty et al. (2011) e Richards (1996), compreender 0S processos
gue mantém a monodominancia pode ser (til na busca de explicacdes sobre a riqueza
e diversidade de espécies em florestas mistas tropicais.

Os relatos a respeito de florestas tropicais monodominadas iniciaram na década
de 1950 (Richards, 1996). Hart et al. (1989), difundiram o termo monodominante, que
caracteriza formacdes florestais onde mais de 50% do numero de individuos pertencem
a uma unica espécie, e, segundo Connel e Lowman (1989), a area basal ou cobertura
do dossel, podem também ser utilizados para caracterizar tais formacdes.

A monodominancia foi registrada em toda a faixa tropical do globo (Hart et al.
1989, Read et al. 2006, Marimon, 2005) e algumas teorias foram propostas para
explicar a monodominancia de espécies florestais em contextos tropicais (Peh et al.,
2011; Torti et al., 2001). As teorias normalmente sugerem gque a monodominancia se
manifesta a partir de caracteristicas ecoldgicas de determinadas espécies, que lhes
conferem vantagens para sobreviver e reproduzir (Marimon, 2005). Como vantagens
ecologicas de espécies monodominantes sdo descritas: menor susceptibilidade a
herbivoria e atagues de patdégenos (Gross et al. 2000; Hart et al., 1989); simbiose
micorrizica (Torti et al. 1997, Hart et al. 1989, McGuire, 2008) e frutificagdo massiva
(masting) (Fonty et al., 2011; Ithoh, 1995; Torti et al. 2001; Green e Newbery, 2002).

A ocorréncia de espécies monodominantes em florestas mistas indica que
caracteristicas intrinsecas as espécies nao podem de forma exclusiva condicionar a
monodominancia. Assim, associado as vantagens ecolégicas, condi¢cdes do meio fisico
podem determinar a selecdo de plantas adaptadas e criar mecanismos particulares na

relacdo solo-planta que resultam na monodominancia. Tais mecanismos podem
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condicionar a taxa de sobrevivéncia de plantulas (ingresso, mortalielade
sobrevivéncia), a velocidade de decomposicdo de serrapilheira (McGuire et al. 2008),
ou mediar pulsos téxicos de Mg no solo (Villela e Proctor, 2002; Marimon, 2005).
Connel e Lowman (1989) destacam que florestas monodominadas podem surgir em
situacao de disturbio ou podem se formar a partir do ingresso gradual de muitos
individuos da mesma espécie sob um dossel ja constituido.

Como condicdes de distarbio sdo citados na literatura, estacdes secas
prolongadas (Connel e Lowman, 1989 e Hart et al.,, 1989), alagamentos sazonais
(Arieira, 2006), condicGes desfavoraveis de solo (Villela e Proctor, 2002),
desenvolvimento sucessional seguido de disturbio, sempre associada a hip6tese do
condicionamento espacial (spatially-based hypotheses) (Connel e Lowman, 1989),
onde a monodominancia aparece como um estagio de sucessao inicial de espécies de
rapido crescimento em sitios condicionantes.

Conclusdo comum a muitos pesquisadores é de que mecanismos individuais
ndo sdo suficientes para explicar a monodominancia em florestas tropicais, sendo
sugerido como causa provavel da monodominancia um conjunto de caracteristicas
peculiares a espécie monodominante combinada a fatores exdgenos e/ou fisicos (Peh
et al., 2011).

E observada certa recorréncia entre alguns mecanismos citados como
responsaveis pela dominancia em florestas tropicais, contudo, os fatores que
determinam a monodominancia sao incertos e podem variar entre florestas (Fonty et
al., 2011). As causas e consequéncias da monodominéncia de M. urundeuva foram
ainda pouco estudadas, sendo encontrados estudos que citam a associacdo da
monodominancia de M. urundeuva a processos de degradacéo fisica do solo (Vieira,
2008, Valente, 2005). Além do aspecto ecoldgico, a monodominancia de M.
urundeuva apresenta implicacdes sécio-econdmicas, esteve na lista de espécies
brasileiras ameacadas de extingdo até dez/2014, e ainda é tida como limite produtivo
aos agroecossitemas regionais (Murta et al. 2012).

A compreensdao de florestas tropicais monodominadas pode emergir a partir da
comparacao de estudos de casos de forma a integrar mecanismos ja conhecidos com
novos mecanismos elucidados (Marimon, 2005). Este trabalho tem por objetivo
estudar alguns mecanismos e seus efeitos na relacdo solo-planta em sistemas

monodominados por M. urundeuva, a luz de mecanismos frequentemente citados
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como responsaveis pela monodominancia em florestas tropicais (Torti et al., (2001) e
Peh, 2009).

Metodologia

Descricdo da area de estudo e base de dados

Os fragmentos florestais monodominadas por Myracrodruon urundeuva estéo
distribuidos entre as regides norte, centro-oeste, e em especial, em algums municipios
do centro-leste do estado de Minas Gerais (Comunicagédo pessoal EMATER/MG). A
monodominancia aqui estudada foi observada nos municipios de Aimorés e
Tumiritinga, ambos localizados na regido conhecida como médio rio Doce, centro-
leste de Minas Gerais. As formacdes de floresta tropical estacional ocorriam de forma
continua ao longo de diferentes toposequéncias do médio rio Doce (Dean, 2004).
Atualmente, apos ciclos de desmatamento e pecuaria intensiva, da vegetacéao original
resta em torno de 5% (IBGE, 2006). Em mapeamento por classificacao supervisionada
de imagens de satélite, Oliveira (2011), observou que florestas monodominadas por
M. urundeuva ocupavam 22% do municipio de Tumiritinga, ao passo que a vegetacao
nativa ocupava 2%.

As florestas monodominadas podem formar grandes manchas mas sao
ordinariamente observadas em pequenos fragmentos de ndo mais de 3 ha, sempre com
transicdo abrupta entre o uso do solo adjacente, normalmente pastagens. O clima da
regido € o tropical Umido mega térmico, com precipitacdo média anual de 1.000 mm,
podendo ser irregular entre anos consecutivos. A estacao seca € notada entre 0os meses
de Abril a Outubro com ocorréncia de déficit hidrico frequente. As florestas
monodominadas ocorrem normalmente em solos eutroficos, em especial Argissolos,
Nitossolos e Cambissolos, notadamente com superficie exposta e microrelevo
caracteristico em processos de erosdo laminar, expondo muitas vezes a elevad
biomassa radicular dd. urundeuva. Nestes sistemas M. urundeuva pode apresentar
dominancia relativa igual a 96% e densidade absoluta de até 1.050 ind/ha (Oliveira,
2011).

