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ALMEIDA, D.S. 2018. Estratégias para o desenvolvimento de programa de colheita de
sementes de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.) em Mata Atlantica do
Recdncavo da Bahia. 190p. Tese (Doutorado em Recursos Genéticos Vegetais) — Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS), Feira de Santana, BA, 2018.

Resumo: O intenso processo exploratério de espécies florestais como a sucupira-preta
(Bowdichia virgilioides Kunth.), espécie nativa, de grande potencial econémico, ambiental,
encontrada em &reas degradadas e indicada para reflorestamentos, faz com que haja uma continua
pressdo nas florestas nativas causando fragmentacdo dos remanescentes, necessitando de
informagdes sobre espécies que podem auxiliar na recuperacdo destas areas. Na busca pelo
desenvolvimento de um programa de colheita de sementes da espécie onde fez-se a anélise da
distribuicdo espacial, da diversidade genética, da fenologia, da otimizacdo de rota e planejamento
de colheita e qualidade de sementes em 167 individuos, 32 matrizes, 6 populacGes em Mata
Atléantica do Recdncavo da Bahia. De forma geral, pode-se observar um padréo de distribuicéo de
B. virgilioides com tendéncia a ndo agrupada, em parcelas menores, e agrupada, para parcelas
maiores. O padrdo de distribuicdo espacial agregado das populacbes de B. Virgilioides fora
alterada em relacdo as florestas nativas, devido as mesmas terem sido encontradas em pequenos
fragmentos e/ou como remanescentes em &reas de pastagem ou cultivadas. Constatou-se a
existéncia de baixa diversidade genética entre as populacdes, quando baseada em caracteres
fenotipicos, o que indica que os gendtipos avaliados fazem parte de uma Unica populacéo que foi
fragmentada. A fenologia evidenciou populagbes com ciclo reprodutivo anual e duracdo
intermediaria. A baixa sincronia aliada a baixa intensidade de fenofase, mais especificamente,
frutificacdo e dispersdo requer atencdo quanto a quantidade de sementes necessarias, aléem de
observacdo do periodo de colheita que deve ser de janeiro a maio, para se manter a qualidade. As
informacBes devem integrar banco de dados para uso em maiores pesquisas € em programas de
colheita de sementes da espécie. O uso do software mostrou-se bastante promissor para acfes de
colheitas florestais, podendo se estender para outros subprodutos, principalmente para empresas
logisticas e instituicdes que utilizem transporte rodoviario em suas pesquisas, amparados sempre
no correto planejamento das acfes de campo, e respondeu como acessar as areas de colheita de
forma menos onesosa. Observou-se que as sementes apresentaram-se com qualidade, dentre
outros parametros, chegando a 80,33% de emergéncia. O conhecimento das caracteristicas fisicas
e fisioldgicas das sementes podem auxiliar na selecdo de populagbes com sementes de maior
potencial fisioldgico que propicie lotes de sementes mais uniformes, com maior qualidade e com
maior probabilidade de estabelecer-se em ambientes com condicdes adversas, sendo que as
informacdes podem subsidiar a escolha de populagdes nativas e colaborar em de programas de
colheita de sementes para reflorestamento. O estudo traz informacGes completas sobre a obten¢édo
de sementes florestais nativas, que podem auxiliar o desenvolvimento do programa de colheita da
espécie, e também o desencolvimento de pesquisas florestais e da silvicultura brasileira. Para
todas as decisfes tomadas no presente trabalho, objetivou-se adequar as metodologias para que
fossem reproduzidas por aqueles que ndo detivessem tantas ferramentas técnicas, como na
selecdo de matrizes, a realizacéo da colheita e da determinacéo da qualidade, fazendo com que 0s
resultados da pesquisa possa ser aplicada a quem necessite, de forma pratica. Assim, 0s
resultados obtidos para a espécie, poderdo ser um bom paradmetro para programas de obtencéo de
sementes de demais espécies florestais da Bahia, que podem além de produzir mudas para
reflorestamentos no estado, também auxiliar a conservagdo da espécie, e quem sabe até a uniao
das areas fragmentadas.

Palavras-chave: colheita, sementes, sucupira-preta, Mata Atlantica, reflorestamento.



ALMEIDA, D.S. 2018. Strategies for the development of a sucupira-preta (Bowdichia
virgilioides Kunth.) seed harvesting program in the Atlantic Forest of the Recdncavo da
Bahia. 190p. Thesis (Doctorate in Plant Genetic Resources) — State University of Feira de
Santana (UEFS), Feira de Santana, BA, 2018.

Abstract: The intense exploratory process of forest species such as sucupira-preta (Bowdichia
virgilioides Kunth.). A native species of great economic and environmental potential, found in
degraded areas and indicated for reforestation, causes a continuous pressure on the native forests
causing fragmentation of the remnants, necessitating information on species that may aid in the
recovery of these areas. In the search for the development of a program of seed collection of the
species where the analysis of the spatial distribution, genetic diversity, phenology, route
optimization and harvest planning and seed quality was carried out in 167 individuals, 32
matrices, 6 populations in the Atlantic Forest of the Bahia Rec6ncavo. In general, a distribution
pattern of B. virgilioides tending to be non-grouped, in smaller plots, and grouped, may be
observed for larger plots. The aggregate spatial distribution pattern of B. virgilioides populations
was altered in relation to native forests because they were found in small fragments and / or as
remnants in pasture or cultivated areas. It was verified the existence of low genetic diversity
between the populations, when based on phenotypic characters, indicating that the evaluated
genotypes are part of a single population that was fragmented. Phenology evidenced populations
with annual reproductive cycle and intermediate duration. The low synchrony allied to the low
intensity of phenophasis, more specifically, fruiting and dispersion requires attention on the
quantity of seeds needed, besides observation of the harvesting period, which should be from
january to may, in order to maintain quality. The information should integrate the database for
use in further research and seed collection programs of the species. The use of software has
shown to be very promising for actions of forest harvesting, and can be extended to other by-
products, mainly for logistic companies and institutions that use road transport in their research,
always supported in the correct planning of the field actions, and answered as access the
harvesting areas less so. It was observed that the seeds presented with quality, among other
parameters, reaching 80.33% of emergence. The knowledge of the physical and physiological
characteristics of the seeds can help in the selection of populations with seeds of higher
physiological potential that offer more uniform seed lots, with higher quality and are more likely
to be established in environments with adverse conditions. can subsidize the choice of native
populations and collaborate in seed harvesting programs for reforestation. The study provides
complete information about native forest seeds, which can help the development of the species'
harvest program, as well as the decolumnization of forest research and Brazilian silviculture. For
all the decisions taken in the present work, the aim was to adapt the methodologies so that they
could be reproduced by those who did not have as many technical tools as in the selection of
matrices, the harvesting and determination of the quality, making the results of the research can
be applied to those who need it in a practical way. Thus, the results obtained for the species may
be a good parameter for programs to obtain seeds of other forest species of Bahia, which can also
produce seedlings for reforestation in the state, also help the conservation of the species, and
perhaps even fragmented areas.

Key-words: harvest, seeds, sucupira-preta, Atlantic Forest, reforestation.
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INTRODUCAO GERAL

A devastacdo florestal € uma acéo bastante comentada e preocupante em todo o mundo,
pois é agente destruidor da flora, contribuindo também para a poluicéo, o aquecimento global e a
extracdo ilegal de vegetacdo nativa (LEAO, 2000). Seu impacto sobre a biodiversidade é muito
maior na Mata Atlantica do que em outros Biomas, uma vez que sdo areas remanescente e com
significativo endemismo (FEARNSIDE, 2005).

O uso da madeira no Brasil, em grande parte se d& para combustivel e uso industrial, e
segundo o Sistema Nacional de Informacdes Florestais no Boletim sobre Recursos Florestais no
Brasil (SNIF, 2017), constatou-se que em 2016 os produtos madeireiros provenientes da extracao
vegetal (floresta nativa) foram responsaveis por uma movimentacdo de R$2,8 bilhdes, enquanto a
producdo da silvicultura foi de R$13,7 bilhGes, obtendo uma quantidade de madeira em tora
proveniente da silvicultura equivalente a 5,6 vezes a quantidade da extracdo vegetal, ou seja,
40.761.537 m? e 226.606.576 m3, respectivamente.

As florestas plantadas, que colaboram para a silvicultura brasileira, basicamente sdo
compostas por eucalipto e pinus, distribuidas em uma éarea de 10 milhdes de hectares, mas ainda
pequena, quando comparadas as areas de floresta nativa, como unidades de conservacdo de Mata
Atlantica e areas de preservacdo permanentes - APP, que em 2016 apresentaram area de 11, 5
milhGes e 12 milhdes, respectivamente (SNIF, 2017).

Mas como a demanda por produtos madeireiros € maior que a oferta, a pressdo nas areas
de florestas nativas, aliada a falta de manejo e de recomposicao florestal, podem contribuir de
forma devastadora para a sua reducdo. O percentual de Mata Atlantica resume-se a 8,5%, ou seja,
um area total de 11.189.009 hectares de remanescentes mais preservados (areas acima de 100 ha),
e 12,5% (16.373.946 hectares), quando contabilizado todos os pequenos fragmentos de floresta
natural acima de 3 hectares no pais (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA/INPE, 2013).

Como a remediagéo para esta solugéo tem-se a producdo de mudas florestais nativas que
poderdo contribuir para a restauracdo de florestas as quais j& ocorreram desflorestamento. A falta
de informagdes mais completas sobre sementes de espécies arboreas nativas, como momento de
colheita, germinacéo e qualidade, reduz a eficiéncia dos programas de reflorestamento, pois,
influencia diretamente na colheita, uma vez que sementes colhidas em estado avancado de

deterioracdo, tem capacidade reduzida de armazenamento e a disponibilidade para a producéo de
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mudas ao longo do ano, dificultando a recuperagdo dos fragmentos florestais cada vez mais
degradados.

A demanda por sementes de espécies florestais nativas para a producao de mudas é uma
realidade bastante presente no Brasil, pois, com a aprovacdo do novo Codigo Florestal (Lei n°
12.727/2012), imbveis rurais que ndo apresentarem faixas de protecdo ao longo de &reas de
preservacdo permanente (APP’s) deverdo recompor pelo menos 5 metros em cada margem
(BRASIL, 2012), o que fard com que a demanda por sementes e mudas florestais nativas aumente
consideravelmente nos proximos anos.

No entanto hd uma grande dificuldade de obtencdo de sementes de boa qualidade,
oriundas de populagBes nativas naturais, uma vez que ainda h4 pouco conhecimento tecnoldgico
disponivel sobre as espécies nativas, principalmente na localizacdo das mesmas, sendo necessario
0 mapeamento dos remanescentes onde encontram-se as populacdes naturais antropizadas, e
também do estudo mais aprofundado das caracteristica da espécie (fenologia, fisiologia e
caracterizagdo genética) para que haja a sua preservacdo efetiva (MMA, 2006).

Paralelo a esta urgente necessidade, tem-se a Lei Federal n® 10.711/2003, regulamentada
pelo Decreto n® 5.153/2004, que trata da producdo de sementes e mudas florestais no pais,
exigindo a certificagcdo da qualidade das sementes a serem comercializadas, com sua producao
em areas e/ou em matrizes marcadas e identificadas (BRASIL, 2003; BRASIL, 2004). Ainda
segundo a lei, além da marcac&o e registro das areas e matrizes no Registro Nacional de Areas e
Matrizes (RENAM), para a producdo de sementes de espécies nativas em areas naturais, se faz
necessaria também a elaboracdo prévia de planos de colheita, que levem em consideracdo a
localizacdo geografica das areas e matrizes e acesso pela malha viaria disponivel, visando
otimizar o tempo, e planejar as agdes da equipe responsavel pela colheita com o uso de
equipamentos e instalacdes.

Jalonen et al. (2017), estimaram a necessidade de bilhdes de sementes para
implementacdo em programas de reflorestamento multimiliondrios em todo o mundo,
necessitando de urgente adequacdo do planejamento e producdo de sementes em quantidade,
diversidade genética e qualidade suficientes. Para os autores o maior problema percebido em todo
0 mundo ¢ a falta de sementes em quantidade e qualidade necessarias, e para isso, entre outras

recomendacdes orientam que se realizem avaliagfes nacionais da oferta e demanda de sementes,
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promova-se a partilha de conhecimentos e experiéncias em relagdo ao fornecimento e selegéo de
sementes, e 0s procedimentos para analise da qualidade das sementes.

Segundo Aronso et al. (2011), sempre deve-se utilizar as melhores e mais inovadoras
estratégias para a obtencdo de sementes de qualidade, que por sua vez, contribuirdo
ambientalmente para a conservacdo ambiental através de programas de reflorestamento, fazendo
com que sejam urgentes as a¢Oes de desenvolvimento de tecnologias/metodologias para atender a
demanda atual, em principal as que se referem as questdes de preservacdo ambiental (BARBOSA
et al., 2006).

Assim, para que haja uma contribuicdo com a solucdo deste problema ambiental,
garantindo a oferta de sementes com qualidade satisfatoria, alguns pardmetros deverdo ser
estabelecidos, sendo estes considerados como estratégias para um adequado programa de colheita
de sementes florestais, devendo-se responder as seguintes questfes: (1) Qual a quantidade de
matrizes que deverdo ser marcadas para a adequada obtencdo da quantidade de sementes? (2)
Qual a distancia geografica entre as matrizes para garantir a diversidade genética? (3) A
antropizacdo dos remanescentes afeta a qualidade das sementes? (4) Como acessar as sementes
nativas com qualidade necessaria de forma menos onerosa?

Para responder a primeira questdo sdo necessarios levantamentos e classificacdes das
caracteristicas da espécie nos remanescentes florestais. Adicionalmente, como a colheita de
sementes é feita em plantas matrizes, essas devem apresentar certa sincronia reprodutiva para
garantir a colheita de sementes com maturacdo mais uniforme, a fim de que o esforco de colheita
ndo seja perdido pela obtencdo de sementes mal formadas e/ou deterioradas. Desta forma,
necessita-se realizar o acompanhamento fenoldgico da espécie, uma vez que a frequéncia de
individuos que apresentam periodicamente atividade reprodutiva, pode variar de acordo com a
espécie e de ano para ano. Assim, sabendo a frequéncia de florescimento e frutificacdo da espécie
dentro da populagdo podera indicar a quantidade de matrizes disponiveis para serem colhidas.
Para responder a segunda questéo, é necessario verificar a diversidade genética entre individuos
marcados, que pode ser feita pela avaliacdo da diversidade fenotipica dos individuos da espécie.
Pois, quando ocorre o sincronismo reprodutivo, ha possibilidade de que ocorra troca de material
genético entre os individuos de uma populacdo. E para um maior embasamento, sugere-se

realizar o estudo da distribuicéo espacial dos individuos nas populagdes naturais identificadas.
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A terceira questdo poderd ser respondida por uma analise conjunta dos resultados da
qualidade fisica e fisioldgica das sementes das matrizes da espécie, em cada populagéo estudada.

E a dltima questdo podera ser responsdida através da determinacdo de uma rota 6tima
conjuntamente com o planejamento da colheita de sementes nas populacdes naturais observadas,
baseadas em informacdes obtidas nas analises anteriores.

Poucas espécies madeireiras ocorrentes nos remanescentes florestais de Mata Atlantica do
Recbncavo da Bahia foram estudadas, ja tendo sido observado a sazonalidade na producéo das
sementes e rapida perda de viabilidade em algumas espécies (LORENZI, 2008).

Os estudos com sementes de espécies madeireiras ocorrentes na Mata Atlantica do
Recdncavo baiano também s&o escassos, tendo sido encontrado o de Pereira e Mantovani (2001),
fazendo-se necessaria sua ampliacdo, a fim de fornecer subsidios para a colheita e avaliacdo da
qualidade dos lotes de sementes.

A espécie arbdrea Bowdichia virgilioides Kunth., vulgarmente conhecida como
sucupira-preta, pertencente a familia Fabaceae, sub-familia Faboideae e apresenta vasta dispersao
no Brasil (ALBUQUERQUE; GUIMARAES, 2007).

A sucupira-preta possui alto potencial econémico, com uso medicinal, madeireiro,
ambiental e paisagistico (SMIDERLE; SOUSA, 2003), além de também ser indicada em
programas de recuperacdo de areas degradadas, e em areas de preservacdo permanente pelo fato
de ser classificada como espécie pioneira a secundéria tardia, tolerante a solos secos, inférteis e
arenosos (BRANDAO; FERREIRA, 1991; CARVALHO, 2002).

Apesar de ja estar inserida em importantes guias de espécies indicadas para a restauracao
ambiental como o da regido do Mato Grosso (FILHO; SARTORELLI, 2016) e do Oeste da Bahia
(LIMA et al. 2013), ainda séo escassos os estudos e informagdes sobre a colheita e sementes da
espécie, sendo imprescindivel o uso e o desenvolvimento de estratégias para um programa de
colheita de sementes de B. virgilioides com embasamento cientifico e adequadas técnicas
operacionais para suprir programas de reflorestamento em fragmentos da Mata Atlantica,
contribuindo assim para o desenvolvimento da silvicultura baiana, conservagdo do patrimonio
genético e avanco do conhecimento cientifico regional e nacional.

O trabalho foi dividido em cinco capitulos. O primeiro trata da distribuigdo espacial de
populagbes da espécie em areas remanescentes do Recdncavo da Bahia. O segundo traz
informacdes geneticas para caracterizacdo da diversidade fenotipica de populagdes de sucupira-
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preta no Recdncavo da Bahia. O terceiro capitulo apresenta o padréo fenoldgico reprodutivo para
a selecdo de matrizes na colheita de sementes de sucupira-preta em populagdes do Recéncavo da
Bahia. O quarto discorre a otimizacdo de rotas e planejamento na colheita de sementes de
sucupira-preta em populacGes do Reconcavo da Bahia. E o quinto finaliza a pesquisa com a
qualidade das sementes de matrizes de sucupira-preta em populagdes do Reconcavo da Bahia.
Deste modo, todos os estudos dos cinco capitulos trazem em sua finalidade a obtencdo de
subsidios para a caracterizacdo da diversidade genética e avaliacdo dos aspectos do
florescimento, bem como as melhores e mais praticas condicGes para a realizacdo de acesso,
colheita e testes de qualidade em sementes de sucupira-preta, para a determinacdo de estratégias
para o desenvolvimento de um programa de colheita de sementes da espécie em remanescentes

de Mata Atlantica do Recbéncavo da Bahia.
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RESUMO

Resumo: O intenso processo exploratério de espécies florestais como a sucupira-preta
(Bowdichia virgilioides Kunth.), espécie nativa, de grande potencial econémico, ambiental,
encontrada em areas degradadas e indicada para reflorestamentos, faz com que haja uma continua
pressdo nas florestas nativas causando fragmentacdo dos remanescentes. Na colheita florestal,
uma das caracteristicas principais de uma populacéo é o padréo de distribuicao de seus individuos
no espaco, pois sabendo-se a probabilidade da proximidade dos individuos pode-se planeja-la e
realiza-la com mais eficiéncia. O objetivo do trabalho foi identificar o padrdo de distribuicao
espacial de seis populagdes naturais de sucupira-preta em remanescentes do Reconcavo da Bahia
como ferramenta para colheita de sementes florestais. O estudo foi realizado em dez municipios
do Recdncavo da Bahia, com 6 populacdes e 167 individuos, os quais foram georreferenciados
através de receptores GPS (Trimber GPS PRO XR). Realizou-se o estabelecimento de parcelas de
25m2 (5m x 5m) e 10.000m2 (100x100m), com o auxilio do programa computacional ArcGis
10.2®. Foi empregado o Indice de Payandeh para determinar o padrdo de agregacio da espécie,
por meio da relagdo existente entre a variancia do numero de individuos, por parcela, e a média
do numero de individuos. De forma geral, pode-se observar um padrdo de distribuicdo de B.
virgilioides com tendéncia a ndo agrupada, em parcelas menores, e agrupada, para parcelas
maiores. O padrdo de distribuicdo espacial agregado das populacdes de B. Virgilioides fora
alterada em relacdo as florestas nativas, devido as mesmas terem sido encontradas em pequenos
fragmentos e/ou como remanescentes em areas de pastagem ou cultivadas.

Palavras-chave: colheita florestal, sementes florestais, Mata Atlantica.

ABSTRACT

Abstract: The intense exploratory process of forest species such as the sucupira-preta
(Bowdichia virgilioides Kunth.), Native species of great economic, environmental potential found
in degraded areas suitable for reforestation, means that there is a continuous pressure on native
forests causing fragmentation of remaining. In forest harvesting, one of the main characteristics
of a population is the distribution pattern of its individuals in space, because knowing the
probability of the proximity of individuals can plan for it and do it more efficiently. The objective
was to identify the spatial distribution pattern of six natural populations of sucupira-preta in
Bahia Reconcavo remaining as a tool for harvesting of forest seeds. The study was conducted in
ten municipalities of Bahia Reconcavo with 6 sub-populations and 167 individuals, which were
georeferenced using Garmin navigation GPS receivers. There was the establishment of plots
25m?2 (5m x 5m) and 10,000m? (100x100m), with the help of computer program ArcGis 10.2®.
Payandeh was employed to determine the index aggregation pattern of the species, by the
relationship between the variance of the number of individuals per plot and mean number of
individuals. In general, one can observe a pattern of distribution with B. virgilioides tendency not
grouped in smaller portions, and pooled for further portions. The spatial distribution pattern
aggregate of populations of B. virgilioides out changed from the native forests, because the same
have been found in small fragments and / or as remaining in pasture areas or cultivated.

Key-words: forest harvesting, forest seeds, Atlantic Forest.
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INTRODUCAO

O intenso processo exploratério de espécies florestais nativas como a sucupira-preta
(Bowdichia virgilioides Kunth), de grande potencial econdmico, ambiental, encontrada em areas
degradadas e indicada para reflorestamentos, faz com que haja uma continua pressao nas florestas
nativas causando fragmentacdo dos remanescentes e visivel reducdo dos Biomas.

Devido a grande exploracéo e a degradacao antropica do Bioma Mata Atlantica, a maior
parte dos remanescentes é formada por fragmentos isolados formados por matas secundarias de
estagio sucessional inicial ou médio (Metzger, 2000; Metzger et al., 2009). Ressalta-se que a
fragmentacdo modifica o padrdo espacial dos habitats e € uma das causas mais importantes da
perda da biodiversidade (Fahrig, 2003; Fischer e Lindenmayer, 2007; Laurance et al., 2011).

Nas paisagens florestais essa perda de diversidade é devida a reducdo das populacdes e
as alteracdes nos padrdes de dispersdo dos individuos arbéreos (Nascimento e Laurance, 2006).

A ocupacdo humana e as atividades agricolas a partir do século XVI foram as causas da
fragmentacdo florestal no Recdncavo da Bahia, que resultaram em 84% das areas antropizadas
(CAR, 1999). No entanto, a fragmentacdo é um processo natural, acelerado pelo homem, que
promove a divisdo de um ambiente, causando problemas ambientais em seu entorno,
principalmente a vulnerabilidade a eventos ambientais, demogréficos e genéticos de espécies
florestais (Rambaldi e Oliveira, 2003; Batista et al., 2012).

A fragmentacdo da paisagem natural também leva a perda da diversidade genética de
populacdes e de espécies que ocasiona mudancas na estrutura interpopulacional. A perturbacao
ocasionada pela fragmentacdo em aspectos reprodutivos pode se dar pelo isolamento de arvores,
as quais produzirdo sementes por autofecundacdo ou por apomixia como a Unica alternativa
(Shimizu, 2007; Ferreira-Ramos, 2012). Dessa forma a fragmentacdo reduz o fluxo génico,
aumenta a deriva genética e a endogamia, afetando a reproducéo das espécies vegetais e podendo
causar depressdo endogamica e a reducdo da capacidade de resistir a presséo de selecao natural a
qual expde as especies ao risco de extincdo (Young e Boyle, 2000; Seoane et al., 2005; Seoane,
2007; Finger et al., 2014; Kettle, 2014).

A reducdo continua no tamanho de muitas populagdes florestais pode levar a perda de
variabilidade pela deriva genética (Sebbenn e Ettori, 2001). Polinizadores e dispersores passam a
ter restricdo em suas areas de circulacdo (Kageyama et al., 1998; Carvalho et al., 2010). Ressalta-
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se que, um dos principais polinizadores e visitantes florais de Bowdichia virgilioides é a Apis
mellifera (Carvalho e Marchini, 1999; Silva et al, 2011), a qual estima-se um raio de voo
variando entre 5,5 km e 14,5 km (Beekman e Ratnieks, 2000), sendo essas distancias que o polen
sera carregado.

Na colheita florestal, uma das caracteristicas principais de uma populagdo € o padrao de
distribuicdo de seus individuos no espaco, pois sabendo-se a probabilidade da proximidade dos
individuos pode-se planeja-la e realizd-la com mais eficiéncia. De forma geral, o que dita o
padrdo de distribuicdo de uma espécie sdo as suas caracteristicas intrinsecas, como sua forma de
dispersdo das sementes, predacdo e caracteristicas ambientais (Costa et al., 2005). Para tanto, sdo
necessarias informagdes sobre as caracteristicas dos remanescentes naturais, principalmente sobre
os padrdes de distribuicdo espacial existentes, que diferem de populacdo para populacdo (Hay et
al., 2000; Nascimento et al., 2002; Miranda-Melo et al., 2007). E mesmo em ambientes
antropizados esse conhecimento pode ser aplicado para a compreensédo da distribuicdo de arvores
na paisagem (Falce et al., 2012).

A compreensdo da distribuicdo espacial em analises ecoldgicas € essencial para a analise
funcional dos processos ecoldgicos (Metzger, 2001). O entendimento dos padrdes de distribuicdo
espacial de uma espécie vegetal auxilia na compreensao de varios aspectos ecolégicos como a
dispersdo das sementes e fenologia, das interacdes, contribuindo para 0 seu correto manejo e
conservacao. Em vegetais de interesse para 0 homem a compreenséo dos padrdes de distribuicdo
pode ser aplicado para a localizacdo do recurso vegetal ou para entender como houve a selecdo de
nichos de estabelecimento ao longo da historia evolutiva.

A estrutura espacial de uma populacéo é resultado do padrdo de distribuicdo espacial, 0
qual ¢é definido pelo nimero de individuos por unidade de area e pela posi¢do dos individuos em
relacdo aos outros (Ricklefs, 1996). Caracteriza-se como aleatério, quando existe probabilidade
igual de um organismo ocupar qualquer ponto no espago; agregado, quando os individuos tendem
a sobreviver em sitios particulares, resultando em individuos mais proximos do que na
distribuicdo aleatoria; e o uniforme, quando os individuos exibem distancias similares entre si
(Lima-Ribeiro e Prado, 2007; Souza e Coimbra, 2005; Odum, 1983; Townsend et al., 2010).

O padrdo de distribuicdo espacial das espécies, pode variar pelas condigdes ambientais,
disponibilidade de recursos, e pelas ages antropicas (Rodrigues e Nascimento, 2006). E as

variacbes do padrdo de distribuicdo afetam a estrutura genética das populacdes de plantas,
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incluindo a densidade de adultos e os mecanismos de dispersdo primarias e secundarias de
sementes (Martins, 2012). A analise do padrdo de distribuicdo comumente é realizada pela
efetuacdo de inventario na area de estudo, realizando-se demarcacdo de parcelas de tamanhos
variados, quantificando na parcela, o numero total de individuos (Marimon-Junior e Haridasan,
2005).

Os tamanhos das parcelas nos estudos de distribui¢cdo espacial variam com o porte e a
distancia encontrada entre os individuos da populacdo. Mas, devido a escassez de estudos, pouco
se pode afirmar quanto ao tamanho padrdo de parcelas adequado para este tipo de amostragem
(Krebs, 1999).

Para Alves (2007), em espécies arboreas, comumente usam-se areas de 5x5, 10x10 m,
5x50 m, 100x100 m. No entanto, em arbustivas, ao aumentar a area de observacdo pode-se
aumentar os valores dos indices de dispersdo, indicando maior agregacdo dos individuos, como
resultado dos fatores e recursos ambientais (Lima-Ribeiro e Prado, 2007).

Como o fluxo génico é um aspecto evolutivo que aumenta a variabilidade genética de
uma espécie, sua restricdo em uma populacdo pode causar o aumento da divergéncia entre
populacdes e inter populacdes (Seoane et al., 2000). Os efeitos da depressao endogadmica podem
ser verificados pela perda de vigor, pela menor habilidade em resistir as condi¢cdes adversas e
capacidade de reproducdo, o que em um cenario futuro implicaria na incapacidade da populacao
se regenerar (Kageyama et al., 1998).

Assim, o objetivo do trabalho foi identificar o padrdo de distribuicdo espacial de seis
populacdes naturais antropizadas de sucupira-preta em remanescentes do Recdncavo da Bahia

como ferramenta para colheita de sementes florestais.
MATERIAL E METODOS
Realizou-se a marcagdo de 167 individuos de B. virgilioides, distribuidos em 06

populacdes localizadas em remanescentes de Mata Atlantica em 10 municipios do Reconcavo da

Bahia, através de visitas de campo em areas naturais (Figura 1).
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Figura 1. Informac8es sobre as populagdes de Bowdichia virgilioides Kunth. em remanescentes de Mata Atlantica
do Reconcavo da Bahia, Brasil, 2016.

O posicionamento georreferenciado dos individuos localizados em pastagens dentro de
propriedades rurais e margens de rodovias, foi realizado com o uso de receptores localizacéo e
marcacdo georreferenciada em coordenadas geograficas (Latitude e Longitude) através de
receptor Trimber GPS PRO XR, e fichas de marcacdo “in loco”, através de coordenadas
geogréficas em UTM e datum SIRGAS 2000 e caracteristicas visuais, e serviram como base para

a producgdo de mapas georreferenciados através do software ArcGis 10.2® (Figura 2).

Figura 2. Georreferenciamento e marcacdo dos individuos arbdreos nas populagdes de Bowdichia virgilioides
Kunth. em remanescentes de Mata Atlantica do Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2016. a) posicionamento
georreferenciado com GPS; ¢) marcacdo de informagdes da arvore em ficha.

Fez-se lancamento de parcelas quadradas de 5x5 m e 100x100 m nas populagdes de B.
virgilioides (Alves, 2007), com o auxilio do programa computacional ArcGis 10.2®. A

quantidade de parcelas por populacdo foi definida de acordo com a distancia encontrada entre 0s
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individuos de cada populacéo, evitando o lancamento em locais em que as arvores matrizes ndo
ocorreram e/fou ndo foram marcadas. O célculo da agregagdo foi realizado pelo Indice de
Payandeh ou indice de agregacéo (P) expresso por: P = V/M, em que: P = indice de agregacdo; V
= variancia de plantas por quadrado; e M = média de plantas por quadrado de 25 m2 e de 10.000
m? (Carvalho, 1983). Os valores de P inferiores a 1,0 indicam que o padrédo de distribuicdo
espacial ndo é agregado. Valores de P de 1,0 a 1,5 indicam tendéncia ao padrdo espacial agrupado
enquanto valores maiores que 1,5 determinam o agrupamento (Carvalho, 1993). Sanquetta et al.
(2014) ajustaram a terminologia da classificacdo em araucaria e classificaram a distribuicao
espacial em aleatéria ou ndo agrupada em P<1; com tendéncia ao agrupamento em 1<P<l,5; e

agrupada em P>1,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo ao geoprocessamento foram elaborados mapas com a distribuicdo dos

individuos de Bowdichia virgilioides em cada populacdo observada (Figura 3).

LA T ] ~ .

Figura 3. Distribuicdo espacial de arvores matrizes de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth. - Fabaceae) de
populagBes ocorrentes em municipios do Recéncavo da Bahia, Brasil. a) Populagdo 1 (Santo Amaro e Cachoeira); b)
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Populacdo 2 (Governador Mangabeira e Muritiba); c) Populacéo 3 (Cruz das Almas e Sapeagu); d) Populacéo 4 (S&o
Felipe); e) Populagdo 5 (Santo Antonio de Jesus e Muniz Ferreira); f) Populagdo 6 (Nazaré).

Pode-se observar que para uma populacdo com distribuicdo uniforme o ndmero de
individuos por parcela tem um ndmero semelhante de individuos. Os resultados médios
revelaram um padrdo de distribuicdo de B. virgilioides com tendéncia a ndo agrupada e agrupada
(Tabela 1).

Tabela 1. Distribuigdo espacial utilizando o indice de Payandeh (P) em matrizes de sucupira-preta (Bowdichia
Virgilioides Kunth.) ocorrentes em popula¢des no Reconcavo da Bahia, Brasil, Brasil.

Populacéo Variancia Média P Classificacao
1 7,600 2,400 3,167 agrupada
2 7,344 3,300 2,226 agrupada
3 3,789 2,700 1,403 tendéncia ao agrup.
4 6,667 2,000 3,333 agrupada
5 4,711 3,600 1,309 tendéncia ao agrup.
6 0,989 1,900 0,520 ndo agrupada

Este resultado se da em razdo do grau de degradacdo das areas onde encontram-se as
matrizes da espécie, pois as populacfes localizam-se principalmente em areas de pastagem
(Figura 4).

Figura 4. Distribui¢do dos individuos nas popula¢des de Bowdichia virgilioides Kunth. em remanescentes de Mata
Atlantica do Rec6ncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2016. a) individuos dispostos em populacdo 5; b) individuos
dispostos em populacédo 2; ¢) individuos dispostos em populagdo 1.
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O padrdo encontrado pode ser explicado pela sindrome de dispersao
autocodrica/anemocorica da espécie B. virgilioides fazendo com que seus frutos caiam proximo
das matrizes. Verifica-se que o tamanho da parcela modifica a interpretacdo do padrdo de
agregacao da espécie estudada, pois em parcelas menores (25 m2) os resultados indicam que a
estrutura espacial da espécie tende a ser ndo agrupada (P<1), mas quando a parcela foi de 10.000
m?2 o padrdo de distribuicdo espacial passou a ser classificado como agrupado (P>1,5) (Tabela 2).

Tabela 2. indice de agregacdo de Payandeh (P) de matrizes de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.)
ocorrentes no Recdncavo da Bahia, em funcdo do tamanho da parcela, Bahia, Brasil, 2016.

Espécie P (5x5m) P (100x100m)
Bowdichia virgilioides Kunth. 0,885 1,993

Isso se deve ao lancamento de parcelas menores (25 m2), reduzindo o valor de P. Para
evitar esse tipo de equivoco recomenda-se que as parcelas para estudo da distribuicdo espacial em
arvores matrizes sejam de 10.000 m2, apesar de existirem trabalhos que tratem de estudos em
espécies arboreas com parcelas menores (Carvalho, 1993; Alves, 2007).

Como o processo de ocupacdo com atividades agricolas no Recdncavo da Bahia €
relativamente antigo, acredita-se que a distribuicdo espacial de B. virgilioides tenha sido alterada
em relacdo a original na floresta nativa. Desse modo o padrdo agregado observado ndo pode ser
interpretado como padrdo natural, pois a espécie estudada foi encontrada em pequenos
fragmentos e/ou como remanescentes em areas de pastagem ou cultivadas. Adicionalmente, a
agregacao da espécie pode apresentar diferentes valores, individuos de menor altura apresentam
tendéncia ao agrupamento, como resultado da distribuicdo das sementes das quais foram
formados e/ou favoraveis a germinacédo e ao estabelecimento inicial, mas para as plantas maiores
também podem apresentar-se fortemente agrupadas (Carvalho, 1983).

A maior proporcao de agregacao da espécie é dada pelo nimero de individuos maior que
o indicado no indice de Payandeh. Porém, o grau de agregacdo também pode estar relacionado
aos fatores ambientais, como a ocorréncia de maior heterogeneidade espacial nas taxas de
fornecimento de recursos destes ambientes e/ou das interagdes bidticas (Nobrega et al., 2011).

Além do tipo de polinizadores que voam a grandes distancias, B. virgilioides apresenta
polinizacdo aldgama, assim a distribuicdo agregada das populagdes indica que as sementes

produzidas podem resultar da troca de genes entre as matrizes de cada populagdo. Assim acarreta-
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se que além da possibilidade de serem individuos aparentados pode ocorrer menor variabilidade
genética dentro da populagdo do que entre as populagdes.

O isolamento fisico das populagdes devido a fragmentacdo florestal € um aspecto que
também pode aumentar a endogamia, com possiveis consequéncias negativas para as geragoes
futuras, pois a variabilidade pode ser reduzida, podendo até causar depressdao endogamica. E
como medida preventiva para aumentar a variabilidade nos lotes de sementes deve-se colher
sementes de poucas matrizes de cada populacao e buscar um maior nimero de populacdes.

No entanto, a espécie estudada apresenta no Reconcavo da Bahia sérias restricdes de
acesso, uma vez que devido a grande exploracdo extrativista, fez-se um grande esforgco para a
marcacdo das 167 matrizes observadas. Nesse sentido, uma das alternativas a serem adotadas
para minimizar o efeito da fragmentacao sobre as populacdes naturais antropizadas ocorrentes no
Recbncavo da Bahia podera ser a criacdo de pomares de sementes florestais.

O reflorestamento nem sempre é capaz de promover a recomposicdo das funcoes
ecoldgicas das florestas plantadas, pois a capacidade de sustentar os polinizadores e dispersores
nem sempre sdo recuperadas. Dessa forma além da necessidade de se obter sementes de areas
remanescentes, deve-se destind-las ao replantio de areas em que o funcionamento florestal

também seja restaurado.

CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, pode-se observar um padrdo de distribuicdo de B. virgilioides com
tendéncia a ndo agrupada, em parcelas menores, e agrupada, para parcelas maiores.

O padrdo de distribuicdo espacial agregado das populacdes de B. virgilioides fora
alterada em relacéo as florestas nativas. Tanto a disponibilidade de sementes oriundas de plantas
matrizes marcadas, quanto a qualidade genética necessarias aos programas de reflorestamento
regional podem apresentar perturbagdes pelo seu tipo de distribuicdo no ambiente a qual estdo
inseridas, trazendo limitagcbes que devem ser consideradas no planejamento da producédo de
sementes e mudas.