A revisdo de algumas das principais hipéteses utilizadas para explicar a
monodominancia em florestas tropicais orientou a selecdo daquelas aparentemente

melhor relacionadas a monodominancia de M. urundeuva, as quais foram testadas em
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experimentos de campo e laboratério. Os mecanismos estudados foram adaptados e
agrupados em um modelo que buscou ilustrar a interacdo de diversos mecanismos
ecologicos e condicdes de sitio, que de forma integrada possam ser responsaveis pela

monodominancia de M. urundeuva.

Tabela 1. Mecanismos e respectivos efeitos verificados em monodominancia tropical.

Mecanismos Efeitos

Associacao micorrizica Permite a transferéncia de recursos do meio (agu:
nutrientes) entre plantas adultas e jovepsotege contre
doencas e patdgertpaltera composicdo e concentragac
metabdlitos secundarios no solo

Resisténcia a herbivoria Baixo nivel de dano em sementes pode aumentar o ing
de plantas, e baixos niveis de dano foliar pode aumer
sobrevivéncia de plantufas E também associado
resisténcia a patbgends

Cobertura de dossel Copa densa, elevado indice de area foliar e cobe
persistente de dossel cria ambiente sombre
fotolimitante para a sobrevivéncia de varias esp&c
mortalidade de plantulas de espécies ndo adaptac
sombra.

Serrapilheira profunda  Baixa qualidade quimica de serrapilheira, que se acumr
cria barreira fisica ao estabelecimento de outras esfé
A decomposicao lenta reduz a disponibilidade de nutrie
para outras plantas ou cria pulsos toxfcos

Alelopatia Producdo e liberagdo no ambiente de metabd
secundarios de potencial fitotoxico a outras espéci
in6cuo a espécie monodominante. Protecdo a patolog
herbivoria; pode ser relacionada a atividade de FMA’s%8,

Masting E um fenémeno atribuido a producio de sementes m
de forma sazonal. Pode aumentar a sobrevivéncia e inc
de plantulas e cria banco de reserva para repor mortélic

Auséncia de disturbios A baixa frequéncia de distdrbios resulta na reducéac
clareiras e consequentemente na reducdo de esj
intolerantes a sombra, podendo criar um ambi
favoravel para espécies monodominahfes

Ingresso de plantulas  Resisténcia e adaptacéo de plantulas, como sombrear
sdo atribuidos como favoraveis a ocorréncia
monodominancié; habito gregario onde a germinaga
predominantemente proximo a planta Afde

IMcGuire (2008)2Melquisedec (2013FTorti et al. (2001)*Peh et al. (2011);°Hart
et al (1989)%Villela e Proctor (2002)'Gross et al. (2000§Marimon (2005).

Embora sejam raras as referéncias ao estudo da alelopatia em ecossistemas
monodominados (Marimon, 2005; Nascimento, 1994), tal fendémeno foi incluso na
base de dados referenciais, visto o potencial de ocorréncia da alelopatia em

ecossistemas florestais (Mallik, 2008). O comportamento fisico-hidrico do solo é
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também raramente citado em modelos de florestas monodominadas. Em funcéo das
condi¢des climéticas locais a disponibilidade hidrica é um fenbmeno que pode ter
papel importante no condicionamento monodominante de M. urundeuva, sendo

analisado no presente estudo.

Estudos de campo

Dinamica da agua no solo

A dindmica da 4gua no solo em uma floresta monodominada por M. urundeuva
e em uma area de regeneracdo natural adjacente foi monitorada por 15 meses. Sistemas
dataloggers coletaram dados horérios de temperatura do ar, temperatura do solo ¢ a
umidade do solo nas profundidades de 5, 20 ¢ 100cm. Concomitantemente, dados
referentes a precipitacdo foram obtidos em intervalos mensais a partir de estagdes
meteoroldgicas proximas a unidade de estudo.

Os teores de umidade gravimétrica foram transformados para umidade
volumétrica apos calibragdo dos sensores TDR em laboratoério. Graficos e modelos
numéricos que permitem estimar parametros termais e de potencial hidraulico dos
solos foram produzidos e utilizados na analise da dindmica fisico-hidrica nos solos

com monodominancia de M. urundeuva.

Associacdo micorrizica, atividade microbiolégica e dindmica de MOS

A diversidade microbiana de solos foi analisada por meio de técnicas
combinadas de biologia molecular (PCR-DGGE), avaliando-se em especial os genes
rDNA 18S, de solos sob monodominancia de M. urundeuva, pastagem e mata nativa,
nos municipios de Tumiritinga-MG e Aimorés-MG.

A diversidade microbiana de solos foi também verificada através de
identificacdo e classificagdo morfologica de esporos fungicos por microscopia, €
analise de colonizagdo de fungos micorrizicos arbusculares na rizosfera de M.
urundeuva. A dindmica da matéria organica foi avaliada em solos de fragmentos
florestais com monodomindncia de M. urundeuva, pastagem e mata nativa nos

municipios de Tumiritinga-MG e Aimorés-MG.

120



Foram realizadas andlises de carbono organico e nitrogénio total, carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana, respirometria e fracionamento das substancias
htimicas. Dos resultados foram derivados indices de qualidade microbioldgica dos
solos, quais sejam quociente microbiano (qMic), respiracao basal (RB) e quociente

metabolico (qCO2).

Caracterizacio de solos

Foram analisados atributos quimicos de solos de fragmentos florestais
monodominados por Myracrodruon urundeuva em Tumiritinga-MG e Aimorés-MG
(rio Doce) e Coronel Murta-MG (Jequitinhonha). Os atributos quimicos de solos em
monodominancia foram comparados com atributos de solos adjacentes, buscando
minimizar as variagdes intrinsecas aos solos na paisagem. Em Tumiritinga ¢ Coronel
Murta, os solos adjacentes a monodominancia corresponderam a uma pastagem e um
fragmento florestal em estadgio médio de regenera¢do. Em Aimorés, devido a auséncia
de florestas monodominadas por M. urundeuva adjacentes a pastagem e mata nativa,
a analise quimica de solos foi comparada com amostras de solo coletadas em
monodominancia manejada em 2006.