Recomenda-se que se realize a colheita de sementes o mais distante possivel e que
também faca o rodizio na colheita das sementes das matrizes de cada populagéo, para tentar obter

as maiores distancias geograficas e variabilidade genética possiveis. Assim como tambem,
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introduzir sementes de populagdes com diferentes composi¢fes genéticas a fim de favorecer o

aumento da variabilidade.
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Diversidade fenotipica de popula¢des naturais de sucupira-preta no Reconcavo da Bahia

Phenotipic diversity of natural populations of sucupira-preta Recéncavo in Bahia

Resumo - B. virgilioides € uma espécie nativa distribuida por todo o Brasil. Estudos voltados
para a diversidade que auxiliem na conservacdo da espécie sdo imprescindiveis. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar a diversidade fenotipica de seis populagdes naturais de B. virgilioides no
Recdncavo da Bahia. Mensurou-se a altitude ao nivel do mar (ALD) de 167 genotipos, além de:
altura total das arvores (ALT); area de copa (COP); didmetro a altura do peito (DAP); diametro
médio da copa (DMC); e altura do fuste (FUS). A altitude ao nivel do mar e area da copa
contribuiram para 97,54% da diversidade. A diversidade observada foi fortemente influenciada
pela altitude ao nivel do mar. O grupo que apresentou maior nimero de gen6tipos foi 0o GRUPO |
(138), correspondendo 82,63% dos genoOtipos estudados. Constatou-se a existéncia de baixa
diversidade entre as populagdes, quando baseada em caracteres fenotipicos, o0 que indica que 0s
gendtipos avaliados fazem parte de uma Unica populacéo que foi fragmentada.

Palavras-chave: conservacao, sementes florestais nativas, melhoramento florestal.

Abstract - B. virgilioides is a native species distributed throughout Brazil. Studies aimed at
diversity that help in the conservation of the species are essential. The objective of this work was
to characterize the phenotypic diversity of six natural populations of B. virgilioides in the Bahia
Recbncavo. The altitude at sea level (ALD) of 167 genotypes was measured, in addition to: total
height of trees (ALT); crown area (COP); diameter at breast height (DAP); median cup diameter
(DMC); and boom height (FUS). The altitude at sea level and canopy area contributed to 97.54%
of the diversity. The observed diversity was strongly influenced by altitude at sea level. The
group that presented the highest number of genotypes was GROUP 1 (138), corresponding to
82.63% of the genotypes studied. It was verified the existence of low diversity among the
populations, when based on phenotypic characters, which indicates that the evaluated genotypes
are part of a single population that was fragmented.

Keywords: conservation, native forest seeds, forest improvement.
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INTRODUCAO

Bowdichia virgilioides Kunth. € uma espécie arborea, nativa, vulgarmente conhecida
como sucupira-preta, pertencente a familia Fabaceae, sub-familia Faboideae, com dispersdo em
todo o Brasil (Albuquerque & Guimardes, 2007), principalmente nos Biomas Mata Atlantica,
Cerrado, Caatinga e Pantanal (Cruz et al., 2012).

Possui alto potencial econémico e ambiental (Smiderle & Sousa, 2003). Também ¢é
indicada em programas de recuperacdo de areas degradadas, de reflorestamento em éareas de
preservacdo permanente por ser classificada como pioneira, e ser tolerante a solos secos, inférteis
e arenosos (Brandao & Ferreira, 1991; Carvalho, 2002).

A espécie é comumente encontrada isolada na paisagem, e assim considerada como
espécie dominante (Ribeiro & Walter, 2008). Esta situacdo ocorre devido a grande exploracao e a
degradacdo antropica (Metzger, 2000; Metzger et al., 2009), causando a fragmentacdo das
paisagens florestais e podendo reduzir a diversidade bioldgica ao longo do tempo (Nascimento &
Laurance, 2006).

A antropizacgdo de areas de florestas naturais causa distirbios em importantes variaveis
ambientais (luz, &gua, vento) influenciando as interacfes biol6gicas (Bertani 2006). Também
aumenta o grau de isolamento espacial entre individuos de uma mesma espécie, alterando o fluxo
de pdlen entre e inter populacGes, que gera a endogamia, reduz a diversidade e até mesmo causa a
sua extingdo (Fuchs, et al 2003; Sebben, 2011).

Contudo, a diversidade assegura as espécies e as populagcbes um alto potencial
adaptativo para contrapor os efeitos gerados pelas mudangas climaticas, poluicdes e doencas
(Geburek, 2000). O seu conhecimento possibilita formas de conservacdo da espécie (Cruz &

Carneiro, 2003), sendo que as informacdes de diversidade em um espaco geografico podem
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colaborar para o entendimento sobre a dinamica populacional de uma determinada espécie
(Caballero et al., 2010).

A caracterizacdo de populagdes naturais é a etapa mais importante para um programa de
manejo e conservacdo (Melo, 2012), sendo esta realizada através da variabilidade, que inclui a
variacdo fenotipica, importante fonte de sucesso do trabalho de selecdo no melhoramento.

Estudos da diversidade fenotipica, em programas de conservacéo de recursos genéticos,
com o uso de descritores morfoldgicos, sdo importantes pois fornecem informacées relevantes
através de técnicas de facil manuseio e de baixo custo (Rhini et al., 2012). Assim, é
imprescindivel o estudo da diversidade de populacdes naturais para auxiliar nas estratégias de
conservacao e uso sustentavel dos recursos naturais (Ribeiro & Rodrigues, 2006; Lage et al.,
2008).

O objetivo da presente pesquisa foi caracterizar a diversidade fenotipica em populacdes

naturais antropizadas de B. virgilioides no Recdncavo da Bahia.

1. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 6 populacGes naturais antropizadas de sucupira-preta
(Bowdichia virgilioides), distando no minimo 15km de cada uma, onde realizou-se a marcacéo,
com receptor Trimber GPS PRO XR, de 167 individuos arboreos adultos, em 10 municipios do

Recodncavo da Bahia (Figura 1).



42

\ 3
g ©
E o
£z
=
2
'

3

@ Populagbos de Sucupira preta » o » »
Sistema de Coordendas

. 2 Datum SIRGAS 2000

AT - Zorm24 8§

....

Figura 1. Marcagdo de matrizes e distribui¢do das populagdes de Bowdichia virgilioides Kunth. no Recdncavo da
Bahia.

Figure 1. Distribution of the Bowdichia virgilioides Kunth. population in Reconcavo of Bahia.

Apdbs a marcacdo fez-se a identificacdo dos genotipos (Tabela 1).

Tabela 1. Gendtipos de Bowdichia virgilioides Kunth. com base em variaveis fenotipicas das matrizes. Feira de
Santana — BA, 2016.

Table 1. Bowdichia virgilioides Kunth. genotype based on phenotypic variables of arrays. Feira de Santana - BA,
2016.

N° de
Populacéo Municipio Identificacdo  Genotipos genotipos

Santo Amaro SA 1-24

1 Cachoeira CA 24
Governador Mangabeira GM 1-33

2 Muritiba MU 33
Cruz das Almas Cz 1-28

3 SapeacU SP 28

4 Sao Felipe SF 1-20 20

5 Santo Antonio de Jesus e SJ
Muniz Ferreira MF 1-43 43
6 Nazaré NZ 1-19 19

SA= Santo Amaro; CA= Cachoeira; GM= Governador Mangabeira; MU= Muritiba; CZ= Cruz das Almas; SP=
Sapeacu; SF= Sdo Felipe; SJ= Santo Antonio de Jesus; MF= Muniz Ferreira; NZ= Nazaré.

Em cada matriz foram mensuradas variaveis silviculturais fenotipicas “in loco”, com 0

auxilio de trena, os quais foram anotados em uma Ficha de Marcacdo de Matriz padrdo: altura
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total das arvores (ALT), em metros; altura do fuste (FUS), em metros; diametro a altura do peito
(DAP), em centimetros; area de copa (COP), em metros quadrados; diametro médio da copa
(DMC), em metros. Também foi determinado com o auxilio de um aparelho GPS a altitude do
nivel do mar (ALD), em metros, de cada individuo arboreo analisado.

Para uma maior entendimento da influéncia do ambiente na diversidade fenotipica
obteve-se dados relacionados a precipitacdo pluviométrica total (mm) e temperatura média (°C)
nas populagdes estudadas. Foram obtidos atraves do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
(INMET, 2016), das estacGes meteorologicas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), em Cruz das Almas, Bahia (codigo 83222), de Feira de Santana (cddigo 83221) e
Alagoinhas (codigo 83249), pois com excec¢do da Populacdo 3 (Cruz das Almas), todas as demais
populacdes ndo possuem estacdo meteoroldgica inserida em seus municipios. Além de que dados
de uma estacdo meteoroldgica podem ser utilizados para representar uma area com raio de até
100 km (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 2010), e as populacdes encontram-

se em raio maximo menor que a distancia mencionada (Figura 5).
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Figura 2. Varidveis primarias ambientais da Estacdo Meteoroldgica de Cruz das Almas, Feira de Santana e
Alagoinhas, Bahia, Brasil (mai. 2015 a abr. 2016) (fonte dos dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura
média mensal: INMET).
Figure 2. Environmental primary variables of the Cruz das Almas, Feira de Santana and Alagoinhas Meteorological
Station, Bahia, Brazil (May 2015 to April 2016) (source of rainfall data and average monthly temperature: INMET).
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Foi determinada a estatistica descritiva: valores minimos e maximos, média, desvio
padrdo e coeficiente de variacdo. E foi realizado o teste de normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilks a 5% de significancia, por meio do programa R (R Development Core Team, 2010), para
compreensdo da variacdo contida em cada variavel.

As correlacdes entre as variaveis observadas foram estimadas pelo coeficiente de
correlacdo de Pearson, a 1% de probabilidade pelo teste Student.

A taxa de contribuicdo relativa das variaveis para a divergéncia foi calculada baseando-
se no coeficiente de Singh (1981). A variabilidade fenotipica entre as populacdes de B.
virgilioides foi estimada pelo método de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean) (Sneath & Sokal, 1973), utilizando como medida de dissimilaridade a
matriz de distancia Euclidiana média. A validacdo dos agrupamentos foi determinada por meio
do célculo do coeficiente cofenético (CCC) (Sokal & Rohlf, 1962), com o auxilio do teste
Student a 5% de probabilidade, no programa GENES (Cruz, 2013).

O namero de grupos ideal foi definido através do pseudo-t2 (Duda & Hart, 1973), com o

auxilio do pacote “NbClust” (Charrad et al., 2014) do programa R.

2. RESULTADOS E DISCUSSOES

As seis populagdes de B. virgilioides, encontram-se em locais caracterizados como
pastagens em propriedades particulares, ou seja, area que anteriormente faziam parte de uma
vegetacdo mais densa e que a mesma foi suprimida quase que em sua totalidade para uso do solo
na criagao de bovinos.

Observou-se consideravel variabilidade para todas variaveis analisadas (Tabela 2).

Informacdes sobre o coeficiente de variacdo (CV%) sdo primordiais para 0 conhecimento e
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exploracdo das magnitudes das medidas das variaveis no melhoramento de qualquer espécie
(Vencovsky & Barriga, 1992). Os valores de CV% encontrados no presente estudo podem ser
classificados como altos para todas as variaveis em questdo, ou seja, maiores do que 20%
(Siqueira et al., 1993; Pimentel-Gomes & Garcia, 2002; Gomes, 2000), justificando a alta
variabilidade observada.

Os menores percentuais observados foram para DMC (36,67%) indicando que a variavel
exerce uma menor influéncia nas observacdes. Os maiores percentuais observados foram de COP
(72,87%), representando a variavel mais importante neste aspecto.

A variabilidade fenotipica pode ser proveniente das diferencas entre plantas, das
diferencas de ambientes onde estdo crescendo e das diferencas devidas as interacdes (Paiva &
Valois, 2001). Assim, a variacdo na area da copa (COP) de B. vigilioides pode ser interpretada
como um aspecto que sofreu forte influéncia ambiental no ambiente florestal, em razdo de
disponibilidade de luz, efeito do vento, proximidade entre plantas vizinhas e outros fatores

ambientais (Nutto 2001, Tonini & Arco-Verde, 2005).

Tabela 2. Valores minimo, méaximo, média, desvio padrdo, coeficiente de variagdo e teste de normalidade para as
variaveis quantitativas de Bowdichia virgilioides Kunth. Feira de Santana — BA, 2016.

Table 2. Minimum, maximum and mean values, standard deviation, coefficient of variation and normality test for
the quantitative variables of the Bowdichia virgilioides Kunth. Feira de Santana - BA, 2016.

Variaveis Minimo Maéaximo Meédia DesvioPadrao CV % Teste de Normalidade

ALD 8,00 225,00 166,80 62,80 37,65 0,75™
ALT 1,50 25,00 9,97 4,26 42,76 0,96"
COP 7,54 243,61 61,25 44,64 72,87 0,88"
DAP 7,96 80,85 24,08 10,84 45,01 0,93
DMC 3,10 17,64 8,34 3,06 36,67 0,97™
FUS 0,50 16,00 3,99 2,21 55,43 0,88™

™ ndo significativo pelo teste de Shapiro-Wilks a 5% de significancia. ALD= Altitude ao nivel do mar (m); ALT=
Altura total das arvores (m); COP= Area de copa (m); DAP= Diadmetro a altura do peito (cm); DMC= Diametro
médio da copa (m); FUS= Altura do fuste (m).

A diversidade das espécies vegetais € influenciada pela disponibilidade e influéncia de

fatores ambientais como altitude, clima, solo, 4gua e luz (Dickison, 2000). Quando uma
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determinada espécie vegetal é submetida a diferentes condigdes ambientais, surge a interacao
gendtipos e ambientes, que influencia fortemente na manifestacdo fenotipica (Mohammadi et al.,
2007; Ramalho et al., 2012). Dessa forma, a diferenca de altitude ao nivel do mar onde cada
gendtipo estd distribuido, em cada populacdo de B. virgilioides, pode estar influenciando na
variabilidade fenotipica da mesma.

A alta variacao fenotipica de B. virgiliodes também pode ser explicada pelo seu sistema
reprodutivo que caracterizado por alogamia, autocompativel e apomitico (Silva et al., 2011), além
da espécie possuir como um dos seus principais polinizadores a Apis melifera (Carvalho &
Marchini, 1999; Silva et al, 2011), que de forma geral ocorre intenso fluxo génico, a qual estima-
se um raio de v6o variando entre 5,5 km e 14,5 km (Beekman & Ratnieks, 2000), o que contribui
também na distribuicdo espacial dos individuos.

Os aspectos citados podem ter influenciado a magnitude da distribuicdo o que,
consequentemente irdo influenciar na estruturacdo das populacdes de uma forma geral. Um
exemplo disso sdo as varidveis relacionadas as folhas (COP e DAP), que obtiveram 0s mais

elevados valores de CV%, e também apresentaram forte correlacéo entre si (r=0,98, Tabela 3).

Tabela 3. Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre 5 varidveis de 167 genttipos de Bowdichia
virgilioides Kunth. em 6 populac6es naturais antropizadas no Reconcavo da Bahia. Feira de Santana — BA, 2016.
Table 3. Estimates of the Pearson correlation coefficients (r) between 5 variables of 167 genotypes of Bowdichia
virgilioides Kunth. in six natural populations in Reconcavo of Bahia. Feira de Santana - BA, 2016.

ALT COoP DAP DMC FUS
ALD 0,06™ 0,24* 0,27* 0,26* -0,09™
ALT 0,31* 0,33* 0,33* 0,62*
COP 0,61* 0,98* 0,20*
DAP 0,66* 0,22*
DMC 0,22*

*significativo a 1% de probabilidade e ns ndo significativo, pelo teste t. Variaveis quantitativas: ALT= Altura total
das arvores (m); COP= Area de copa (m); DAP= Diametro a altura do peito (cm); DMC= Diametro médio da copa
(m); FUS= Altura do fuste (m); ALD= Altitude ao nivel do mar (m).
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Isso se da, em grande parte devido a adaptacdo de B.virgilioides ao ambiente, j& que a
folha é o 6rgdo vegetal que apresenta uma maior facilidade em responder as variacdes ambientais
(Chagas et al., 2009), e que também podem influenciar na acumulacdo de fotoassimilados
contribuindo para o crescimento em diametro do tronco.

O resultado o presente trabalho ja era esperado para B.virgilioides visto que espécies que
apresentam alta densidade da madeira (Lorenzi, 2008) tendem a ser mais sensiveis ao estresse
hidrico, perdendo suas folhas a medida que a disponibilidade de agua do solo diminui, pois a
densidade da madeira também é um bom indicador da capacidade de armazenamento de agua
pela planta, atuando como um reservatério hidrico temporario (Borchert, 1994).

Adicionalmente, destaca-se que os individuos arboreos estudadas sdo populacdes
naturais antropizadas, ocorrendo espontaneamente sem que se tenha o controle da idade das
mesmas, sendo que as mais velhas apresentam crescimento maior que as mais jovens. E como
parte de uma estratégia de sobrevivéncia sob a influéncia de diferentes condi¢des ambientais,
muitas espécies vegetais diferenciam-se morfolégica, anatbmica e fisiologicamente (Sultan,
2003). Estas respostas ao ambiente sdo imprescindiveis ao entendimento de como as
caracteristicas fenotipicas estdo distribuidas e qual a magnitude de seus efeitos entre 0s
individuos, inclusive na geracdo subsequente (Linhart & Grant, 1996).

A existéncia de variabilidade ¢ uma forma de manter a capacidade natural das espécies
de responder a mudancas climaticas e estresses, assegurando a base para ganhos genéticos em
programas de melhoramento (Cruz et al., 2011). Assim, o conhecimento dos efeitos ambientais
sobre a dindmica de uma espécie vegetal, a sua distribuicdo em determinado local e as suas
respostas a estes efeitos, é imprescindivel no entendimento da atuacdo dos processos evolutivos
que irdo influenciar na adaptacéo dos individuos e consequentemente estruturacdo das populagdes

(Justo, 2005; Larcher, 2000).
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Em programas de colheita de sementes florestais que visem o melhoramento da espécie,
a caracterizacdo fenotipica é uma atividade muito importante uma vez que facilita a escolha do
individuo por caracteristicas superiores visualmente em campo.

A maior variacdo observada dentre as varidveis determinadas nas populacdes de B.
virgilioides foi para a altitude ao nivel do mar (ALD) (8,00 m a 225,00 m), apresentando uma
média de 166,80 m. A variavel que exibiu a menor variacao foi a altura do fuste (FUS) (0,50 m a
16,00 m), apresentando uma média de 3,99m.

Para Nogueira e Medeiros (2007), quando se tem interesse em selecdo de arvores para a
obtencdo de sementes, para fins de melhoramento genético, deve selecionar arvores matrizes com
caracteristicas fenotipicas, tendo maiores valores de ALT, FUS, DAP e COP.

Para o reflorestamento, utilizando sementes e mudas produzidas, as caracteristicas como
projecdo da copa influenciada pelas dimensdes da area da copa (COP) e pelo diametro médio da
copa (DMC) de uma determinada espécie em um ambiente, sdo extremamente importantes
devido a incidéncia de radiacdo e 4gua no solo (Barbosa et al.,1997).

Foram verificafas correlagdes significativas para todas as variaveis das populacdes de B.
virgilioides, exceto ALD e ALT, e ALD e FUS (Tabela 3).

Dessa forma observa-se que existe uma correlacdo positiva e significativa para a maioria
das variaveis observadas, ou seja, indicando que o valor de uma varidvel aumenta
proporcionalmente ao das demais. Também demonstra que ndo ha relacdo entre a ALD e ALT, e
ALD e FUS, além de uma maior correlacdo entre COP e DMC (0,98*). Resultados contrarios
foram observados por Freitas (2006) e Batista et al. (2012), em estudos similares numa populacéo
de aroeira, sendo que os caracteres que mais sobressairam foram ALT e DAP, evidenciando
caracteristicas peculiares de cada espécie. Para tanto, o estudo de correlagdes entre as variaveis

foi imprescindivel para a obtencao destas informagdes, pois permitiu a selecdo das caracteristicas
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silviculturais importantes para B. virgilioides, como FUS e DAP, possibilitando a selecdo indireta
de caracteristicas desejaveis da espécie (Vencovsky & Barriga, 1992; Gongalves et al., 2005),
uma vez que em espécies florestais as caracteristicas associadas ao crescimento (ALT e DAP),
sdo as mais importantes, devido ao seu alto valor econdmico (Kageyama,1980).

As variaveis que mais contribuiram para a variabilidade em B. virgilioides foram a ALD
(64,80%), seguida por COP (32,74%) (Tabela 4).

Tabela 4. Contribuigdo relativa das variaveis de Bowdichia virgilioides Kunth. para diversidade segundo Singh
(1981). Feira de Santana — BA, 2016.

Table 4. Relative contribution of variables for the diversity of the Bowdichia virgilioides Kunth. by Singh (1981).
Feira de Santana - BA, 2016.

Variavel S, S.J (%)
ALD 109334078 64,80
COP 55232722 32,74
DAP 3257909,1 1,93
ALT 503600 0,30
DMC 259130,24 0,15
FUST 135853,5 0,08

ALD= Altitude ao nivel do mar (m); COP= Area de copa (m); DAP= Diametro & altura do peito (cm); ALT= Altura
total das arvores (m); DMC= Diametro médio da copa (m); FUS= Altura do fuste (m).

A varidvel que apresentou menor contribuicdo foi FUS (0,08%), seguidas por DMC
(0,15%), ALT (0,30%) e DAP (1,93%), indicando que essas variaveis sdo pouco informativas na
caracterizacdo da variabilidade existente nas populacdes de B. virgilioides estudadas.

Segundo Cruz & Carneiro (2003), as varidveis pouco informativas devem ser
descartadas a fim de evitar redundancias nas analises, e na préatica, em estudos de caracterizacdo
da espécie, reduzir a médo de obra e o tempo de atividades de campo em trabalhos futuros. Deste
modo, segundo os valores obtidos com a espécie, as quatro variaveis sdo pouco relevantes para a
explicacdo da variacdo entre as populacBes analisadas, pois comportam-se como variaveis

redundantes, ndo havendo alteragdo no agrupamento (Oliveira et al., 2004).



50

Para que ndo ocorresse a interferéncia nos resultados, devido a alta correlacdo com a
varidvel COP, fez-se o descarte da varidvel DMC, realizado por selecdo com Jolliffe (1972,
1973), que também foi a variavel que exerceu uma menor influéncia na caracterizacao fenotipica.

A analise de agrupamento permitiu a formacdo de quatro grupos de B. virgilioides
(Tabela 5).

Tabela 5. Agrupamento dos 167 genétipos de Bowdichia virgilioides Kunth. pelo método do pacote “NbClust” do R
(CHARRAD et al., 2014) em funcdo da matriz de dissimilaridade, com base em varidveis fenotipicas. Feira de
Santana — 2016.

Table 5. Grouping of 167 genotypes of the Bowdichia virgilioides Kunth. using the method of the package "NbClust
" R ( CHARRAD et al . , 2014) due to the dissimilarity matrix based on phenotypic variable. Feira de Santana —
2016.

N° de
Grupos gendtipos Genotipos
I 138 SA1l SA2 SA3 SA4 SA5 SA6 CAl CA2
CA3 CA4 CA5 CAG6 CA7 CA8 CA9 CA10
CAll CAl12 CAl13 CAl14 CAl5 CAl6 CAl7 CA18
GM1 GM2 GM3 GM4 GM5 GM6 GM7 GM8
GM9 GM10 GM11 GM12 GM13 GM14 GM16 GM17
GM18 GM19 GM20 MUl MU2 MU3 MU4 MU5
MUG6 MU7 MU8 MU9 MU0 MU11 MU12 MUI13
Ccz1 Cz2 CZ3 CZ5 CZ6 cz7 CZ8 CZ9
Cz10 Czi1 Cz12 cCz13 SP1 SP2 SP3 SP4
SP5 SP6 SP7 SP8 SP9 SP10  SP11 SP12
SP13 SP14  SP15 SF1 SF2 SF3 SF5 SF8
SF9 SF10 SF11 SF12 SF13  SF14  SF15 SF16
SF17 SF18 SF19  SF20 SJ1 SJ2 SJ3 SJ4
SJ5 SJ6 SJ7 SJ10 SJ11 SJ12 SJ13 SJ14
SJ15 SJ16 SJ17  SJ18 SJ19 SJ20 SJ21 SJ23
SJ24 SJ25 SJ26  SJ27 SJ28 SJ29 SJ30 SJ32
SJ33 MF1 MF2 MF3 MF4 MF5 MF6 MF7
MF8 MF10
I 04 GM15  SJ22 SJ31 MF9
i 05 Cz4 SF4 SF6 SF7 SJ9
v 20 SJ8 NZ1 NZ2 NZ3 Nz4 NZ5 NZ6 NZ7

NZ8 NZ9 NZ10 NZ11 NZ12 NZ13 NZ14  NZ15
NZ16 NZ17 NZ18 NZ19

SA= Santo Amaro; CA= Cachoeira; GM= Governador Mangabeira; MU= Muritiba; CZ= Cruz das Almas; SP=
Sapeacu; SF= S&o Felipe; SJ= Santo Antonio de Jesus; MF= Muniz Ferreira; NZ= Nazaré.
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O grupo que apresentou o maior numero de genotipos foi o GRUPO 1 (138),
correspondendo 82,63% dos genotipos estudados, seguido pelo GRUPO IV com 20 gendtipos
(11,98%), GRUPO 11l com 5 gendtipos (2,99%) e o GRUPO 1 com 4 geno6tipos (1,80%).

O GRUPO 1 possui gendtipos de quase todas as populacdes indicando possivelmente
que estes compartilham alelos em comum. Esta situacdo difere apenas aos genotipos presentes na
Populacdo 6, mais especificadamente do municipio de Nazaré que concentraram-se todos no
GRUPO 1V. Todavia a presenca de genotipos de todas as populacdes encontradas no GRUPO |
sugere que as populac@es outrora faziam parte de uma Unica populacdo maior e que com o passar
do tempo, sob forte influéncia antrépica, houverem sucessivas fragmentac6es influenciando na
estruturacdo das populacdes atuais (Poelking et al., 2016).

A ALD foi a variavel que mais contribuiu para a diferenca entre os grupos, sendo que 0
GRUPO 1V possui 0os menores valores desta variavel devido os gendtipos se localizarem numa
altitude mais préxima ao nivel do mar.

O GRUPO Il é o mais divergente. Os gendtipos (SJ22), (GM15) e (SJ31) presentes neste
grupo apresentam valores maximos de ALT e de FUS, DAP e COP, respectivamente. Contudo,
destaca-se que esses genotipos estdo presentes em duas populagdes, a de Governador Mangabeira
(GM) e a de Santo Antonio de Jesus (SJ).

O coeficiente de correlacdo cofenética (CCC) foi de 0,85**. Este valor apresentou-se
aceitavel para as anélises de agrupamento, segundo Bussab et al. (1990), ou seja, maiores que
0,80**. Os resultados do CCC serviram para avaliar a consisténcia do padrdo de agrupamento,
pois sdo melhores representados quando seus valores sdo proximos a 1 (um) (Cruz & Carneiro,
2003).

Em espécies arbdéreas e fundamental a manutencdo da diversidade para a

sustentabilidade, estabilidade e restauracéo de ecossistemas (Botrel & Carvalho, 2004).
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Pelos resultados observados, talvez os genotipos de B. virgilioides possuam
constituices genotipicas favoraveis a sobrevivéncia e rapida adaptabilidade as condi¢6es locais,
pois interagem com o0 ambiente, apresentando importantes estratégias de regulacdo e
sobrevivéncia (Souza et al., 2005). Para tanto, trabalhos de conservacdo e melhoramento
genético de espécies florestais devem-se levar em consideracdo cada ambiente especifico, assim
como também observar a variacdo fenotipica dentro dos grupos formados.

A avaliacdo da diversidade resulta em informacdes de potenciais genitores a serem
utilizados em programas de melhoramento, possibilita a identificacdo de duplicatas e o
intercdmbio de germoplasma entre pesquisadores (Singh et al., 1991).

A fim de ampliar e otimizar os estudos de caracterizacdo fenotipica entre gendtipos e
populacdes de B. virgilioides, sugere-se 0 uso combinado das informacdes obtidas com estudos
utilizando marcadores moleculares. Porque estudos combinados com as duas técnicas
possibilitam a identificacdo de gendtipos morfologicamente similares, mas com caracteristicas

genéticas diferentes (Costa, 2010).

3. CONCLUSAO

A diversidade fenotipica observada em B. virgilioides tem influéncia, em grande parte
pelos locais oriundos de cada populacdo, com forte influencia da altitude.

As variaveis altitude e area de copa mostraram-se importantes na caracterizacdo de
populacdes de B. virgilioides.

Verifica-se que a diversidade baseada em caracteres fenotipicos para B. virgilioides, €
baixa, indicando que os gendtipos avaliados fazem parte de uma Unica populacdo de B.

virgilioides, necessitando inferéncias quanto a possivel fragmentacao.
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Deve-se realizar a complementacdo dos resultados com analise molecular, além de
analisar-se as novas populagdes, mais distantes geograficamente, aumentando a diversidade

genética da espécie, que é essencial para programas de colheita de sementes.

4. REFERENCIAS

Albuquerque KS, Guimardes RM, Almeida IF, Clemente ACS. Métodos para a superacdo da
dorméncia em semente de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.). Ciéncia Agrotécnica
2007; 31(6): 1716-1721.

Barbosa LM, Gisler CVT, Asperti LM. Desenvolvimento inicial de oito espécies vegetais
arboreas em dois modelos de reflorestamento implantados em area de mata ciliar degradada em
Santa Cruz das Palmeiras, SP. In: Il SIMPOSIO NACIONAL DE RECUPERAQAO DE
AREAS DEGRADADAS, Ouropreto, MG,1997. Anais, Sociedade Brasileira de Recuperacio de
Areas Degradadas, 1997. p.437-445.

Batista CM, Freitas MLM, Moraes MA, Zanatto ACZ, Santos PC, Zanata M, Moraes MLT,
Sebbenn AM. Estimativas de parametros genéticos e a variabilidade em procedéncias e progénies
de Handroanthus vellosoi. Pesquisa Florestal Brasileira 2012; 32(71): 269-276.

Beekman M, Ratnieks FLW. Long-range foraging by the honey-bee, Apis mellifera L.
Functional Ecology 2000; 14: 490-496, 2000.

Bertani, DF. 2006. Ecologia de popula¢des de Psychotria suterella Mull. Arg. (Rubiaceae) em
uma paisagem fragmentada de Mata Atlantica. 136 p. Tese (Doutorado em Biologia Vegetal)
— Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2006.

Borchet R. Soil and stem water storage determine phenology and distribution of tropical dry
forest trees. Ecology 1994; 75: 1437 — 1449.

Botrel MCG, Carvalho D. Variabilidade isoenzimatica em populacfes naturais de jacaranda
paulista (Machaerium villosum Vog.). Revista Brasileira de Botanica 2004; 4: 621-627.
Brand&@o M, Ferreira PBD. Flora apicola do cerrado. Informe Agropecuario 1991; 15(168): 4-8.



54

Bussab W de O, Miazaki ES, Andrade DF. Introducdo a Analise de Agrupamentos. In: 9°
Simposio Nacional de Probabilidade e Estatistica, Sdo Paulo. Associacdo Brasileira de
Estatistica, 105p. 1990.

Caballero A, Rodriguez-Ramilo ST, Avila V, Fernandez J. Management of genetic diversity on
subdivided populations in conservation programmes. Conservation Genetics 2010; 11: 409 —
419.

Carvalho PER. Espécies Arbdreas Brasileiras. Brasilia, DF: Embrapa Informacdo Tecnoldgica;
Colombo, PR: Embrapa Florestas, v.2, 2002, 627 p.

Carvalho CAL, Marchin ILC. Plantas visitadas por Apis mellifera L. no vale do rio Paraguagu,
Municipio de Castro Alves, Bahia. Revista Brasileira de Botanica 1999; 22(2): 333-338.

Chagas MGS, Silva MD, Galvincio DJ, Pimentel RMM. Variaces foliares em grupos funcionais
vegetais de uma paisagem de Restinga, Pernambuco-Brasil. Revista Brasileira de Geografia
Fisica 2009; 2: 50-63.

Charrad N, Ghazzali N, Boiteau V, Niknafs A. NbClust: NbClust package for determining the
best number of clusters. R package version 2.0.1. 2014 Disponivel em:
<http://CRAN.Rproject.org/package=NbClust. 2014>. Acesso em 14. Abr. 2016.

Costa JL, Oliveira EJ, Jesus ON, Oliveira GAF, Neves CG. Marcadores moleculares como
ferramenta para estruturacdo da diversidade genética em gendtipos de maracujazeiro. Jornada
Cientifica — Embrapa Mandioca e Fruticultura. 2010.

Cruz AF, Passos MAA, José AAS, Torres SB, Oliveira IS. Métodos para analise de sementes de
Bowdichia virgilioides Kunth. Scientia Florestalis 2012; 40(93): 77-84.

Cruz CD. GENES - a software package for analysis in experimental statistics and quantitative
genetics. Acta Scientiarum Agronomy 2013; 35: 271-276.

Cruz CD, Carneiro PCS. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento genético. Vigosa:
UFV, 2003. 585p.

Cruz CD, Ferreira FM, Pessoni LA. Biometria aplicada ao estudo da diversidade genética.
Visconde do Rio Branco: Suprema, 2011. 620 p.


http://andorinha.epagri.sc.gov.br/consultawebsite/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22CRUZ,%20A.%20F.%20e%22
http://andorinha.epagri.sc.gov.br/consultawebsite/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22CRUZ,%20A.%20F.%20e%22

55

Dickison, WC. Integrative plant anatomy. Harcourt Academic Press, San Diego, 2000.

Duda RO, Hart PE. "Pattern classification and scene analysis'. John Wiley and Sons, Inc.,
New York, USA, 1973.

Freitas MLM, Sebbenn AM, Morais E, Zanatto ACS, Verardi CK, Pinheiro AN. Parametros
genéticos em progénies de polinizacdo aberta de Cordia trichotoma (Vell.) ex Steud. Revista
Instituto Florestal 2006; 18: 95- 102.

Fuchs EJ, Lobo JA, Quesada M. Effects of forest fragmentation and flowering phenology on the
reproductive success and mating patterns of the tropical dry forest tree Pachira quinata.
Conservation Biology 2003; 17(1): 149-157.

Geburek T. Effects of environmental population on the genetics of forest trees. In: YOUNG, A;
BOSHIER, D.; BOYLE, T. (Eds.). Forest conservation genetics: principles and practice.
Collingwood: CSIRO, 2000, p. 135-155.

Gomes FP. Curso de estatistica experimental. 14.ed. Piracicaba: ESALQ/USP, 2000. 477p.

Gongalves ECP, Di Mauro AO, Centurion MAPdaC. Estimativas de correlacdes fenotipicas em
populagdes em populacgdes de soja em plantio de safrinha. Pesquisa e Tecnologia 2005; 2(2).

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia. BDMEP - Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa. Disponivel em:
<http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep>. Acesso em: 10 mai. 2018

Jolliffe IT. Discarding variables in a principal component analysis. I: Artificial data. Journal of
the Royal Statistical Society Series C - Applied Statistics 1972; 21: 160-173.

Justo CF, Soares AM, Gavilanes ML, Castro EM. Plasticidade anatémica das folhas de Xylopia
brasiliensis Sprengel (Annonaceae). Acta Botanica Brasilica 2005; 19: 111-123.

Kageyama PY. Variacdo genética em progénies de uma populacdo de Eucalyptus grandis
(Hill.) Maiden. Piracicaba, Tese 1980. 125f. (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1980.



56

Lage Ede AS, Telles MPdeC, Soares TN, Resende LV, Jacomo ATde A, Silveira L.
Variabilidade genética em bandos de queixada (Tayassu pecari) do Parque Nacional das Emas
utilizando marcadores RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA). Neotropical Biology and
Conservation 2008; 3(3): 126-134.

Larcher W. Ecofisiologia vegetal. S&o Carlos: Rima, 531p. 2000.

Linhart YB, Grant MC. Evolutionary significance of local genetic differentiation in plants. Annal
Review Ecology and Systematic 1996; 27: 237-277.

Lorenzi, H.. Arvores Brasileiras — manual de identificacdo e cultivo de plantas arboéreas
nativas do Brasil. v. 1, 4 ed.. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2008. 368 p.

Melo ATO. Fluxo génico e estrutura genética espacial de Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
(Meliaceae) em fragmentos florestais de Mata Atlantica. Dissertagdo de mestrado apresentada
ao Programa de PoOs-Graduacdo em Genética e Melhoramento de Plantas, da Universidade
Federal de Goiés; Goiania, 2012.

Metzger JP. Tree functional group richness and landscape structure in a Brazilian tropical
fragmented landscape. Ecological Application 2000; 10: 1147-1161.

Metzger JP, Martensen AC, Dixo M, Bernacci LC, Ribeiro MC, Teixeira, AMG. Time-lag in
biological responses to landscape changes in a highly dynamic Atlantic forest region. Biological
Conservation 2009; 142: 1166— 1177.

Mohammadi R, Haghparast R, Aghaee M, Rostaee M, Pourdad SS. Biplot analysis of multi-
environment trials for identification of winter wheat megaenvironments in Iran. World Journal
of Agricultural Sciences 2007; 3: 475-480.

Nascimento HEM, Laurance WF. Efeitos de area e de borda sobre a estrutura florestal em
fragmentos de floresta de terra-firme ap6s 13-17 anos de isolamento. Acta Amazonica 2006; 36:
183-192.

Nutto, L. Manejo do crescimento diamétrico de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. baseado
na arvore individual. Ciéncia Florestal 2001; 11; 9-25.

Oliveira ACBde, Sediyama MAN, Pedrosa MW, Garcia, NCP, Garcia SLR. Divergéncia genética
e descarte de varidveis em alface cultivada sob sistema hidroponico. Acta Scientiarum
Agronomy 2004; 26: 211-217.