Em cada sistema estudado, foram coletadas, por amostragem casual simples,
cinco amostras de solo deformadas a uma profundidade de 0-20 cm e a hipotese de
igualdade entre as médias dos parametros quimicos foi avaliada pelo teste t a 95% de
probabilidade. As determinacdes quimicas foram: pH em H>O; teores de Ca®*, Mg**,
K", AI**, Na" troc4veis; P disponivel (Mehlich-1); acidez potencial (H + Al), soma de
bases (SB); CTC efetiva (t); CTC total (T) e saturagdo por bases (V). As andlises foram
feitas conforme Embrapa (1997) e P remanescente (P-rem), segundo Alvarez et al.

(1993).

Alelopatia

O potencial alelopatico de M. urundeuva foi avaliado por meio de bioensaios
de fitotoxidez com extratos hexanicos e metanolicos de folhas, raizes e sementes de
M. urundeuva sob o crescimento radicular de Cucumus sativum. Os extratos
metanolicos de folhas, raizes e sementes foram obtidos pelo método de maceragdo na

proporg¢ao de 1:5 m/v (droga-vegetal / solvente). Os bioensaios foram conduzidos em
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esquema de delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticdes e cinco
concentragdes (50, 100, 250, 500 e 1000 ppm), acrescido de uma solugdo controle
utilizando 4gua destilada (0 ppm). O potencial alelopatico dos extratos foi avaliado

pelo indice de inibig¢do de crescimento utilizado por Zribi et al. (2014)

Resultados e discussodes

Revisao de literatura

Arevisao de modelos propostos para explicar a monodominancia das principais
espécies florestais descritas na literatura (Tabela 2), permitiu observar que
caracteristicas ecologicas de determinadas espécies associadas a determinadas
condicbes do meio fisico, s&o os mecanismos mais utilizados para explicar a
monodominancia (Peh et al., 2011; Marimon, 2005; Torti et al., 2001).

As relagcbes ou vantagens ecologicas das espécies dominantes estdo
normalmente relacionadas a sobrevivéncia da espécie monodominante, enquanto as
condicdes de meio fisico, estdo aparentemente relacionadas ao impedimento de
ingresso de outras espécies no sistema, além de privilegiar a espécie dominante
adaptada a determinat@ondicbes ambientais.

Destacam-se como mecanismos ecoldgicos, a cobertura de dossel (Marimon et.
al. 2012), a estratégia masting (Hart e Murphy, 1989), associa¢cdes micorrizicas
(McGuire et al. 2008) e protegao contra herbivoria (Peh, 2009). Dentre os mecanismos
relacionados ao meio fisico ou relacao solo planta (SP), destaca-se os relaéionados
composicao e decomposicdo de serrapilheira (Marimon, 2005; Martijena e Bullock
1994; Peh, 2009) e a tolerancia de espécies a condi¢des edéaficas especiais (Arieira,
2006; Villela e Proctor, 2002 ).

O papel da alelopatia em florestas monodominados so foi testado (e né&o
comprovado) em dois estudos (Marimon, 2005; Nascimento et al. 2007), e nao foi
observada relacdo da monodominéncia com a adaptacdo de espécies tolerantes a
regimes de estresse hidrico. Por considerar o estresse hidrico e a alelopatia fenébmenos
importantes na relagdo solo-planta (Mallik, 2008; Van Lier, 2010), estes foram
avaliados e incluidos na discussdo do modelo de florestas monodominadas por M.

urundeuva.
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Tabela 2. Reviséo de espécies tropicais monodominantes e seus principais mecanismos
condicionadores.

Espécie FM CC RH SP DoR DA Referéncia
Brosimum rubescens S s S S 76 380 Marimon (2005)
Celaenodendron mexicanum S S - N - - Martijena e Bullock (1994)
Cynometra alexandri N N S N - - Hart e Murphy (1989)
Dicymbe corymbosa S S - - 85 - McGuire et al. (2008)
Dryobalanops aromdtica S S N S - - Ithoh (1995)

Eperma falcata S S N S - - Tortietal. (2001)
Gilbertiodendron dewevrei S S S S 90 - Peh (2009)

Julbernardia seretii S S N N - - Hart e Murphy (1989)
Microberlinia bisulcata S s - S 60 - Green e Newbery (2002)
Mora excelsa N S S S - - Torti, Coley e Janos (1997)
Mora gonggrijpii N N S S - - Connell e Lowman (1989)
Nothofagus sp. - - - S - - Read et al. (2006)
Parashorea malaanonan S S - - - - Richards (1996)

Peltogyne gracilipes N s S S 53 - Nascimento et al. (2007)
Shorea curtisii S S N S - - Tortietal. (2001)
Spirotropis longifolia S S - N 70 714 Fonty et al. (2011)
Myrciaria tenella - S - N 65 519 Valente (2007)

Vochysia divergens - S - S 80 380 Arieira (2006)

/ 73 86 60 79 - - -
FM=AssociacBes com fungos micorrizicos; CC= cobertura de copa; Reténesa a herbivoria;
SP=rela¢des solo-planta-clima; DoR=domin&ncia relativa (%;) DA=Densidadéutabgind/ha.
N=né&o observado; S=observado; - =dados néo encontrados

Ecologia monodominante de M. urundeuva

Em florestas tropicais os processos ecoldgicos sédo fortemente marcados pela
sazonalidade climatica, que pode determinar alteracdes dindmicas na vegetacao em
cada estacdo (Royo e Carson, 2006). A sazonalidade climatica parece influenciar
florestas monodominadas por M. urundeuva, visto que a espécie € decidua (Carvalho,
2003) e a abertura do dossel altera a luminosidade e umidade do sub-bosque, o que
pode afetar a regeneracao natural e a microbiota do solo (Richards, 1996).

As fases de germinacao e estabelecimento de plantulas séo etapas criticas no
desenvolvimento da regeneracdo natural, principalmente para espécies arboreas, as
guais sdo mais sensiveis as variaveis ambientais (Kozlowski, 1997). As florestas
monodominadas por M. urundeuva estudadas constituem ecossistema sob estresse
(Oliveira 2015), onde ndo se observa banco de sementes, e, na regiao de estudo, séo

raros e distantes os fragmentos florestais mistos que podem atuar como fonte de
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propagulos. Sao também raras as observacdes que caracterizam a regeneragao natural
de outras espécies por via assexuada, o que resulta em sub-bosque desflorestado, com
auséncia de cobertura do solo, onde normalmente s6 € observada uma Unica espécie:
Myracrodruon urundeuva.

M. urundeuva apresenta estratégias reprodutivas (seminal e brotamento)
vigorosas, auséncia de dorméncia e alto percentual de germinacdo de semente com
cotilédones fotossintetizantes e persistentes (Scalon et al., 2012). A espécie é habil em
se reproduzir de forma assexuada e apresenta perfilhamentos, normalmente com
muitos fustes (Figueiroa et al., 2004). Nas areas com efeito de clareira, observa-se
formacdo de banco com inUmeras plantulas de M. urundeuva, procedentes da
frutificacdo macica entre setembro e outubro e dispersada por anemocoria (Carvalho,
2003).

Segundo Venturoli (2011a), a reproducdo vegetativa € um importante
mecanismo de regeneracao em florestas tropicais estacionais, visto que a regeneracao
por rebrotas elimina o estagio de vida mais vulneravel a predacdo e dessecacéao,
iniciando o processo de sucessao a partir de um estagio mais vigoroso (Kammesheidt,
1999). Apos o estabelecimento de plantulas de M. urundeuva, o rapido crescimento da
raiz principal com presenca de tuberosidade (Carvalho, 2003) e alocagéo de biomassa
para as raizes em condi¢des de déficit hidrico (Hsiao 1973), favorece a sobrevivéncia
de grande namero de ingressos, que com suas folhas compostas, de elevada densidade
estomatica abaxial (Figueroa et. al., 2004), garante o estabelecimento da espécie em
condicao de alta luminosidade ou mesmo sob o dossel da floresta monodominada.

Venturoli et al. (2011) ndo observaram anormalidades, tais como estiolamento,
presenca de folhas atrofiadas ou enrugadas, brotacdo excessiva, galhas, nem sinais de
atagues por insetos ou por organismos fitopatogénicos em plantulas de M. urundeuva
em plantio de enriguecimento. O autor observa também que na fase inicial, plantas de
M. urundeuva mostraram habilidade para se adaptar ao ambiente. E provavel que
plantulas de M. urundeuva apresentem escape a herbivoria e resista bem ao ataque de
patdégenos. A espécie M. urundeuva, mesmo em condi¢do de estresse, mattém nive
de resiliéncia capaz de promover a sua regeneracgéo (Roppa et al., 2012).

M. urundeuva apresenta caracteristicas de nicho de persisténcia (Fonty et al.
2011), como bom recrutamento de plantulas, boa dispersdo, sementes de alta
viabilidade e reproducéo vegetativa. A espécie apresenta periodos de frutificacdo

macica (Gaino et al. 2011) e a regeneracdo aparentemente ndao é limitada pelo
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suprimento de sementes e plantulas, nem por fatores atuando no estagio de

estabelecimento das plantulas.

Estresse hidrico

O estudo do movimento de agua no perfil do solo é de grande importancia,
visto que a disponibilidade de agua € um dos fatores limitantes ao crescimento de
plantas (Van Lier, 2010), e est4 relacionada ndo s6 ao volume de agua que chega ao
sistema, mas também a capacidade do solo em reter 4gua (Van LierN2@1€)los
com monodominancia de M. urundeuva estudados, foi observada baixa
disponibilidade de agua em camadas superficiais e subsuperficiais, com oscilacdes
mensais de umidade volumétrica abaixo do ponto de murcha permanente. Foram
também observadas temperaturas méaximas de superficie do solo prolongadas superior
a 40°C (Tabela 3).

Tabela 3. Maximo, média, minimo e desvio padrdo do conteudo de umidade
volumétrica (M m3) em cada profundidade estudada nos sistemas AM e RF, em um
ano de monitoramento (2013-2014), utilizando a equacao calibrada em laboratério.
Temperatura de solo média (Tmed), maxima (Tmax) e minima (Tmin) nas camadas
superficiais estudadas.

. . o Desvio _ Desvio
Layer Minimo Media Maximo padréo Tmed Tmax Tmin  padrao
m® 3 °C

1 - Aroeira monodominante (AM)
AM s 0,12 0,24 0,43 0,06 25,60 51,62 25,62 4,30
AM 59 0,10 0,19 0,43 0,10 - - - -
AM 100 0,18 0,26 0,45 0,08 - - - -
2 - Regeneracao secundéria (RF)
RFs 0,24 0,28 0,59 0,06 24,42 38,62 12,05 3,01
RF 20 0,16 0,26 0,43 0,03 - - - -
RF 100 0,39 0,45 0,64 0,07 - - - -

Em Média, letras sobrescritas diferentes indicam significancia no teste t a 95% de smaifica

Trovéao et al. (2004), observaram que M. urundeuva apresentou sob estresse
hidrico, potenciais hidricos menos negativos do que espécies cultivadas em condi¢des
semelhantes, e manteve alto teor de agua em seus tecidos, o que segundo os autores,
provavelmente resulta das suas adaptacdes a condicOes de estresse hidrico. Queiroz
(2002) observou que a reducdo da atividade fotossintética de M. urundeuva, sob

estresse hidrico, ocorre mais em funcéo da limitagdo de condugdo estomatica do que a

125



danos irreversiveis no fotossistema Il, sendo considerada uma espécie tolerante ao
estresse hidrico.

Apos interrupcdo de 7 dias de estresse hidrico, plantulas reidratadas de M.
urundeuva recuperaram completamente as condicdes de pre-estresse e apresentaram
respostas ecofisiolégicas similares as das plantulas regularmente irrigadas (Queiroz
2002). Figueirba et al. (2004) demonstram que plantulas de M. urundeuva (até 3 cm
de altura) quando submetidas a diferentes regimes hidricos (25%, 50% e 75% da
capacidade de campo) apresentam melhor desenvolvimento a 25% da capacidade de
campo.

Segundo Mapfumo (1994), o desenvolvimento de raizes pivotantes ou
superficiais é facultativo e dependente de condigcdes ambientais, como a profundidade
de lencol freatico, sendo que uma mesma planta em um mesmo solo pode apresentar
desenvolvimento radicular diferente, tanto em profundidade como em densidade
radicular. De toda forma, € sabido que uma planta com sistema radicular menos
desenvolvido experimentard a falta d’agua em estagio anterior do que uma planta em
gue o sistema radicular se desenvolveu mais, da mesma forma que se reconhece que
plantas podem desenvolver estratégias adaptativas para resistir ao estresse hidrico bem
como explorar nichos especificos de agua no solo.