57

Paiva JR, Valois ACC. Conservacdo in situ de espécies arboreas. In: Nass LL, Valois ACC, Melo
IS, Valadres-Inglis M.C. Recursos genéticos e melhoramento de plantas. Rondonopolis:
Fundacao-MT, 2001. 9-99p.

Pimentel-Gomes F., Garcia CH. Estatistica aplicada a experimentos agronémicos e florestais.
Piracicaba: FEALQ, 2002. 309 p.

Poelking EL., Medauar PAS. Duarte EF. Mapeamento dos remanescentes florestais na regido do
Recbncavo da Bahia. In: Duarte EF. (Org.) Recursos e estratégias para restauracéo florestal:
acOes para o Reconcavo da Bahia. Cruz das Almas: EDUFRB, 2016, 1-19 p.

R Development Core Team (2010) R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna. ISBN 3-900051-07-0. Disponivel em: <
http://www.R-project.org >. Acesso em: 11 Jun. 2015.

Ramalho MAP, Abreu AFB, Santos JB, Nunes JAR. Aplicacdes da genética quantitativa no
melhoramento de plantas autégamas. Lavras: UFLA, 2012. 522p.

Rhimi A, Hannachi, H, Hjaoujia S, Boussaid M. The use of morphological descriptors to study
variability in wild populations of Capparis spinosa L. (Capparaceae) in Tunisia. African
Journal of Ecology 2012; 51: 47-54.

Ribeiro RA, Rodrigues FM. Genética da conservacdo em espécies vegetais do Cerrado. Ciéncias
Meédicas e Biologicas 2006, 5(3): 253-260.

Ribeiro JF, Walter BM. T. As principais fitofisionomias do bioma Cerrado. In: Sano, SM,
Almeida, SP, Ribeiro, JF (Org.). Cerrado Ecologia e Flora 2008: 151-212.

Rhimi A, Hannachi, H, Hjaoujia S, Boussaid M. The use of morphological descriptors to study
variability in wild populations of Capparis spinosa L. (Capparaceae) in Tunisia. African
Journal of Ecology 2012; 51: 47-54.

Sebben AM, Carvalho ACM, Freitas MLM, Moraes SMB, Gaino APSC et al. Low level of
realized seed and pollen gene flow and strong spatial genetic structure in a small, isolated and
fragmented population of the tropical tree Copaifera langsdorffii Desf. Heredity 2011; 106(1):
134-145.

Silva ALG, Chaves SR, Brito JM. Reproductive biology of Bowdichia virgilioides Kunth
(Fabaceae). Acta Scientiarum. Biological Sciences 2011; 33 (4): 463-470.



58

Singh, D. The relative importance of characters affecting genetic divergence. The Indian
Journal of Genetics e Plant Breeding, 1981; 41: 237-245.

Singh SP, Gutiérrez JA, Molina A, Urrea C, Gepts P. Genetic diversity in cultivated common
beans: Il. Markers based analysis of morphological and agronomic traits. Madison. Crop
Science, 1991; 31: 23-29.

Siqueira ACMF, Nogueira JCB, Kageyama PY. Conservacdo dos recursos genéticos ex situ do
curmbaru (Dipteryx alata Vog. - Leguminosae). Revista do Instituto Florestal de Sdo Paulo
1993; 5(2): 231-243.

Smiderle OJ, Sousa RCP. Dorméncia em sementes de paricarana (Bowdichia virgilioides Kunth. -
Fabaceae - Papilionidae). Revista Brasileira de Sementes 2003; 25(2): 48-52.

Sneath PH, Sokal RR. Numerical taxonomy: The principles and practice of numerical
classification. San Francisco: W.H Freeman, 1973, 573p.

Sokal RR, Rohlf FJ. The comparison of dendrograms by objective methods. Taxon 1962; 11: 33-
40.

Souza GM; Ribeiro RV; Oliveira RF de; Machado EC. Network connectance and autonomy
analyses of the photosynthetic aparatus in tropical tree species from diferente successional groups
under contrasting irradieance conditions. Revista Brasileira de Botanica 200; 28(1): 47 -59.

Sultan SE. Phenothypic plasticity in plants: a case study in ecological development. Evolution
and Development 2003; 5: 25-33.

Tonini H, Arco-Verde MF. Morfologia da copa para avaliar o espaco vital de quatro espécies
nativas da Amazonia. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 2005; 40: 633-638.

Vencovsky R, Barriga P. Genética biométrica no fitomelhoramento. Editora Sociedade
Brasileira de Genética, Ribeirdo Preto-SP. 1992, 496 p.



59

CAPITULO III

FENOLOGIA REPRODUTIVA PARA SELECAO E COLHEITA
DE MATRIZES EM POPULACOES DE Bowdichia virgilioides
Kunth. DO RECONCAVO DA BAHIA




RESUMO

Resumo: O uso de mudas de qualidade em programas de reflorestamento garante a conservagao
da biodiversidade e a diversidade genética, mas para a obtencdo de sementes de qualidade
necessita-se obter informacOes sobre as boas técnicas de selecdo e colheita das matrizes. Em
biomas tropicais hd variagdo natural no momento e quantidade de producdo de frutos e
consequentemente sementes, necessitando de acompanhamento e estudo da vegetacdo e ambiente
a qual estejam inseridos para identificacdo da variacdo por causas naturais ou por perturbacdes
antrépicas aos ambientes. Assim, realizou-se a fenologia reprodutiva de 167 individuos de
Bowdichia virgilioides Kunth., vulgarmente conhecida como sucupira-preta, arvore nativa de
grande porte com distribuicdo em todo o Brasil, de grande valor econdmico madeireiro e
medicinal, além de muito indicada em programas de reflorestamento, por ser pioneira e adaptar-
se a solos inférteis e secos, onde para a selecdo das matrizes aptas a realizar a colheita fez-se
também a caracterizacdo fenotipica silvicultural. Observou-se uma paisagem bastante
fragmentada no RecOncavo da Bahia que dificultou o acesso e selecdo das matrizes. O DAP
mostrou-se como uma informacdo de facil obtencdo que possibilita a selecdo das matrizes uma
vez que DAP igual ou acima de 8,0 cm indica que o individuo arbdreo encontra-se em periodo
reprodutivo. A fenologia evidenciou populagdes com ciclo reprodutivo anual e duracdo
intermediéria. A baixa sincronia aliada a baixa intensidade de fenofase, mais especificamente,
frutificacdo e dispersdo requer atencdo quanto a quantidade de sementes necessarias, além
observacdo do periodo de colheita que deve ser de janeiro a maio, para se manter a qualidade. As
informacBes devem integrar banco de dados para uso em maiores pesquisas € em programas de
colheita de sementes da espécie.

Palavras-chave: fenologia reprodutiva, selecdo de matrizes, colheita, sementes, Mata Atlantica.

ABSTRACT

Abstract: The use of quality seedlings in reforestation programs ensures the conservation of
biodiversity and genetic diversity, but to obtain quality seed requires information on the good
techniques of selection and harvesting of the matrices. In tropical biomes there is a natural
variation in the time and amount of fruit production and consequently seeds, necessitating
monitoring and study of the vegetation and environment to which they are inserted to identify the
variation due to natural causes or anthropic disturbances to the environments. Thus, the
reproductive phenology of 167 individuals of Bowdichia virgilioides Kunth., Commonly known
as sucupira-preta, a large native tree with distribution throughout Brazil, of great economic value
in timber and medicinal products, was also well indicated in programs of reforestation, for being
a pioneer and adapting to infertile and dry soils, where for the selection of matrices apt to
perform the harvest the phenotypic silvicultural characterization was also made. It was observed
a very fragmented landscape in the Recdncavo of Bahia that made difficult the access and
selection of the matrices. DAP showed to be an easily obtainable information that allows the
selection of matrices since DAP equal or above 8.0 cm indicates that the arboreal individual is in
the reproductive period. Phenology evidenced populations with annual reproductive cycle and
intermediate duration. The low synchrony allied to the low intensity of phenofase, more
specifically, fruiting and dispersion requires attention on the quantity of seeds needed, besides
observation of the harvest period that must be from January to May, to maintain the quality. The
information should integrate the database for use in further research and seed collection programs
of the species.

Key-words: reproductive phenology, selection of matrices, harvest, seeds, Atlantic Forest.
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INTRODUCAO

As sementes florestais nativas de qualidade sdo fundamentais para a formacdo de
plantios que irdo desempenhar uma importante funcdo ambiental de recuperacdo de areas
degradadas, contribuindo para a manutencdo e o crescimento das florestas do pais (LIMA, 2008),
pois 0 uso de sementes e mudas de qualidade em programas de reflorestamento, garante-se a
conservacdo da biodiversidade, a protegdo das nascentes, cursos d’agua e encostas, melhorias na
fertilidade, temperatura e umidade do solo, alem de interligar areas fragmentadas colaborando
com a paisagem e a diversidade genética (VALERI et al., 2003; RODRIGUES et al., 2009).

Para Velasques (2016), para se ter a confianga da qualidade de sementes florestais
nativas deve-se obter informac6es sobre as boas técnicas de selecdo e colheita das matrizes. A
Lei Federal n°® 10.711/2003, regulamentada pelo Decreto n° 5.153/2004, que trata da producéo de
sementes e mudas florestais no pais, orienta que esta obtengdo seja através da certificacdo da
qualidade das sementes produzidas em &reas e em matrizes marcadas e identificadas, com a
correta selecdo e registro das areas e matrizes no Registro Nacional de Areas e Matrizes
(RENAM) (BRASIL, 2003; BRASIL, 2004).

Segundo Jalonen et al. (2017), programas de reflorestamentos multimilionéarios em todo
0 mundo, geram a demanda urgente de bilhdes de sementes, necessitando de adequacdo do
planejamento e producdo de sementes em quantidade, diversidade genética e consequente
qualidade. Este desafio de obtencdo de sementes de qualidade de espécies florestais nativas em
quantidades necessarias, deve ser superado pela silvicultura brasileira, sob rigidas normas e leis
vigentes, que dificultam o processo de colheita, mas geram uma ampla expectativa para o setor
no pais (FREIRE et al., 2017).

No Brasil, a Mata Atlantica possui uma grande diversidade biolégica com altissimo grau
de endemismo (MYERS et al., 2000), mas por ser um dos Biomas mais explorados, com cerca de
8,5% de sua area original (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA/INPE, 2013), com
fragmentacdo de seus ambientes, isolando os individuos, resulta variagbes dos processos de
desenvolvimento naturais da espécie, como a producdo de frutos e sementes (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001; MARIANO NETO et al., 2003).

Em biomas tropicais ha varia¢ao natural no momento e quantidade de producdo de frutos
e consequentemente sementes (MORELLATO; TALORA, 2000), necessitando de
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acompanhamento e estudo da vegetagéo e ambiente a qual estejam inseridos para identificacdo da
variacdo por causas naturais ou por perturbacfes antropicas aos ambientes. Nestes ambientes,
analisa-se diferentes areas as quais estdo inseridas uma espécie, principalmente quando as
mesmas estdo antropizadas (pastagens, residéncias), deve-se buscar respostas sobre o quanto a
perturbacdo de habitats provocam perturbagdes nas condi¢cdes ambientais locais, que por sua vez
afetam os processos reprodutivos da espécie, e também a qualidade de suas sementes (LOBO et
al., 2003; TOWNSEND et al., 2010).

Como colaboragdo destas anélises tem-se a fenologia, que € uma importante ferramenta de
andlise das fases do ciclo de vida vegetal ao longo do ano e sua relagdo com os eventos
ambientais e bidticos (FOURNIER, 1974; LIETH; SCHULTZ, 1976; MORELLATO, 1995;
SILVA; SANTOS, 2008), permitindo verificar quais mecanismos de regulacdo sdo utilizados
pelos vegetais perante diferentes condi¢cbes ambientais (SOUZA et al.,, 2004; CAMARGO-
BORTOLIN et al., 2008).

A fenologia mostra-se imprescindivel na andlise de diferentes popula¢des naturais, pois
nestas incidem de diferentes influéncias ambientais (BIONDI et al., 2007). Assim, a fenologia de
uma especie em fragmentos de Mata Atlantica podem revelar ndo so caracteristicas, mas também
a sua relacdo com o meio ambiente, uma vez que estdo submetidos a diferentes condicbes de
temperatura e precipitacdo, podendo apresentar variacdo nas diferentes adaptacdes fenotipicas
entre as populacdes observadas (SULTAN, 2000; WESTOBY et al. 2002).

A compreensdo dos padrdes fenoldgicos, comportamento anual e as relacdes das
fenofases com as variaches ambientais é também uma grande aliada no correto manejo e
conservacao dos recursos genéticos vegetais, além de que também possibilita o conhecimento dos
processos de adequacdo e evolucdo da espécie no ambiente (VIEIRA; CARVALHO, 2009;
FRAVETO, 2010; FELIPPI et al., 2015).

E quando o objetivo é a determinacdo de estratégias na colheita de sementes florestais, a
fenologia permite avaliar a disponibilidade dos recursos ao longo do ano, possibilitando a
previséo do periodo de producéo de sementes e melhor momento de colheita (FOURNIER, 1976;
MORELLATO, 1995; MANTOVANI et al., 2003; MARIOT et al., 2003). Cabe ressaltar que em
um programa de colheita de sementes florestais, 0 conhecimento do periodo reprodutivo de uma
espécie torna-se de fundamental importancia, pois auxiliara na estimativa de producdo de

sementes seja para comercializa¢do, formagdo de mudas, reflorestamento, pesquisa ou até mesmo
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perpetuacdo da conservacdo da espécie e a sua ordenada a exploragdo (BAWA; KRUGMAN,
1986; BIONDI et al., 2007; VIEIRA; CARVALHO, 2009).

Para Medeiros e Nogueira (2006), a fenologia auxilia na correta selecdo de arvores
matrizes e tomada de decisdo para o melhor momento de colheita de sementes de florestais
nativas, sendo a técnica a ser utilizada crucial para a obtencdo da qualidade e quantidade de
sementes florestais necessarias (NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007). Ainda segundo os autores,
para a colheita de sementes florestais nativas de qualidade, deve-se realizar selecdo de matrizes
com caracteristicas superiores previamente ao acompanhamento fenoldgico para a determinacéao
da producdo anual e momento exato de disponibilidade de frutos, para a garantia de sucesso nas
acOes de colheita.

A utilizacdo conjunta das melhores técnicas de selecdo de matrizes com a correta
fenologia para a colheita de sementes em especies nativas também ditam a obtencdo e a
manutencdo da qualidade (BRASIL, 2004), pois a escolha de plantas matrizes sadias,
conjuntamente com um monitoramento da producdo e coleta, sdo imprescindiveis para a obtencdo
da qualidade de sementes florestais (HIGA; SILVA, 2006).

Estudos fenoldgicos de uma Unica espécie, por extensos periodos de acompanhamento
s8o escassos, sendo mais encontrados em comunidades (BENCKE; MORELLATO, 2002), e sob
curtos periodos de observacdo (PILON et al. 2015). De forma geral, ainda sdo escassos 0S
estudos sobre a producdo de frutos para a maior parte das espécies tropicais (KAINER et al.
2007).

Neste contexto, insere-se a espécie florestal sucupira-preta (Bowdichia virgilioides
Kunth.), conhecida como sucupira-preta, da familia Fabaceae, com vasta dispersdo no Brasil
(ALBUQUERQUE; GUIMARAES, 2007), de grande porte, flores bissexuadas, diclamideas, com
coloracdo violeta, vagens pequenas, achatadas, indeiscentes, nimero reduzido de sementes e
baixa germinacdo (ALBUQUERQUE et al., 2007; LORENZI, 2008) e com sementes ortodoxas,
(MATHEUS, 2009). E classificada quanto a sindrome de dispersdo como anemocorica, e quanto
ao tipo morfofuncional de suas plantulas, como fanero-epigeo armazenador (MATOS, LANDIM,
2016).

Bastante indicada para programas de recuperacdo de areas degradadas, pelo fato de ser
classificada como pioneira a secundaria tardia e por apresentar tolerancia a solos secos, inférteis e

arenosos, estando inserida em importantes guias de espécies indicadas para a restauracao
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ambiental como o da regifo do Mato Grosso (BRANDAO; FERREIRA, 1991; CARVALHO,
2002; LORENZI, 2008; FILHO; SARTORELLI, 2016) e do Oeste da Bahia (LIMA, et al. 2013),
além possuir grande potencial econdmico pois tem uso medicinal, madeireiro e paisagistico
(ALMEIDA, 2008; LORENZI, 2008), e que necessita de fenologia para a determinacdo do seu
padrdo fenoldgico e também para a correta selecdo de matrizes com a finalidade de
desenvolvimento de programa de colheita de sementes no Reconcavo da Bahia.

Assim, busca-se no presente estudo informacdes sobre a fenologia reprodutiva de seis
populacbes naturais antropizadas de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.) em Mata
Atlantica do Recdncavo da Bahia, através da analise do florescimento e frutificacdo, para
responder qual a quantidade de matrizes que deverdo ser selecionadas para composi¢do do
programa de colheita de sementes da espécie, uma vez que para isso a mesma deva apresentar
certa sincronia reprodutiva, garantindo uma colheita de sementes com matura¢do mais uniforme
entre as populaces, e para que o esforco de colheita ndo seja perdido pela obtencdo de sementes
mal formadas e/ou deterioradas.

MATERIAL E METODOS
Para a localizagdo dos individuos arbdreos a serem acompanhados fenologicamente, fez-

se a incursdo e observacdo em varias areas de municipios do Recdncavo da Bahia, através de

bindculo de precisao e foco automatico, durante um ano (Figura 1).
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Figura 1. Visitacdo de area no Recbncavo da Bahia para identificagdo de individuos de Bowdichia

virgilioides Kunth., Bahia, Brasil, 2018. a) e b) individuos arbéreos em populacéo de Governador Mangabeira — BA.
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Fez-se a localizacdo de 167 individuos arboreos de sucupira-preta, localizadas em 6
populacBes naturais antropizadas dispostas em 10 municipios do Recéncavo da Bahia (Figura 2).
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Figura 2. Localizagdo e informagdes das populacBes de Bowdichia virgilioides Kunth. em remanescentes de Mata
Atléantica do Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

O posicionamento georreferenciado dos individuos foi realizado sob coordenadas
geogréficas (Latitude e Longitude) através de receptor Trimber GPS PRO XR, através de
coordenadas geograficas em UTM e datum SIRGAS 2000, havendo pedido formalizado por
Declaracdo de Conformidade de Acesso e Pesquisa do proprietario, quando necessario.

Para determinagdo das populagdes considerou-se um raio superior a 15km de distancia
umas das outras, evitando-se o grau de parentesco.

Esta tomada de decisdo se fez necessaria uma vez que a espécie possui como um dos
seus principais polinizadores a Apis melifera (CARVALHO e MARCHINI, 1999; SILVA et al,
2011) a qual estima-se um raio de voo variando de 5,5 km e 14,5 km (BEEKMAN; RATNIEKS,
2000). Também priorizou-se a marcacdo de individuos arboreos distantes 100m entre si (HIGA;
DUQUE SILVA, 2006; FREITAS et al., 2006).