Nas florestas monodominadas por M. urundeuva, a baixa disponibilidade de
agua somada as elevadas temperaturas de solo em superficie, pode reduzir ou inibir a
germinacdo de sementes de outras espécies que ocasionalmente cheguem ao solo e
trazer limitacbes para o desenvolvimento de plantulas introduzidas em virtude do
estresse hidrico. J& as plantulas de M. urundeuva parecem suportar a condicdo de
estresse nestes sistemas, lancando méao de estratégias adaptativas para sobreviver em
condi¢cdes de baixa disponibilidade hidrica. Nos sistemas monodominados por M.
urundeuva, a baixa disponibilidade hidrica no solo pode estar relacionada ao elevado
escoamento superficial, baixa infiltragcdo de agua (Oliveira 2015), e alto consumo de
agua por individuos de M. urundeuva, em decorréncia da elevada biomassa radicular
bem distribuida por toda a camada intermediaria de solo (20-60 cm).

McGuire et al. (2008) observaram que a intrincada rede de hifas de fungos
micorrizicos contribui no suprimento de agua e nutrientes para plantulas de Dycimbia
corymbosa em monodominancia. Os autores observaram conexdes do sistema
radicular de plantulas com arvores adultas e concluiram que esta relacao € de grande

importancia para a manutencdo da monodominancia da espécie.
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Simbiose micorrizica

Alguns autores tém sugerido que interacdes entre fungos micorrizicos e
espécies florestais pode estar relacionada a ocorréncia da monodominéancia, sendo
contudo uma relacao néo exclusiva (Connell e Lowman, 1989; Peh et al., 2011; Torti
e Coley, 1997; McGurire et al. 2008). Siddiqui et al. (2008) apresentam estudo onde &
demonsrado que FMA’s podem atenuar o efeito de estresse hidrico sob o crescimento
de plantas e atuar como bioprotetor ao ataque de patégenos. De acordo com Cavalcante
et al, (2001), a contribuicdo dos fungos micorrizicos arbusculares é otimizada em
condicao de deficiéncia hidrica, atribuindo-se o papel preponderante da relacéo fungo-
planta para a manutencédo do crescimento do vegetal nesta condicao.

McGuire et al. (2008) demonstram que a associacédo de Dycimbia corymbosa
com micorrizas € de grande importancia para a monodominancia da espécie em
ecossistemas tropicais. Os autores descrevem mecanismos mediados por FMA’s que
conferem vantagens a arvores adultas e plantulas de D. corymbosa em florestas
monodominantes. Nestes sistemas, plantulas de D. corymbosa apresentaram aumento
de 50% na taxa de germinacédo e 70% maior sobrevivéncia em floresta dominante
guando comparada a floresta mista. Os autores observaram colonizacao de micorrizas
em 100% de plantulas de D. corymbosa em floresta monodominada enquanto que em
floresta mista a colonizacdo foi de 14%. Nestas florestas também foi observada
influéncia de associagdes micorrizicas na ciclagem de nutrientes e maior acumulo de
serrapilheira.

Nos fragmentos florestais monodominados por M. urundeuva mecanismo
analogo podecorrer. Foi constatada a associagdo simbidtica de FMA’s com M.
urundeuva em monodominancia utilizando técnicas moleculares e identificacdo
morfologica. Foi observado que a monodominancia impacta a estrutura e diversidade
microbioldgica do solo, sendo ndtacomunidades especificas de FMA’s na rizosfera
de florestas monodominadas por M. urundeuva. Nestes sistemas foi constatada rapida
decomposicdo de serrapilheira sem acumulo de carbono no solo. Foi também
observado menores taxas de atividade microbiologica associadas a indices de
qualidade microbiolégica do solo inferiores, quando comparado a solos de usos

adjacentes as florestas monodominadas (Tabela 4).
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Tabela 4. Parametros da dinamica da matéria organica e microorganismos, de solos
com monodominanciaedM. urundeuva em Tumiritinga, MG.

] COoT CBM NBM qCoO; RB C/N NE
Site dag
kg uggt C? uggt C? mg C-CO, mg C kg de solo - n
MN 4,7 525,1 31,8 3,04 1,60 21 995
PT 2,8 320,0 27,9 4,83 1,55 15 473
AM 2,3 248,7 8,7 5,07 1,26 13 594

COT=Carbono organico total; CBM= Carbono da biomassa microbiana; NBM= nitrogénio da
biomassa microbiana; qCO2= quociente metabolico; RB= respira¢do microbiana; C/N=rela¢do C/N
no solo; NE= nimero de esporos no solo.

A condicéo de estresse hidrico associada a elevada temperatura e radiacdo na
superficie do solo podem reduzir a atividade microbiana e criar condicdo estressante
para o desenvolvimento de plantas. Em monodominancia, a associacdo de FMA’s com
M. urundeuva pode disponibilizar recursos da rizosfera (agua em especial) e favorecer
a sobrevivéncia de plantulas da espécie dominante. Este mecanismo ja foi observado
por McGuire et al. (2008), onde plantulas se conectavam a plantas adultas através de
uma rede de conexdo de hifas. O estimulo a relagédo simbiotica de plantulas e FMAs
pelo estresse hidrico jA foi observado (Amorim, 2004), onde somente plantulas
simbiontes se recuperaram apds interrupcdo do estresse hidrico. Outro aspecto
importante diz respeito a producédo e liberacdo de aleloquimicos mediados por
microorganismos (Siddiqui, 2008).

Neste sentido Melquisedc et al. (2013) observaram que a simbiose entre
M.urundeuvae Acaulospora longula inoculada aumentou a producédo de metabdlitos
primarios e secundarios e alterou a composicdo bioquimica da fitomassa de M.
urundeuva. Neste estudo o conteldo e a concentracdo de proteinas totais, carboidratos
solaveis, fendis totais e flavonoides totais foliares em mudas de M. urundeuva
aumentaram em fungdo da inoculagdo com FMA. Dado a elevada producéo de
metabolitos secundarios de M. urundeuva (Queiroz, 2002), e dos potenciais
antimicrobianos de alguns metabalitos (Viana, 2003; Mello, 2007), o papel bioquimico
de M. urundeuva possivelmente exerce influéncia em sistemas monodominados pela

espécie.
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Alelopatia

Segundo Mallik (2008), alelopatia € um importante fator a ser considerado em
qualquer ecossistema florestal submetido a estresse. Aleloquimicos podem ser
liberados por uma arvore de diferentes formas, como volatiliza¢do, decomposicao de
material organico ou exsudacédo radicular. Os aleloquimicos liberados podem ser
hidrofilicos ou hidrofobicos, podem ser absorvidos na superficie do solo, transportado
por fendbmenos de lixiviagdo ou persistir em residuos de plantas (Rice, 1984).