Realizou-se a tomada de caracteristicas superiores de didmetro acima do peito (DAP),
altura total da arvore (ALT) e area de copa (AC), através de trena e estimativa visual, sendo
anotados em uma Ficha de Marcacao de Matriz padrdo (SENA, 2008; ORELLANA; KOEHLER,
2008; SANQUETTA ET AL., 2011; COSTA, 2011).
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A escolha das variaveis silviculturais fenotipicas como critério de sele¢do das matrizes,
foi realizada conforme orientacdes de Reitz et al. (1983), Inoue et al. (1984), Carvalho (2002) e
Lorenzi (2008), por serem as mais significativas para espécies florestais nativas. E para o célculo

de area de copa utilizou-se a formula da elipse: AC= Lt .LL.w .41 em que: AC= area da copa (m?);

Lt=largura transversal da copa (m); LI=largura longitudinal da copa (m); n= 3,1415 (LELES,
2011) (Figura 3).

Figura 3. Técnica de mensuracao de area de copa em individuos de Bowdichia virgilioides Kunth. em remanescentes
de Mata Atlantica do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) mensura¢do em arvore de grande porte em &rea
sem declividade; b) mensuracdo em &rvore de pequeno porte em area com declividade.

Também analisou-se a situacdo da vegetacdo da regido das populacdes, que é
classificada como predominantemente Florestas Estacional Decidual e Estacional Semidecidual -
Mata Atlantica (CAR, 1999; SOS MATA ATLANTICA, 2013), sendo que todas as populagdes
estdo localizadas em pastagens dentro de propriedades rurais ou margens da rodovia.

A regido tem tipologia climatica Kdppen classificada em Tropical chuvoso de floresta,
ndo apresentando estacdo seca, com pluviosidade acima de 60mm, e temperatura superior a 18°C
(SEI, 1998; ALVAREZ et al. 2013).

Os dados relacionados a precipitacdo pluviométrica total (mm) e temperatura média (°C)
nas populacdes estudadas, foram obtidos através do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
(INMET, 2016), das estacbes meteorologicas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), em Cruz das Almas, Bahia (cddigo 83222), de Feira de Santana (cddigo 83221) e
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Alagoinhas (codigo 83249), pois com excecdo da Populagdo 3 (Cruz das Almas), todas as demais
populacBes ndo possuem estacdo meteoroldgica inserida em seus municipios. Além de que dados
de uma estacdo meteorologica podem ser utilizados para representar uma area com raio de até
100 km (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 2010), e as populacGes estdo em

raio maximo menor que a distancia mencionada (Figura 4).
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Figura 4. Varidveis primarias ambientais da Estacdo Meteoroldgica de Cruz das Almas, Feira de Santana e
Alagoinhas, Bahia, Brasil (mai. 2015 a abr. 2018) (fonte dos dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura
média mensal: INMET).

Todos os individuos marcados, em seis populacdes, foram mensalmente visitados,
durante 37 meses consecutivos, de maio de 2015 a maio de 2018, sendo realizadas avaliagdes
simultaneamente com o auxilio de binoculo. Quando iniciou-se o periodo reprodutivo, fez-se

visitaces quinzenais (Figura 5).

Figura 5. Acompanhamento fenoldgico das popula¢des de Bowdichia virgilioides Kunth. em remanescentes de Mata
Atlantica do Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) marcacdo de observagdo em ficha; b) visualizacdo com
binéculo.
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Anotou-se em fichas proprias, a data de inicio e duracdo de cada fenofase reprodutiva

(botdo, flor, fruto imaturo, fruto maduro e fruto em dispersdo) de cada individuo (Figura 6).

Figura 6. Detalhamento das caracterizagBes dos estadios fenolégicos reprodutivos de Bowdichia virgilioides Kunth.
em populagdes naturais antropizadas do Rec6ncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) Botéo: botdes florais; b) Flor:
inflorescéncias e Fruto Imaturo: frutos com coloracdo verde e pequenos; ¢) Fruto Maduro: frutos com coloracdo
avermelhada e/ou marrom com regifes enegrecidas; d) Fruto em dispersdo: frutos marrom enegrecidos e/ou marrom
acizentados, e resquicios de pedunculos.

Durante as observacdes foi estimada a intensidade das fenofases reprodutivas através de
metodologia proposta por Fournier (1974), em uma escala semi-quantitativa de cinco categorias
(0 a4), com intervalos de 25% entre elas. Os dados com percentual de Fournier (SAN MARTIN-
GAJARDO; MORELLATO, 2003) foi representado a partir de graficos lineares. Os padrdes
fenoldgicos reprodutivos foram descritos segundo Newstrom et al. (1994) utilizando-se 0s
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critérios de frequéncia (continua, subanual, anual e supra-anual) e duracéo (breve, intermediéria e
longa).

Para avaliar a sincronia reprodutiva dos individuos nas areas de estudo, foi utilizada a
metodologia proposta por Bencke e Morellato (2002), que determina o percentual de individuos
da populagdo manifestando cada fenofase em um intervalo de tempo, classificando-se a sincronia
da populacdo, em cada fenofase em: percentuais < 20% correspondem a assincronia; de 20-60% a
baixa sincronia; e percentuais > 60% correspondem a alta sincronia na populagéo.

A distribuicdo normal dos dados fenologicos reprodutivos foi feita com base no teste
de Shapiro-Wilks (ZAR, 2010), mostrando a distribuicdo n&o-normal para os dados
reprodutivos. Os coeficientes de correlagdo de Spearman (rs) foram calculados a fim de avaliar
influéncias dos fatores abidticos (precipitacdo e temperatura média) sobre as fenofases
reprodutivas, considerando a ndo normalidade dos dados, usando software livre BioStat
5.8.3.1 (ANALYSTSOFT, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a busca por individuos de Bowdichia virgilioides Kunth. em vegetagdes
arboreas de Mata Atlantica do Recéncavo da Bahia, pode-se analisar que as paisagens de grande

parte da regido encontram-se muito fragmentadas e antropizadas (Figura 7).

Figura 7. Caracteristica de paisagem e vegetacdo da populacdo 5 de Bowdichia virgilioides Kunth. em Mata
Atlantica do Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.
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Observa-se uma exploragdo desordenada na regido para o uso de madeira de B.
virgilioides em cercas e mourdes, causando forte redu¢do no numero de individuos em seu

ambiente natural (Figura 8).

em Mata Atlantica do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

A prospeccdo prévia de individuos em areas de populagdes nativas, deve ser realizada,
ndo somente para descobrir a localizacdo da espécie florestal desejada, mas também para
entender a situacdo de conservacao ambiental das mesmas, que podem auxiliar nas respostas dos
resultados observados (PINA-RODRIGUES, 2012; 2014).

No Brasil milhGes de hectares de areas foram convertidas em pastagens, lavouras e
centros urbanos (RODRIGUES et al. 2009). Esta também é uma realidade de grande parte do
recdncavo da Bahia, pois a regido, em 500 anos de exploracdo, sofreu alteracdo da sua paisagem
natural através de atividades agricolas, necessitando de planejamento de urgentes agdes de
recuperacdo florestal (EDSON et al., 2016).

Estas observacdes visuais ratificam dados constatados, pelos mesmos autores, que
demostraram o reduzido percentual de vegetacdo nativa na regido do estudo, em relagdo a sua
extensdo territorial.

As populagdes de B. virgilioides nos municipios do Recdncavo da Bahia correspondem a
areas bastante antropizadas, caracterizadas por pastagens dentro de propriedades rurais ou
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margens de rodovias, o que dificultou de forma significativa a localizacdo de individuos. Estes,
em sua maioria encontram-se isolados, como Unica opcdo vegetal de grande porte sendo
subutilizada como sombra do gado. E esta é uma grande problematica, visto que a pratica de
colheita de sementes de arvores isoladas deve ser evitada pois restringe a diversidade genética
dos lotes de sementes, pelo fato de que hé a troca de pélen com poucos individuos e também
ocorre grande indice de autofecundacgdo, o que inviabilizaria 0 uso das sementes para a producéo
de mudas em restauracao florestal (SEBBENN, 2002).

Percebe-se gue poucos municipios possuem em sua extensdo o percentual superior a
20%, que é recomendado pelo Novo Codigo Florestal (Lei 12.727/2012), para areas de reserva
legal, como ocorre nos municipios baianos de Santo Amaro, de Cachoeira, de Muniz Ferreira e
de Nazare, justificando a extrema necessidade de intervencdes no que diz respeito a obtencdo de
sementes de qualidade que possam ser utilizadas na recuperacdo ambiental através de novos
plantios no Recéncavo da Bahia.

Observa-se que alguns municipios que obtiveram percentuais acima de 20%, estdo
inseridos em areas de preservacdo, podendo responder a manutencao da vegetacdo observada. No
entanto, esta justificativa ndo pode ser utilizada para os municipios de Governador Mangabeira,
Muritiba, Cruz das Almas e Sapeacl, que mesmo estando inseridos na Area de Preservacio
Ambiental - APA Pedra do Cavalo, possuem menos de 3,5% de area com vegetacao.

Diante de todo este diagndstico ambiental, a selecdo de matrizes de Bowdichia
virgilioides Kunth. para colheita de sementes mostrou-se uma atividade ardua e que exige
bastante critério técnico, uma vez que a sua correta realizacao possibilita a aquisicdo de sementes
de qualidade, e também subsidios para o planejamento e monitoramento da producdo de sementes
em programas de colheita e/ou para pesquisa com populaces florestais nativas.

Para a marcacdo dos individuos de B. virgilioides nas suas respectivas populacdes
priorizou-se uma quantidade minima de 19 individuos por populagdo natural encontrada,
tentando-se respeitar o distanciamento minimo proposto, e reduzindo a probabilidade de
endogamia dentro das populacdes estudadas. Para B. virgilioides, esta tomada de deciséo
caracteriza-se como imprescindivel, pois é uma espécie comumente encontrada isolada na
paisagem, encontrando-se em populac¢des nativas com poucos individuos (RIBEIRO; WALTER,
2008), devido a grande exploracdo e a degradacéo antropica (METZGER, 2000; METZGER et



72

al., 2009), o que poderia diminuir a probabilidade de obtencdo de sementes em quantidades
necessarias, visto a proximidade dos individuos.

Em algumas populacdes resgistrou a dificuldade na marcacdo de individuos com
distancia minima de 100 m, como orientado por Felfili et al. (2006) pelo fato de que as matrizes
se encontravam com distribuigdo agrupada (DUARTE et al., 2016). Desta forma, priorizou-se o
maior distanciamento possivel, com a ajuda das informacdes obtidas pelo georreferenciamento
das matrizes, que possibilitou o planejamento de campo sob analises dos mapas de distribuicdo
elaborados.

A decisdo de realizar-se a marcacdo de um grande numero de individuos da mesma
espécie em um mesmo local e também em ambientes distintos, denominados de populacfes
(167), mesmo sendo bastante dificultoso e que tomou grande parte do tempo da pesquisa (1 ano),
foi uma estratégia utilizada para obter um ndmero superior de individuos arb6reos com
diversidade (BIANCHETTI, 1999). O procedimento também previu uma maior liberdade na
selecdo das matrizes no momento da colheita, podendo-se realizar cruzamento de informacdes e a
determinacdo de individuos com real representatividade dentro das populacgdes, e desta forma
uma maior confiabilidade dos resultados obtidos no presente estudo (NOGUEIRA; MEDEIROS,
2007). Além disso, esta decisdo é uma medida de seguranca para situacfes em que a espécie
apresente baixa frequéncia de frutificacdo por matriz, ou até mesmo ndo apresentem sincronizem
o0 periodo de dispersao de seus frutos, podendo escolher as que tenham uma maior produtividade
necessaria para a finalidade da colheita.

Os individuos marcados apresentaram DAP, ALT e AC médias de 24,1 cm, 10,0 m e
61,2m?, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fenotipicas silviculturais de 167 individuos arbéreos de Bowdichia virgilioides Kunth. em
06 populagdes na Mata Atlantica do Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

Identificacdo DAP ALT AC

dos

Populagbes  individuos (cm) (m) (m?)
327 36,0 12,0 84,5
328 11,8 8,0 13,8
329 18,1 6,0 17,2
330 12,1 6,0 25,8
331 24,8 9,0 104,5
332 35,3 20,0 103,7
333 28,0 17,0 58,0
334 22,3 9,0 66,0

335 26,7 17,0 37,4



336 11,5 9,0 17,7
337 15,9 10,0 17,9
338 8,0 6,0 17,7
339 18,5 10,0 53,7
340 251 19,0 72,2
341 11,8 8,0 18,3
342 31,5 10,0 43,6
343 20,7 20,0 24,4
344 22,0 12,0 41,4
345 21,0 15,0 66,6
346 18,1 12,0 37,7
347 22,9 12,0 53,1
348 22,6 10,0 41,5
349 23,6 16,0 46,0
350 31,2 12,0 63,4
351 26,7 7,5 84,1
352 37,2 6,0 105,0
353 31,2 6,0 58,7
354 22,9 10,0 52,5
355 13,1 50 12,3
356 54,4 7,5 89,3
357 251 9,0 136,9
358 39,2 12,0 125,3
359 32,5 11,0 59,9
360 41,4 7,0 84,5
361 22,9 4,5 87,7
362 251 5,0 74,6
363 21,3 10,0 41,5
364 20,1 10,0 32,1
365 80,9 11,0 92,5
366 24,2 11,0 125,3
367 26,1 12,0 59,9
368 19,1 8,0 38,6
369 35,3 13,0 141,3
370 44,2 10,0 76,8
371 24,2 8,0 51,9
372 26,7 12,0 63,6
373 24,5 12,0 49,9
374 24,8 17,0 114,7
375 11,8 7,5 20,4
376 14,3 8,0 33,0
377 15,6 10,0 36,4
378 19,1 18,0 46,3
379 24,5 15,0 55,0
380 21,3 18,0 70,9
381 19,4 14,0 45,2
382 18,8 12,0 46,2
383 21,0 16,0 24,4
384 15,6 6,0 46,2
385 8,0 4,0 17,1
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386 27,4 6,0 32,2
387 36,0 11,0 188,1
388 30,9 9,5 67,2
389 11,8 6,0 18,8
390 35,0 11,0 56,5
391 44,6 10,0 81,4
392 31,8 12,0 119,8
393 8,9 50 8,0

394 36,0 10,0 74,2
395 411 6,0 27,2
396 33,7 50 44,8
397 14,3 8,0 41,2
398 12,7 2,0 12,3
399 32,8 10,0 158,3
400 331 10,0 103,7
401 32,8 12,0 66,0
402 18,5 6,0 36,9
403 36,3 12,0 36,8
404 31,5 9,0 101,8
405 13,4 50 11,8
406 10,8 2,0 21,2
407 15,9 4,0 45,2
408 8,0 4,0 24,3
409 8,6 6,0 7,5

410 19,7 7,0 54,4
411 14,3 7,0 9,4

412 31,2 10,5 69,1
413 22,0 12,0 715
414 33,1 12,0 131,8
415 411 10,0 197,5
416 44.6 12,0 154,5
417 39,2 12,0 206,8
418 40,4 12,0 2125
419 30,2 6,0 95,6
420 24.8 5,0 82,0
421 30,9 12,0 82,3
422 255 12,0 85,4
423 21,3 50 35,8
424 17,2 7,0 24,7
425 23,6 50 51,0
426 16,9 8,0 52,4
427 242 12,0 128,2
428 20,4 6,0 29,4
429 37,2 12,0 107,9
430 37,9 16,0 120,3
431 43,9 15,0 109,4
432 26,7 7,0 134,7
433 46,8 14,0 81,3
434 29,3 9,0 80,7
435 26,7 9,0 44,1
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436 31,2 12,0 75,2
437 16,9 6,0 36,9
438 27,4 8,0 78,6
439 46,5 11,0 47,1
440 25,8 8,0 190,9
441 21,3 50 35,8
442 14,3 8,0 54,7
443 15,6 7,0 25,0
444 15,6 10,0 22,0
445 21,6 9,0 18,5
446 28,6 10,0 42,5
447 18,8 11,0 85,1
448 22,3 8,0 51,4
449 115 12,0 18,3
450 9,2 13,0 11,4
451 15,3 15,0 15,3
452 37,2 16,0 26,4
453 30,6 25,0 79,7
454 16,2 20,0 85,7
455 39,5 18,0 96,5
456 22,9 12,0 51,2
457 22,6 15,0 43,7
458 21,6 9,0 77,0
459 35,0 50 112,0
460 41,7 16,0 93,3
461 111 6,0 21,5
462 32,8 22,0 243,6
463 15,0 17,0 22,3
464 13,1 18,0 115
465 26,1 15,0 64,9
466 26,7 9,0 60,0
467 12,1 7,0 24,6
468 13,1 8,0 37,3
469 15,0 8,0 31,0
470 12,7 7,0 18,5
471 19,4 8,0 58,1
472 24.8 15,0 84,0
473 28,3 18,0 106,4
474 19,1 15 43,9
475 29,3 15,0 58,1
476 22,3 10,0 23,8
477 115 50 17,6
478 13,4 6,0 30,1
479 10,2 9,0 13,7
480 13,4 7,0 13,2
481 16,6 6,0 16,6
482 14,6 9,0 16,5
483 10,8 7,0 11,1
484 15,9 8,0 20,4
485 9,5 50 62,8
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486 37,6 10,0 83,8
487 14,6 7,0 13,8
488 19,4 9,0 19,9
489 9,9 5,0 18,1
490 12,7 8,0 93,9
491 24,2 7,0 81,1
492 9,9 2,0 54,0
493 20,7 7,0 14,5
Minimo 8,0 15 7,5
Maximo 81,0 25,0 243,6
Média 24,1 10,0 61,2

DAP= didmetro a altura do peito; ALT= altura total da matriz; AC= area de copa.

O DAP que ¢ bastante utilizado em estudos florestais para limite de inclusdo em
individuos arboreos, sendo orientado pelo CONAMA (1994) e SILVA e REIS (2018) que a
selecdo de individuos para colheita de sementes deva ocorrer somente naqueles que apresentarem
DAP de inclusao > 8,0 cm, pois é quando iniciam o seu periodo reprodutivo.

Assim, visto que individuos de sucupira-preta apresentaram DAP minimo de 8,0 cm,
todos tornaram-se aptos a ser selecionados para a colheita, uma vez que teoricamente estdo no
periodo de reproducdo da espécie.

A altura variando de 5,00 m a 22,00 m ratifica a dificuldade para realizacdo de colheita
de sementes em espécies de grande porte, e exigindo sempre 0 uso de equipamentos de protecédo
individuais — EPI’s. A area de copa também mostrou-se bastante Gtil para a selecdo de matrizes,
pois possibilita estimar a capacidade de frutos da matriz e realizar a estimativa de producdo das
sementes.

A selecdo das matrizes por variaveis silviculturais fenotipicas superiores para a colheita
de sementes em populacGes nativas, se faz necessaria pelo fato de que nestes ambientes hd uma
grande variacgdo das caracteristicas de individuos da mesma espécie, entre e intra populacdes.

Os altos resultados mostraram-se bastante promissores, pois estas variaveis informam o
alto potencial da arvore na producdo de sementes e na qualidade da madeira. Para Garcia et al
(2011), além da colaboracdo na selegdo das matrizes, podem refletir nos resultados de garantia da
qualidade das sementes colhidas.