Os aleloquimicos liberados por folhas, raizes, sementes ou outro tecido da
planta, por sua vez, podem afetar a germinacdo de sementes, crescimento radicular,
crescimento foliar, relacdes simbioticas, reproducdo e padrdo de distribuicdo de
organismos (Reigosa et al., 2013). Kohl (1993), destaca que alelopatia pode influenciar
processos de sucessdo em comunidades de plantas ocasionando o rapido
desaparecimento de espécies pioneiras (Rice, 1994) e desencadeando longa duracao
de fases intermediarias.

Segundo Li et al. (2015), microorganismos do solo sdo um dos mais
importantes fatores determinantes de efeitos alelopaticos em campo. Segundo 0s
autores, microorganismos do solo podem degradar aleloquimicos, acumula-los ao
longo do tempo, aumentar a degradacdo e alterar efeitos alelopaticos em invasdes
biolégicas. Segundo Duke (2010), microorganismos do solo podem alterar a
fitotoxidez de metabolitos secundarios e aleloquimicos podem alterar a composicao,
estrutura e densidade da flora microbiana em solos. Kohl (1993) observou que ha
maior exsudacao radicular e maior producdo de aleloquimicos em ambientes sob
estresse hidrico e Reigosa et al., (2013) indicam a radiacdo UV como condi¢do que
pode estimular a producéo de aleloquimicos. Ambas as condi¢Bes foram observadas
na floresta monodominada por M. urundeuva estudada, bem como foi observada
especificidade genética de FMA’s em solos da florestas monodominada (Oliveira,

2015).

Foi observado que M. urundeuva produz metabdlitos secundarios com
potencial fitotoxico (Tabela 5) e que estes se acumulam preferencialmente nas folhas
de individuos adultos. Eventuais substancias alelopaticas produzidas e liberadas em
condicdo de campo podem alterar a rizosfera e eliminar determinadas comunidades

microbianas enquanto seleciona organismos especializados.
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Tabela 5. Comprimento médio de raizes de Cucumis sativus germinadas em solucao
com extratos metanolicos de Myracrodruon urundeuva sob diferentes concentragées.

Tratamento EMF EMR EMS

0 ppm 128,5+4,2 1229,1+73 122,6 + 6,9
50 ppm 75,2+ 3,8 99,1+7% 121,1+7,3
125 ppm 58,7+ 1,8 85,0 + 6,5 122,6 +7,0
250 ppm 39,6 +1,5 773+5,5 111,2+ 8,4
500 ppm 36,1+1,4 78,5+5,1 110,0.+ 6,6
1000ppm 32,4+1,7 80,2+7,% 121,1+4,6

Onde: EMF=Extrato metanodlico de folhas; EMR=Extrato metandlico de raizes; EMS=Extrato
metandlico de sementes. *Letras sobrescritas direfentes indicam significanciae doutdsty a 95%
de probabilidade.

Parametros quimicos e fisicos de solos

Os solos sob monodominancia de M. urundeuva estudados sao classificados
como eutroficos (EMBRAPA, 2006), apresentaram acidez fraca ou média, ¢ embora
analisada sem considerar tipo de solo, clima, topografia, entre outros aspectos
ambientais, indicam ndo apresentar restrigoes quanto a fertilidade quimica e a nutrigao
de plantas.

Diferentes autores atribuem comportamento calcicola a Myracrodruon
urundeuva (Meguro et al. 2007; Pott e Pott 2003; Heringer e Ferreira 1973). Costa
Filho (1987) observaram que a espécie € bastante exigente em célcio (Ca) e ou
magnésio (Mg), e Finger e Oestreinch (2014), observaram agrupamentos de M.
urundeva relacionados positivamente com as varidveis saturacdo por magnésio,
saturacdo de bases, saturagao por calcio.

Vieira (2008) observou maiores teores dé*@ms horizontes A e B de solos
em areas monodominadas por M. urundeuva, quando comparados com os teores de
C&* de solos com baixa densidade de M. urundeuva. O autor menciora que
prevaléncia da ocorréncia de M. urundeuva em monodominancia se da em solos
eutroficos e com alto teor de célcio. Em ensaio silvicultural com M.urundeuva, Melo
e Faria (2000) observaram baixo incremento de altura e didametro, e concluiram que a
qualidade de solos foi o fator determinante para o desenvolvimento da .espécie
Tratava-se de Argissolos distroéficos.

Villela e Proctor (2002), em estudo de ciclagem de nutrientes, observaram que
folhas de Peltogyne correspondem a 40% da composicéo da serrapilheira de florestas
dominantes. Os autores chamam a atencdo para a elevada concentracdo de magnésio

no material (4,33 5,87 mg.d), o que revelou um intricado feedback entre o solo e a
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vegetacdo na disponibilidade do magnésio no solo superficial das florestas de
Peltogyne. Os autores consideraram a elevada razdo Mg/Ca do solo (Zpomm.q
importante fator que explica diferencas floristicas entre a floresta de Peltogyne e os
demais tipos florestais de terra firme em Maraca, sendo que a elevada concentracéo de
Mg pode criar uma barreira toxica ao estabelecimento de outras espécies e provocar
um pulso de entrada de Mg ao solo através da serrapilheira.

Tabela 6. Analises quimicas de solos de florestas monodominadas por Myracrodruon
urundeuva e usos adjacentes em trés municipios de Minas Gerais.

Site pH P K Ca Mg SB t T v Prem

H,O - mg dmP-mmm-- s o0 To] o [ e —— % mg L*
Tumiritinga

Aroeira 6,2 1,2 88,2 3,12 2,7 5,4 5,4 9, 59,12 39,3

Mata Nativa 58 2,0 101,¢ 2% 2,7 52 52 9,8 52,3 39,7

Pastagem 58 153 9568 23 1,77 422 422 768 535 40,0

Aimoreés
Aroeira 6,68 52 31,4 62 12 80 80 97”° 82573 3R

Regeneracgéo 6,660 6,6 86,2 6,00 2,07 8,3 7,3 9,5 76,3 32,9
Coronel Murta

Aroeira 6,64 10,3 503,3 5,12 1,¢ 7,5 7,5 9, 75,# 53,#
Mata Nativa 6,5 49,7 184,F 4, 1,4 6,8 6,8 8,%F 76,2 59,52
Pastagem 6,3 2% 23%6F 15 09 30 31° 5% 547 552

Letras diferentes indica significancia do teste t a 95% de probalilidade.