No entanto, somente informacgdes sobre as caracteristicas fenotipicas silviculturais de
uma determinada espécie, ndo sdo suficientes para caracterizar e/ou estimar a condicdo
reprodutiva dos individuos de uma determinada populagéo, agravando-se quando se tem estudos
em diferentes areas (BOREM; OLIVEIRA-FILHO, 2002; CAMPOS et al. 2011),
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Segundo Janzen e Vézquez-Yanes (1991), a selecdo das arvores matrizes, ou seja,
aquelas que deverdo ter disponibilidade de sementes no momento da colheita em florestas
tropicais € um processo bastante complicado, ndo sendo simplesmente a escolha de uma grande
arvore com caracteristicas desejaveis. Por esta razdo, ndo s6 a mensuracdo de caracteristicas
fenotipicas dos individuos de B. virgilioides, mas também o acompanhamento fenoldgico
mostrou-se extremamente necessario, uma vez que possibilitou realizar a estimativa das matrizes
que deveriam-se realizar a colheita, pela disponibilidade de frutos em suas copas.

Os 37 meses de acompanhamento fenoldgico reprodutivo da espécie e de seus 167
individuos, nas 6 populacdes do Reconcavo da Bahia renderam atividades de campo de 14,03
horas e em 421,20km percorridos mensalmente/quinzenalmente, entre os dez municipios
analisados. Os resultados do presente trabalho garantiram significativa confiabilidade,
principalmente no que diz respeito a selecdo de matrizes, momento correto de se realizar a
colheita e disponibilidade de sementes da espécie, contribuindo com as orientacfes de Velasques
(2016) para espécies florestais nativas.

Para a analise das influéncias dos fatores abioticos na fenologia de B. virgilioides,
utilizou-se somente a base de Cruz das Almas, sendo esta decisdo tomada, pois os dados das
demais estacOes diferiam da base de Cruz das Almas, que é a mais proxima de todas as
populacdes estudadas. De forma geral, os dados de temperatura e precipitacdo obtidos sdo tipicos
de areas predominantemente de Floresta Estacional, em areas tropicais como é o Recdncavo da
Bahia (SOS MATA ATLANTICA, 2013), podendo verificar a variacdo anual na precipitacdo e
temperatura, sendo que esta situacdo tem grande influéncia na fase reprodutiva dos vegetais
lenhosos (MORELLATO et al., 2000; FUNCH et al., 2002; MUNHOZ; FELFILI 2005; CALLE
et al., 2010). Nestes ambientes, a disponibilidade de agua determina a fase reprodutiva (GRIZ;
MACHADO 2001).

No periodo de setembro a fevereiro ocorrem menores precipitagbes e maiores
temperaturas na regido das populagdes em todos os anos de observacdes, sendo que de setembro
a novembro de 2015, chegou-se a percentuais mais baixos de precipitacdo (<60 mm mensais), e 0
periodo reprodutivo dos individuos arboreos de B. virgilioides nas populacbes analisadas

coincidiram neste periodo (setembro a fevereiro) (Figura 9).
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Figura 9. Fenologia reprodutiva (botdo, flor, fruto imaturo, fruto maduro, fruto em dispersdo) de Bowdichia
virgilioides Kunth. em populag¢fes de Mata Atlantica do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, de maio de 2015 a maio
de 2018. As colunas representam a frequéncia do indice de atividade e as linhas o percentual da intensidade. a)
Populacdo 1= Santo Amaro e Cachoeira; b) Populacdo 2= Governador Mangabeira e Muritiba; c) Populacéo 3= Cruz
das Almas e Sapeacu; d) Populacdo 4= Sao Felipe; e) Populacdo 5= Santo Antdnio de Jesus e Muniz Ferreira; f)
Populacéo 6= Nazaré.

As emissdes dos botdes e flores ocorreram nos meses de setembro a dezembro de 2015 e
2016. Mas em 2017, houve retardo destas emissdes que culminaram em observacdes de flores.
Pode-se verificar baixa intensidade de bot6es e flores em todas as popula¢des em todos 0s anos,
classificando os eventos com intensidade abaixo do que 20% para todas as populagdes em todos
0S anos, exceto nas populacdes 1 que apresentou 27,08% para botdo em novembro de 2016, e na
populagdo 2, com 24,24 e 26,13% de botes em outubro e novembro de 2016, respectivamente.
Para a populacdo 3, houve 33,03% e 20,53% para botdo em novembro e dezembro de 2016 e
21,87% para flor em novembro de 2016, e na populagédo 4, 23,12% para botdo em outubro do

mesmo ano (Figura 10).
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Figura 10. Floracdo de Bowdichia virgilioides Kunth., em popula¢do localizada em Governador Mangabeira,
Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

As populacBes de B. virgilioides tem floragdo por varias semanas com muitas flores
(cornucopia), tendo um padrdo anual, corroborando a classificacdo proposta por Gentry (1974) e
Newstron et al. (1994).

Para Dantas (2012), a floracdo neste periodo mais seco esta relacionada ao tipo de flor
da espécie, tipica de florestas tropicais, que por ser muito pequena e delicada poderia ser
destruida pelas fortes chuvas. E Janzen (1976), Fisch et al. (2000) afirmam que esta é uma
estratégia para sincronizar a oferta de flores com as visitas dos polinizadores, que sdo abelhas
para a sucupira-preta, comuns em periodos mais secos do ano.

Para Souza et al. (2015), quando ha o inicio da floracdo na época seca, sugerindo-se que
a espécie € pouco dependente da precipitacdo por apresentarem adaptacoes fisicas e fisiologicas.

Cabe ressaltar, que mesmo analisando a espécie em Cerrado, com diferentes
caracteristicas do bioma Mata Atlantica o qual foi realizado o presente trabalho, Bulhdo e
Figueiredo (2002) e Lorenzi (2008), também observaram o periodo de floracéo e frutificagdo, no
periodo de seca, ratificando as sugestdes de estratégias de adaptacbes da espécie.

A constatagéo de frutos iniciou de outubro a fevereiro, com intensidade em todos os
anos abaixo de 20%, exceto na populagéo 3, que em novembro de 2016, apresentou 21,87% de
fruto imaturo. Para frutos maduros todas as populacdes apresentaram intensidade inferior que
20%, sendo observada no periodo de novembro a fevereiro. Houve um periodo aproximado

menor que 2 meses para a disponibilidade de frutos maduros, colaborando com resultados de
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Almeida (2013), que informam através de estudo de maturacdo da espécie presente no recdbncavo
baiano de 7 semanas para a maturagdo dos frutos.

Houve a identificacdo de diferencas na producdo de frutos entre, o que para PINA-
RODRIGUES et al. (1990) é comum em espécies tropicais devido a variacdo de disponibilidade
de polen, polinizadores, condi¢cGes ambientais ou ao até mesmo pelo gasto energético do vegetal.

A colheita das sementes ird depender do periodo de frutificacdo da espécie. Em espécies
florestais, por exemplo, € preciso maior atencdo, pois a maioria delas possui frutos deiscentes, ou
seja, que abrem quando atinge a maturacdo (HOPPE, et al. 2004). Visto isso, ndo atento a esse
fator, muitos frutos podem ser perdidos, ocasionando o insucesso na colheita. Esta informacao é
imprescindivel para o planejamento de colheita, pois sabendo-se qual o periodo de frutificagdo da
espeécie, e o tempo de amadurecimento, pode-se organizar as atividades de campo sincronizando
com o periodo de oferta de sementes, com a garantia da qualidade na composicéo de lotes.

A disperséo de frutos ocorreram em todos 0s anos de observacéo, exceto na populagéo 2,
que ndo apresentou a fenofase por um ano (marco de 2016 a margo de 2017). De forma geral,
obteveram-se maiores intensidades de frutos em dispersdo nos meses de janeiro de 2016
(20,83%) da populacdo 1. Na populacdo 3 observou-se maiores intensidades em maio a agosto de
2015 (23,21%, 21,43%, 21,43% e 21,43%), janeiro de 2016 (22,32%), em maio a agosto de 2017
(23,21%, 28,57%, 21,42%, 21,43%, 21,43). Na populagéo 4, com 22,00% em janeiro de 2016.

Recomenda-se que a colheita de sementes ocorra no intervalo de janeiro, pela maior
proximidade de frutos maduros e com quantidade suficientes, a maio por ter frutos disponiveis
em maiores quantidades, mas ainda ter a viabilidade de frutos novos do ciclo. Esta estratégia se
faz necessaria, uma vez que como os frutos da espécie permanecem nas copas das matrizes por
longos periodos, expostos a condi¢Ges adversas, aumentam a probabilidade de apodrecerem,
principalmente nos meses mais chuvosos. Sugere-se que no momento da colheita de sementes de
sucupira-preta, deva-se fazer a triagem, priorizando a uniformizagéo dos frutos que estejam com
coloracgéo diferente de marrons acizentados e quebradicos, pois estes tem maiores probabilidades
de possuirem sementes deterioradas, devendo descarta-los ou até mesmo retirar a matriz

selecionada do programa de colheita no referido ciclo (Figura 11).
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Figura 1 Aopanhamento fenoldgico de populagdes de odiia‘{)irgilioidés Kunth. pzlr olheita.d‘éﬂsé&rhéntes
em no Recbncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) observagédo da populacdo 6, com bindculo e ficha de marcacao;
b) copa com frutos de sucupira-preta maduros e em disperséo.

Segundo Oliveira (2008) a dispersdo de didsporos anemocoricos, como da sucupira-
preta, ocorre durante o periodo mais seco em locais de clima sazonal, pois a baixa umidade do ar
facilita a abertura dos frutos. No entanto, esta situacdo ndo foi observada nas populagdes de
sucupira-preta do Reconcavo da Bahia, que mantiveram seus frutos junto as copas de algumas
arvores durante todo o ano, mesmo com as mudancas climaticas que fizeram frutos dispersarem
ao longo do tempo.

O padrdo fenoldgico reprodutivo das populacbes de B. virgilioides observado foi
classificado como anual com duracao intermediaria (NEWSTROM et al., 1994). Diferente do que
foi observado por Bulhdo e Figueiredo (2002), que verificaram que a reproducdo de B.
virgilioides ndo ocorre anualmente. Esta condigdo mostra-se bastante oportuna, pois exemplifica
que a espécie pode expressar comportamento fenoldgico distintos a partir das condi¢des
ambientais as quais estejam inseridas, como é a Mata Atlantica e o Cerrado brasileiro.

Algumas plantas arboreas de florestas tropicais ndo seguem um ciclo reprodutivo anual
constante que pode estar relacionado a fatores locais (bidticos e abioticos), ficando longos
periodos sem se reproduzirem (ARAUJO, 2009).

Segundo Silva et al., (2012), a duracdo e intensidade das fenofases evidenciam a
adaptacdo da espécie as condigbes ambientais durante os periodos fenolégicos, e realizar

comparacOes entre a fenologia e as variacbes ambientais possibilita respostas sobre a agdo dos
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fatores ambientais na duracdo e intensidade dos eventos fenoldgicos. Em relacdo as correlacdes
das fenofases de B. virgilioides nas diferentes populacgdes estudadas houve correlacdo para todos

os fatores abioticos analisados (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados da correlagdo de Spearman entre os fatores abioticos (temperatura e pluviosidade) e as
fenofases reprodutivas (botéo, flor, fruto imaturo, fruto maduro, fruto em dispersdo) de Bowdichia virgilioides
Kunth. em populactes de Mata Atlantica do Recéncavo da Bahia, Bahia, Brasil, de maio de 2015 a maio de 2018.
p<0,05.

Fatores abioticos

Areas Fenofases —
Precipitacao Temperatura
(rs) = -0.4612 (rs)=0.0098
Botédo t=-3.0752 t=0.0582
p= 0.004 p=0.9539
(rs) = -0.4441 (rs) =0,0308
Flor t=-2.9325 t=0,1822
p=0.0059 p= 0.8564
(rs) = -0,4428 (rs) =0,2973
POPULACAO 1  Fruto Imaturo t=-2,9214 t=1,8424
p= 0.006 p=0.0738
(rs) =-0,1301 (rs) =0,4414
Fruto Maduro t=-0,7765 t=2,9105
p=0,4426 p=0,0062
(rs) =0,3477 (rs) = -0,0387
Fruto Disperso t=2,1942 t=-0,2294
p=0,0349 p=0,8199
(rs) =-0.4315 (rs)=-0,0011
Botéo t=-2,8295 t=-0,0063
p=0.0076 p=0.9950
(rs) =-0,3706 (rs) = 0,0984
Flor t=-2,3603 t=0,5853
p=0.0239 p=0,5621
(rs) =-0,3718 (rs) = 0,3028
POPULACAO 2  Fruto Imaturo t= -2,3697 t=1,8798
p=0.0234 p=0.0694
(rs) =-0,1459 (rs) = 0,4260
Fruto Maduro t=-0,8728 t=2,7853
p= 0.3887 p=0.0085
(rs) = 0,5442 (rs) =-0,2483
Fruto Disperso t= 3,8376 t=-1,5165
p=0.0005 p= 0.1383
POPULACAO 3 Botéo (rs) = -0,4478 (rs) =-0,0261




t=-2,9631 t=0,1544
p=0.0051 p=0.8782

(rs) =-0,4080 (rs) =0,1282
Flor t=-2,6441 t=0,7645
p=0.0121 p= 0.4497

(rs) =-0,4378 (rs) =0,2789
Fruto Imaturo t=-2,88811 t=1,7183
p=0.0067 p= 0.0945

(rs) =-0,1300 (rs) = 0,4435
Fruto Maduro t=-0,7756 t=2,9271
p=0.4431 p=0.0059

(rs) = 0,4080 (rs) =-0,1837
Fruto Disperso t=2,6435 t=-1,1057
p=0.0121 p=0.2764

(rs) =-0,4104 (rs) =0,0618
Botéao t=-2,6624 t=0,3661
p=0.0116 p=0.7165

(rs) =-0,4059 (rs) =0,1280
Flor t=-2,6279 t=0,7635
p=0.0126 p=0.4502

(rs) =-0,4056 (rs) = 0,3054
POPULACAO 4  Fruto Imaturo t=-2,6252 t=1,8974
p=0.0127 p=0.0660

(rs) =-0,1639 (rs) = 0,4556
Fruto Maduro t=-0,9832 t=3,0281
p=0,3322 p=0.0046

(rs) = 0,3834 (rs) = -0,2027
Fruto Disperso t=2,4562 t=-1,2245
p=0.0191 p=0.2289

(rs) = -0,4542 (rs) = 0,0560
Botéao t=-3,0500 t=0,3319
p=0.0043 p=0.7419

(rs) =-0,3623 (rs) =0,0735
Flor t=-2,2996 t=0,4361
POPULACAO 5 p=0.0275 p=0.6635

(rs) =-0,3829 (rs) = 0,3036
Fruto Imaturo t=-2,2418 t=1,8849
p=0.0193 p=0.0677

(rs) = -0,1257 (rs) = 0,4447
Fruto Maduro t=-0,07496 t=2,9375
p= 0.4585 p=0.0058
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(rs) = 0,5390 (rs) =-0,1842
Fruto Disperso t= 3,7857 t=-1,1090
p=0.0006 p=0.2749

(rs) =-0,4969 (rs) = 0,0503
Botdo t=-3,3877 t=0,2978
p=0.0017 p=0.7676

(rs) = -0,4435 (rs) = 0,1433
Flor t=-2,9270 t=0,8567
p=0.0059 p=0.3974

(rs) =-0,3978 (rs) = 0,3208
POPULACAO 6  Fruto Imaturo t=-2,5649 t=2,0038
p=0.0147 p=0.0528

(rs) =-0,1323 (rs) = 0,4467
Fruto Maduro t=-0,7899 t=2,9542
p= 0.4349 p=0.0055

(rs) =0,4127 (rs) =-0,0035
Fruto Disperso t=2,6808 t=-0,0206
p=0.0111 p= 0.9836
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a) Populagdo 1= Santo Amaro e Cachoeira; Populagdo 2= Governador Mangabeira e Muritiba; Popula¢do 3= Cruz
das Almas e Sapeacu; Populagdo 4= S&o Felipe; Populacdo 5= Santo Antbnio de Jesus e Muniz Ferreira; Populagao
6= Nazaré. p<0,05.

Observa-se que em todas as populacdes de sucupira-preta analisadas, todos os caracteres
reprodutivos correlacionaram-se com a precipitacdo, exceto o caracter fruto maduro que obteve
correlagdo com a temperatura em todas as populagdes.

O comportamento fenoldgico € influenciado pela sazonalidade pluviométrica
sincronizando os eventos de floracdo, maturacdo e dispersdo de frutos (MUNHOZ; FELFILI,
2005). Em biomas tropicais precipitaces menores que 60 mm classificam o periodo como de
seca, e nesses momentos as espécies tendem a expressar padrGes fenoldgicos temporais
(MORELLATO et al., 1989).

Biondi et al. (2007) estudando a fenologia reprodutiva de espécies nativas, concluiram
gue para a maioria das espécies estudadas, a fenologia reprodutiva estd associada a época de
temperaturas mais elevadas. Para Isagi (1997), algumas plantas so iniciam seu ciclo reprodutivo
apos fotossintetizar um maximo de energia necessario para o surgimento de botbes florais e
flores, sendo fornecidas para serem polinizadas e depois formarem seus frutos e sementes. Cabe
ressaltar que a correlagéo identificada entre fruto maduro e temperatura possibilita o

amadurecimento dos frutos de Bowdichia virgilioides, ocorrendo variacfes em sua coloracdo ao
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longo da maturacdo, atribuidas a reducéo da clorofila nos plastidios, e a presenca de antocianinas
nos vacuolos intensificada pela temperatura (ALMEIDA, 2013).

Este resultado € comum em espécies anemocoéricas, uma vez que o0 padrdo de
frutificacdo da espécie tende a relacionar-se mais fortemente as condi¢cdes ambientais favoraveis
para a dispersdo dos frutos (FRANKIE et al. 1974; MORELLATO et al. 1989), e que para B.
virgilioides é a temperatura, que influencia em grande parte 0 amadurecimento e dispers&o.

Conforme Macedo et al. (2009), o numero de frutos e consequentemente, das sementes
produzidas por fruto, é afetado pelas condi¢des ambientais, como observado no presente trabalho.
Além disso, 0s mesmos autores comentam que em alguns casos a disponibilidade hidrica durante
o florescimento representa um fator relevante na produtividade.

Com o periodo reprodutivo das plantas ocorrendo no momento de menores percentuais
de agua e maiores de temperatura, percebe-se a grande adaptabilidade da espécie a condigdes
ambientais adversas. Lorenzi (2008) confirma esta adaptagdo de sucupira-preta a terrenos secos e
inférteis, sendo esta a razdo de ser indicada a programas de recuperacao de areas degradadas e
reflorestamento. Mas também pode ser um indicativo da disponibilidade de &gua no solo
conjuntamente com um sistema radicular profundo (BARBOSA et al. 2003; LENZA; KLINK
2006).

Observa-se que podem ocorrer diferentes respostas entre individuos e populagdes, que
por sua vez podem expressar diferencas na apresentacdo das fenofases, que podem ditar a
sincronia entre as mesmas.