A relagdo calcio e magnésio (Ca:Mg) ¢ amplamente discutida no campo
agrondmico. A competi¢do entre célcio e magnésio pelos sitios de adsor¢do no solo
pode afetar o desenvolvimento das plantas e desencadear outros processos (Moreira et
al., 1999). Segundo Salvador et al. (2011), as relagdes Ca:Mg iguais a 3:1 e 1:1,
conferem equilibrio no balanco nutricional quanto aos teores foliares de calcio e
magnésio, favorecendo a manutencao desses nutrientes na planta.

Embora Myracrodruon urundeuva ndo parec¢a ser uma espécie acumuladora do
fon Mg, ( Mg/Ca = 0,34 mgd), aaparente predilecido de M. urundeuva por solos
eutréficos e com elevados teores de*Caconstitui informacéo importante a ser
agregada em modelos que expliquem a monodominancia da espécie, e fornecem
informacéo Util para pesquisas de mapeamento e analise de distribuicdo espacial da

espécie na paisagem.
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Modelo conceitual da monodominancia de M. urundeuva

Os dados levantados no presente estudo indicam que como outras
monodominancias descritas na literatura (Hart et al., 1989; Torti et al., 2001), no médio
rio doce MG, a monodominancia de M. urundeuva ndo pode ser explicada por um
Gnico mecanismo, mas sim, pelo conjunto de caracteristicas ecoldgicas da espécie, que

interage e altera condicoes fisicas e edéficas ecossistémicas (Figura 1).
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A i |
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Figural. Modelo de causas e efeitos da monodominancia de M. urundeuva, onde

caixas ovais = Mecanismos da monodominancia classica (Peh 2009); Caixas

preenchidas = mecanismos e processos estudados; Linhas tracejadas = efeitos
provaveis; Linhas solidas = efeitos observados e relatos cientificos.

Caracteristicas ecoldgicas de M.urundeuva obtidas na literatura e observada
em campo demonstram que a espécie é eficiente na competicdo por recursos e se torna
dominante através da colonizacdo de areas abertas, em especial pastagens degradadas,
com reposi¢cdo gradual de individuos através de intrincadas relagbes de causas e
consequéncias que resultam na dominancia persistente da espécie.

Os mecanismos aparentemente mdiacionados a monodominancia de M.

urundeuva podem ser classificados e divididos em dois grupos. Um relacionado as
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estratégias de ingresso e sobrevivéncia da espécie monodominante e outro relacionado
as alteracdes nas caracteristicas de sitio que criam condic¢des recalcitrantes e indspitas

ao desenvolvimento de outras plantas (Figura 2).
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T \d u
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femsasmadanamca) vV i — :
: Raizes [--i---------> | Aleloquimico i
: T D, - /:\ {
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Figura 2. Relagbes ecoldgicas e aspectos fisicos em florestas monodominadas que,
favorecem M. urundeuva (setas verdes), e dificultam o ingresso de outras plantas (setas
vermelhas).

O escape a herbivoria,eficiéncia reprodutiva com elevada sobrevivéncia de
plantulas, a frutificagdo macica, além da caracteristica heliéfilde rapido
crescimento da espécie (Silva et al., 2006; Queiroz, 2002), sdo estratégias ecologicas
e/ou adaptativas de M. urundeuva, que provavelmente determinam o ingresso e
sobrevivéncia da espécie mesmo em ambientes sob estresse e favarecem
monodominancia. As associa¢fes micorrizicas podem favorecer a eficiéncia de alguns
destes mecanismos, sendo relatada na literatura relagdes entre simbiose micorrizica e
a estratégia masting, escape a herbivoria e eficiéncia reprodutiva.

As caracteristicas de sitio peculiares aos fragmentos florestais monodominados
por M. urundeuva, estdo aparentemente inter-relacionadas em fenbmenos de causa e

efeito e devem influenciar a monodominancia da espécie pelo estabelecimento de

133



condicOes insalubres ao desenvolvimento de outras plantas, e que por outro lado ndo
reduzem as chances de sobrevivéncia de M. urundeuva.

A dindmica de dossel nestes sistemas cria sub-bosguébreado em
determinados periodos do ano onde plantas exigentes a luz ndo conseguem sobreviver.
A elevada biomassa radicular de M. urundeuva, além de possibilitar a exploracéo de
amplo volume de solo pela espécie, pode estar relacionada a processos de erosédo do
solo, contribuir para o elevado consumo de agua nestes sistemas, e produzir e liberar
aleloquimicos. As elevadas temperaturas e radiacdo na superficie do solo associadas a
reduzida infiltracéo e disponibilidade de agua no solo, podem alterar as comunidades
microbianas no solo e criam condi¢des de estresse hidrico que eliminam as chances de
ingresso de outras plantas no sistema ao passo que M. urundeuva € resistente a essas
intempéries.

Os processos de perda de matéria organica em camadas superficiais do solo
alteram a dinamica de decomposicdo da serrapilheira, reduzem a atividade
microbiolégica, e podem desencadear a producdo e liberacdo de metabdlitos
secundarios de potencial alelopatico na solucdo do solo. Conforme observado nas
figuras 1 e 2, alguns dos fendmenos descritos estéo relacionados em intrincada rede de
causas e consequéncias que propiciam a manifestacéo persistente da monodominancia

da espécie florestal Myracrodruon urundeuva.

Conclusodes

A monodominancia de M. urundeuva pode ser explicada pelo conjunto de
caracteristicas intrinsecas a espécie associadas a caracteristicas do meio onde a espécie
se desenvolve e modifica. A eficiéncia reprodutiva, as elevadas taxas de crescimento
de plantulas, a resisténcia a herbivoria e ataque de patégenos, associadas a tolerancia
ao estresse hidrico e a exploracdo de nichos especificos através de associagcdes com
FMA’s, parece conferir elevado ingresso e sobrevivéncia de plantulas de M.
urundeuva em sistemas pos-distlrbio e garantir vantagens adaptativas e competitivas
frente a outras espécies. Possiveis efeitos alelopaticos, associados a condicdo de
estresse hidrico, solos de horizonte A decapitado, auséncia de banco de sementes e
auséncia de serrapilheira, e elevada biomassa radicular, parecem modificar as
condicbes ambientais no sub-bosque e impedir o ingresso de outras plantas, e, desta

forma, manter o status quo monodominante.
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Os resultados das andlises quimicas e fisicas dos solos em florestas
monodominadas por M. urundeuva demonstram papel secundério de tais atributos na
monodominancia da espécie, contudo, a predilecdo de M. urundeuva por solos
eutroficos, em especial com elevados teores de Ca2+, constitui informacao importante
para estudos de mapeamento da monodominancia da espécie na paisagem.

A comprovacdo do fenbmeno alelopatico requer investigacdes
complementares, em especial estudos in situ. Contudo, a gama de metabdlitos
secundarios produzidos pela espécie e a inibicdo do crescimento radicular da espécie
alvo observada no presente estudo indicam que alelopatia € um fenbmeno a ser levado

em consideragdo em estudos de ecossistemas monodominados por M. urundeuva.
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CONCLUSOES GERAIS

As informac®es cientificas que constam no presente trabalho de tese indicam
que na regido do meédio rio Doce, MG, a monodominancia de Myracrodruon
urundeuva ocorre em funcao do sinergismo de eventos associados a fatores edaficos e
ecologicos. Os mecanismos aqui identificados corroboram com aqueles citados em
investigacdes sobre monodominancia de espécies florestais em regides temperadas e
tropicais.

Os estudos fitossociol6gicos demonstraram que a monodominancia de
Myracrodruon urundeuva é caracterizada por baixos valores de riqueza e diversidade
de espécies e uma das mais elevadas dominancias registradas na literatura. Estudos
diversos de caracteristicas ecoldgicas e utilitarias demonstram que M. uruédeuva
uma espécie nobre da flora brasileira, apresenta multiplos usos e, assim como outras
tantas espécies florestaigotencial de insercdo em sistemas produtivos subestimado.

A avaliacdo do ambiente edéafico onde crescem populacdes monodominadas
demonstrou que os solos em monodominancia apresentam niveis avancados de
degradacédo fisica e bioldgica, em especial com auséncia de serrapilheira, erosao
laminar avancada, muito baixa disponibilidade hidrica em camadas superficiais, com
notoria presenca de sistema radicular agressivo e de rapido crescimento de M.
urundeuva. Neste cenéario, um modelo conceitual da monodominédncia de
Myracrodruon urundeuva pode ser observado pela figura 1 e descrito da forma que
segue:

Apés distarbio, a producdo massiva de sementes (Masiisgpciadaa
reproducéo assexuada eficiente confere elevada resiliéncia a M. uruerdgusate
sua sobrevivéncia em pastagens degradadas ou regeneracdo natural sob disturbio.

Em sitios comuns, o controle antrépico e/ou a competicdo conduz aasistem
agricolas ou a regeneracdo de matas com valores meédios de densidade absoluta de M.
urundeuva préxima a 10 ind/ha. Em sitios favoraveis (solos podzolizados, eutréficos,
degradados, em declividade acentuada, afloramentos de rocha), a associacdo de
mecanismos ecoldgicos da espécie favorece o ingresso e crescimento de populacdes
monodominadas por M. urundeuva, ao passo que caracteristicas de sitio (hormalmente
associadas a processos de degradacgao de solos), tornam o ambiente recalcitrante ao

desenvolvimento de outras espécies.
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Como caracteristicas ecoldgicas da espécie destacam-se a eficiéncia
reprodutiva com elevadas taxas de ingresso e sobrevivéncia, crescimento rapido sob
condicOes de alta radiacdo solar, escape a herbivoria, e sistema radicular agressivo e
de rapido crescimento que permite explorar grande volume de solo, potencializa as
funcBes de assimilacdo de dgua e nutrientes através de associagcfes simbidticas com
fungos micorrizicos arbusculares, e garante a resisténcia ao estresse hidrico.

Quanto as condicfes recalcitrantes de sub-bosque, detaca-se a deteriorizacéo
da qualidade fisica e microbiologica do solo e a cobertura de copa, que ampliam as
restricbes para o estabelecimento de outros vegetais. Adicionalmente, M. urundeuva
pode utilizar interferéncia passiva liberando aleloquimicos queennilm
desenvolvimento de plantas competidoras que originalmente compunham o banco de
sementes. Com o passar do tempo, 0 esgotamento do banco de sementes, a auséncia
de fragmentos florestais proximos que fornecam diasporos, o elevado grau de
degradacéo do solo, em especial o horizonte A decaptado, contribuem para a
manutencdo do status quo monodominante com populacdes de M. urundeuva que

alcancam até 1.000 ind/ha (Figura 1).

== Sementes

(DA natural = 10 ind/ha]

Resiliéncia
= Estoldo
Sitios Favoraveis

Declividade Acentuada
+
Solos podzolizados

Alelopatia FMA’s  Ecologia Estresse hidrico

—y H {
] Sistema agricola

MONODOMINANCIA

ﬂ Qualidade fisica do solo ﬂ Biodiversidade

== Regenera¢do / Capoeira

= [DAMONO = até 1000 ind/hal

Figura 1. Modelo conceitual para o uso do solo pés-disturbio na regido do medio rio
Doce, MG.
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Dado a dimensao que os povoamentos monodominados por M. urundeuva
ocupam na paisagem, as implicacdbes que a monodominéancia impde sobre a
biodiversidade, sob a conservacdo dos solos, e sob a sustentabilidade dos
agroecossistemas locais, fazem-se necessarios estudos complementares que busquem
regulamentar sistemas de manejo para a espécie em contextos monodominantes. Os
mecanismos e processos aqui sugeridos podem subsidiar a elaboracédo de planos de
manejo florestal sustentavel que, conciliando a producdo madeireira e ndo madeireira
sejam capazes de aumentar a produtividade e a renda do produtor rural. Neste sentido,
sistemas silvipastoris e agroflorestais devem ser considerados como estratégias
eficientes para o caso descrito.

Contudo, permanecem ainda questionamentos quanto aos mecanismos
relacionados as fases iniciais da monodominancia de M. urundeuva. Neste sentido
pode-se refletir: M. urundeuva deve ser utilizada em plantios de enriquecienento
projetos de recuperacdo de areas degradadas em solos eutroéficos nos dominios das

florestas estacionais deciduais e semideciduais?
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ANEXO FOTOGRAFICO
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Foto 1- Transi¢do abrupta entre os sistemas Monodominancia de aroeira e Pastagem.
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Foto 3—- Aroeiral no assentmeno 1de Jnho, Tumiritinga, MG.
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Foto 4- Uso do solo predominante em Tumiritinga: Pastagem e aroeira monodominante

i

Foto 6- Desbaste seletivo em aroeiral em Tumiritinga, MG.
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