De forma geral, houve sincronia entre as fenofases reprodutivas observadas nas

populages de B. virgilioides (Figura 12).
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Figura 12. Intensidade da sincronia reprodutiva (botdo, flor, fruto imaturo, fruto maduro, fruto em dispersdo) de
Bowdichia virgilioides Kunth. em populagdes de Mata Atlantica do Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, de maio de
2015 a maio de 2018. As colunas representam a frequéncia do indice de atividade e as linhas o percentual da
intensidade. a) Populacdo 1= Santo Amaro e Cachoeira; b) Populacdo 2= Governador Mangabeira e Muritiba; c)
Populacéo 3= Cruz das Almas e SapeacU; d) Populacdo 4= S&o Felipe; e) Populagdo 5= Santo Antdnio de Jesus e
Muniz Ferreira; f) Populagdo 6= Nazaré.

Pode-se classificar a sincronia como baixa para todas fenofases conservadas (BENCKE;
MORELLATO, 2002). AvaliacGes da época com maior sincronia dentro da populacdo e a
intensidade de frutificacdo e amadurecimento, podem contribuir para a colheita de sementes,
quando objetiva-se a preservacdo ex situ e o melhoramento genético (VIEIRA; CARVALHO,
2009). Esse conhecimento pode ser utilizado em diversas areas, proporcionando a determinacao
de estratégias de colheita de sementes e disponibilidade de frutos, que possibilitara a obtencéo de
sementes de qualidade e em quantidade (MARIOT et al., 2003).

Pode-se sugerir que, por estar-se tratando de um estudo envolvendo um ndmero
expressivo de individuos de uma mesma espécie em diferentes populacBes, além dos fatores
abioticos, as variacdes fenoldgicas observadas podem estar ocorrendo devido a resposta de cada
individuo perante as condi¢cbes ambientais a ele exercidas, além do seu estaddio de
desenvolvimento (FABRICANTE et al., 2009; SILVA et al., 2012).

As variagdes observadas podem ser respondidas por adaptacGes da espécie as condicfes
edafoclimaticas que sdo geralmente disparados por fatores abioticos, como as flores observadas
em periodo mais seco (MARQUES et al., 2004). No entanto, essas adaptacdes podem ter niveis
diferentes para cada individuo, podendo resultar em pequenas varia¢des entre populacfes, como
pequenas antecipacdes ou retardos de fenofases, pois mesmo que as populacdes estejam
classificadas como pertencentes a mesma espécie, geralmente variam sua constituicdo genetica

(KAGEYAMA, 1987). Por esta razdo é muito importante a visitacdo das possiveis areas a serem
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realizadas de sementes quinzenalmente em seu periodo reprodutivo, para evitar ser surpreendido
por resultados 0s quais ndo estejam a espera para a espécie a ser colhida.

Assim, algumas variacGes observadas entre as populacdes durante o periodo reprodutivo
da espécie, como maiores percentuais de floracdo, podem ser explicadas ndo somente por
variaces de precipitagcdo e temperatura, mas também por condigdes do solo, e caracteristicas
e/ou estratégias da propria especie.

O periodo de acompanhamento foi satisfatério para o presente estudo, uma vez que
possibilitou a determinacdo do padrdo reprodutivo da espécie nas populacBes, garantindo o
momento de colheita de forma confidvel, também pode proporcionar a identificacdo dos
individuos com frutos disponiveis. Assim, sugere-se que em espécies florestais, o
acompanhamento fenoldgico seja superior a trés anos, para a disponibilidade de informacdes
mais concretas e desta forma nao se tenha esforcos de colheitas sem sucesso.

A partir dos resultados obtidos, em margo de 2018 pode-se selecionar 32 matrizes de
sucupira-preta nas 6 populagdes naturais antropizadas em Mata Atlantica do Reconcavo da Bahia,
com boas caracteristicas silviculturais fenotipicas e com frutos em dispersdo suficientes para
colheita (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas fenotipicas silviculturais de 32 matrizes de Bowdichia virgilioides Kunth. em 06
populagbes na Mata Atlantica do Rec6ncavo da Bahia selecionadas para programa de colheita de sementes, Bahia,
Brasil, 2018.

NUmero de

Identificagdo DAP ALT AC
Populacoes individuos de matrizes (cm) (m) (m?)
328 11,78 8,00 13,85
332 35,33 20,00 103,67
334 22,28 9,00 65,97
1 04 340 2515 19,00 72,20
353 31,19 6,00 58,67
366 24,19 11,00 125,28
370 44,25 10,00 76,82
371 24,19 8,00 51,93
374 24,83 17,00 114,66
2 06 379 24,51 15,00 54,96
384 15,60 6,00 46,24
387 35,97 11,00 188,06
388 30,88 9,50 67,23
401 32,79 12,00 65,97
404 31,51 9,00 101,77

3 06 410 19,74 7,00 54,43
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414 33,10 12,00 131,80
419 30,24 6,00 95,64
427 24,19 12,00 128,18
4 04 431 43,93 15,00 109,43
433 46,79 14,00 81,31
438 27,37 8,00 78,62
447 18,78 11,00 85,11
452 37,24 16,00 26,37
456 22,92 12,00 51,19
462 32,79 22,00 24361
468 13,05 8,00 37,32
5 08 471 19,42 8,00 58,06
475 29,28 15,00 58,08
478 13,37 6,00 30,07
485 9,55 5,00 62,83
6 04 490 12,73 8,00 93,90

DAP= diametro a altura do peito; ALT= altura total da matriz; AC= area de copa.

Para a selecdo das matrizes também buscou-se a escolha de pelo menos 20% dos
individuos marcados de cada populacdo, como forma de abranger um adequado numero de
individuos dentro das populagdes estudadas, bem como um namero significativo de sementes por
matrizes que compdem a populacéo, reduzindo parentesco.

O processo de selegdo através de melhores métodos e apoio da fenologia, mesmo sendo
algo bastante dificultoso em campo, possibilitou um ndmero maior do que é sugerido
tecnicamente por Higa e Silva (2006), que orientam a colheita de sementes florestais em pelo
menos 30 arvores matrizes quando se tem a finalidade de producdo de mudas de qualidade para
reflorestamentos ambientais. Também expressam quase o dobro dos nimeros de Santarelli (2000)
e Kageyama et al. (2003), para a producdo de mudas e plantios de recomposicdo florestal,
sugerem que deva-se realizar a colheita de 12 ou 13 matrizes.

Cabe ressaltar que houve um ndmero de individuos maior que as 32 matrizes
selecionadas com presenca de frutos em dispersdo, mas nas demais ndo houveram quantidades
suficientes para o investimento na logistica das acOes de colheita da espécie, que como foi
observado, requer investimentos humanos, de tempo e financeiros. Mas também houveram
matrizes classificados com baixa frequéncia de frutos em dispersdo, como as matrizes n°366,
%404, n°462, mas como suas copas apresentaram grandes dimensdes, 125,28m2, 101,77m?,
243,61, respectivamente, tiveram maior quantidade de frutos disponiveis para colheita que muitas

matrizes com maior percentual de frutos em dispersdo. Essa observacédo deve ser levada em



91

consideracao para a estimativa de colheita de qualquer espécie que tenha variacdo no tamanho de
copa.

Este resultado confirma ainda mais a importancia do uso de estudos de selecdo da
espécie juntos a fenologia, visto que poucas séo as a¢des de marcacdo de matrizes e controle do
namero minimo de arvores colhidas, trazendo problemas na garantia da qualidade genética dos
lotes de sementes, que por sua vez compromete a sustentabilidade dos reflorestamentos (DUQUE
SILVA, 2005; DA SILVA et al., 2015).

Mas para que se tenha sucesso em um programa de colheita de espécies florestais deve-
se realizar a colheita somente apds a certeza das estratégias reprodutivas da espécie através de
suas relagcbes com o meio o qual estdo inseridas.

A partir do presente estudo, sabe-se que para uma correta determinacdo do momento de
colheita das sementes de Bowdichia virgilioides Kunth., sempre deve-se realizar a analise da
fenologia, amparada por outros estudos (fisicos, fisioldgicos) da espécie (ALMEIDA, 2013). Para
Nogueira e Medeiros (2007), ap6s a selecdo das matrizes deve-se atestar a qualidade das
sementes colhidas através de teste de germinacdo, para que somente assim o individuo arboreo
seja considerado como matriz apta a integrar um programa de colheita de sementes. Com isso,
atesta-se que estudos baseados somente por caracteristicas e variacfes visuais em frutos e
sementes de espécies nativas, apesar de bastante disseminado (FIGLIOLA, 1993), aumentam as
chances de falhas, principalmente quando trata-se de varias popula¢des em diferentes ambientes.

Percebe-se que a determinacdo do momento correto de colheita através da observacdo de
frutos em dispersdo e também da sincronia entre as matrizes das populacdes de sucupira-preta
podera fornecer informacdes sobre a qualidade e quantidades necessarias para o desenvolvimento
do programa de sementes (SMIDERLE; DIAS, 2008). Assim como também a antecipacdo ou
atraso das acOes de colheita podem afetar negativamente a qualidade da semente devido a sua
exposicdo a condicbes muitas vezes adversas do ambiente, sendo a grande causa de colheitas
deterioradas (TERASAWA et al., 2009).

Para tanto, sugere-se que a colheita dos frutos de B. virgilioides observados aptos nas
matrizes selecionadas nas diferentes populagdes deva ocorrer entre janeiro a maio, de preferéncia
ainda no més de maio, uma vez que é neste periodo que ha na regido aumentos de precipitagdes e
que podem acabar derrubando os frutos e/ou deteriorando-os devido a alta umidade, perdendo-se

todos os grandes esforcgos realizados.
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O acompanhamento fenologico das populages de B. virgilioides foi de extrema
importancia, uma vez que mesmo o individuo arboreo apresentando caracteristicas silviculturais
fenotipicas favoraveis, se ndo houver disponibilidade de frutos e consequentemente sementes,
ndo podera haver colheita, e todo esforco para esta acdo sera perdido. Além de que também
possibilita a melhora da logistica do processo de colheita e consequentemente reducdo de tempo
de equipe em campo e custos com deslocamentos de transportes, em &reas que nao estejam com
frutos disponiveis para a colheita (SILVA; HIGA, 2006).

Ainda segundo os autores, as sementes da espécie devem ser utilizadas em programas de
reflorestamento prioritariamente na mesma Bacia, e quando ndo possivel, no mesmo Bioma de
origem das procedéncias, para a manutengdo das boas caracteristicas de suas matrizes.

As metodologias utilizadas para a selecdo e colheita de sucupira-preta, além da busca
pela qualidade das sementes, mostraram-se essenciais para o correto desenvolvimento do
processo de colheita de sementes de B. virgilioides, podendo ser reproduzidas por analistas e por
produtores de sementes, e padronizadas para um programa de colheita de sementes de qualquer
espécie arbdrea nativa tropical.

O uso das técnicas realizadas no presente estudo auxiliam a organizagdo da producéo de
de sementes e mudas de qualidade, desenvolvendo a silvicultura brasileira, uma vez que segundo
Silva et al. (2014), é uma atividade ainda pouco profissional no Brasil.

Na Bahia, os resultados aqui apresentados, enquadram-se como um importante
documento de orientacdo técnica para uma regido onde ja constatou-se a situacdo da producéo de
sementes e mudas com grandes dificuldades em grande parte pela falta de conformidade dos
produtores com a legislagédo normativa vigente (ALMEIDA et al., 2007).

Assim, todas as informagfes aqui descritas, devem ser registradas em banco de dados
especifico para que se garanta um manejo e conservacdo efetivos do material genético obtido
(DUQUE SILVA; HIGA, 2005).

Além de que colaboram para uma extrativismo correto dos produtos florestais, pois
segundo Gongalves et al. (2010), a colheita de sementes nativas sem um ordenado e detalhado
planejamento gera uma exploracdo descontrolada, que traz perturbacbes no ciclo da espécie,
limitando a dispersdo dos seus frutos e sementes, e reduzindo o seu potencial de conservagéo e

regeneracao natural.
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CONSIDERACOES FINAIS

A fenologia e as caracteristicas fenotipicas silviculturais de individuos arbdreos de
Bowdichia virgilioides Kunth. em diferentes populacdes em Mata Atlantica do Recéncavo da
Bahia, mostraram-se imprescindiveis para a selecdo de matrizes da espécie em campo, facilitando
0 processo de colheita e usos das sementes.

O DAP igual ou superior a 8,0 cm indica uma maior probabilidade do individuo arboreo
de area nativa apresentar periodo reprodutivo.

Como critério de um ndmero minimo de matrizes para colheita, com sementes com
qualidade e quantidade suficiente, deve-se realizar o acompanhamento fenoldgico de um nimero
significativo de individuos arboreos, sendo sugerido um numero de matrizes referente a 20% do
namero total de individuos, priorizando o distanciamento de 100 m entre arvores.

As populagbes Bowdichia virgilioides Kunth. em Mata Atlantica do Recbncavo da
Bahia, observadas por 37 meses, possuem fenologia reprodutiva classificada como anual.

Todas fenofases reprodutivas da espécie apresentaram correlacdo com precipitacao,
exceto frutos maduros que tem forte relacdo com a temperatura, por ser o fator que mais interfere
no amadurecimento e disperséo dos frutos.

Recomenda-se que a colheita dos frutos de B. virgilioides seja realizada nos meses de

janeiro a maio.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, K. S.; GUIMARAES, R. M. Comportamento fisiologico de sementes de
Bowdichia virgilioides Kunth, sob diferentes temperaturas e condi¢6es de luz. Cerne, v. 13, n. 1,
p. 64-70, 2007.

ALMEIDA, D. S.; MOREIRA, P.; FERRARI, S. L. Diagnéstico dos viveiros florestais de
espécies nativas da Mata Atlantica da Bahia e Espirito Santo. Rio de Janeiro: Instituto
BioAtlantica, 2007.

ALMEIDA, D. S. Maturacao de frutos e sementes de sucupira preta (Bowdichia virgilioides
Kunth. — Fabaceae - Faboideae). 2013. 74f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos Genéticos
Vegetais da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia e Embrapa Mandioca e Fruticultura).
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, 2013.

ALMEIDA, A. V. Flora do Nordeste do Brasil segundo Piso e Marcgrave. Recife: EDUFRPE,



94

2008. 312p.

ALVAREZ, C. A.; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GONCALVES, J. L. M.; SPAROVEK,
G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, v. 22, n. 6, p.
711- 728, 2013.

ANALYSTSOFT. Biostat. ©AnalystSoft Inc. - Programa de Analise Estatistica. Versdo 2009.

ARAUJO, R. R. Fenologia e morfologia de plantas e biometria de frutos e sementes de
muricizeiro (Byrsonima verbascifolia (L.) Rich.) do tabuleiro costeiro de alagoas. 2009. 89 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia), Universidade Federal Rural do SemiArido,
Mossor6-RN, 20009.

BAWA, K.; KRUGMAN, S. Reprodutive biology and genetics of tropical forest trees. In:
HADLEY, M., ed. Rain forest regeneration and management. Guri, p. 22-28, 1986.

BEEKMAN, M.; RATNIEKS, F. L. W. Long-range foraging by the honey-bee, Apis mellifera L.
Functional Ecology. v. 14, p. 490-496, 2000.

BENCKE, C. S. C.; MORELLATO, L.P.C. Estudo comparativo da fenologia de nove espécies
arboreas em trés tipos de floresta atlantica no sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Botanica,
Séo Paulo, SP, v. 25, p. 237-248, 2002.

BIANCHETTI, A. Producdo de sementes florestais. Macapa: Embrapa Amapa 1999. 38p.
(Embrapa Amapé. Documentos, 8).

BIONDI, D.; LEAL, L; BATISTA, A. Fenologia do florescimento e frutificacdo de espécies
nativas dos Campos. Acta Sci. Biol. Sci. Maringa, v. 29, n. 3, p. 269-276, 2007.

BOREM, R. A. T.; OLIVEIRA-FILHO, A.T. Fitossociologia do estrato arboéreo em uma
topossequéncia alterada de Mata Atlantica, no municipio de Silva Jardim, RJ. Revista Arvore, v.
26, n. 6, p. 727-742, 2002.

BRANDAO, M.; FERREIRA, P. B. D. Flora apicola do cerrado. Informe Agropecuario, v. 15,
n. 168, p. 4-8, 1991.

BRASIL, Decreto n° 5.153 de 23 de julho de 2004. Regulamento da lei no 10.711, de 5 de agosto
de 2003 que dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas - SNSM. Diario Oficial da
Unido, 26 julho de 2004.
Disponivel:<http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/vegetal/Importacao/5153.pdf>. Acesso
em: 17 Out. de 2014.

BRASIL, Decreto n° 5.153 de 23 de julho de 2004. Regulamento da lei no 10.711, de 5 de agosto
de 2003 que dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas - SNSM. Diario Oficial da
Uni&o, 26 julho de 2004

BULHAO, C. S.; FIGUEIREDO, P. S.; Fenologia de leguminosas arb6reas em uma area de
cerrado marginal no nordeste do Maranhdo. Revista Brasileira de Botanica, v. 25, n. 3, p. 361-



95

369, set. 2002.

CALLE, Z.; SCHLUMPBERGER, B. O.; PIEDRAHITA, L.; LEFTIN, A.; HAMMER, S. A;;
TYE, A.; BORCHERT, R. Seasonal variation in daily insolation induces synchronous bud break
and flowering in the tropics. Trees, v. 24, p. 865-877, 2010.

CAMARGO-BORTOLIN, L. H. G.; PRADO, C. H.B. A;; SOUZA, G. M.; NOVAIS, P.
Autonomy and network modulation of photosynthesis and water relations of Coffea arabica in
the field. Brazilian Journal of Plant Physiology, v. 20, n. 2, p. 141 — 151, 2008.

CAMPOS, M. C. R; TAMASHIRO, J. Y.; ASSIS, M. A. & JOLY, C. A. Phytosociology and
floristic composition of the arboreal component of the transition Lowland — Lower Montane
Ombrophilous Dense Forest at Nucleo Picinguaba/Serra do Mar State Park, Ubatuba,
southeastern Brazil. Biota Neotropica, v. 11, n. 2, p. 301-312, 2011.

CAR, COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO E AC}AO REGIONAL. Recéncavo Sul: perfil
regional. Programa de Desenvolvimento Regional Sustentdvel — PDRS: Salvador, 1999. 174p.
(Série Cadernos CAR, 25).

CARVALHO, P. E. R. Espécies Arbdreas Brasileiras. Brasilia, DF: Embrapa Informacéao
Tecnologica; Colombo, PR: Embrapa Florestas, v. 2, 2002, 627p

CONAMA. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucdo n° 04, de 4 de maio de 1994.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/ legiabre.cfm?codlegi=145> Acesso em:
15 janeiro de 2017.

COSTA E. A Influéncia de variaveis dendrométricas e morfométricas da copa no
incremento periddico de Araucaria angustifélia (Bertol.) Kuntze. 2011. Lages, SC
(dissertacdo). Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria.

FABRICANTE, J. R; ANDRADE L. A.; OLIVEIRA, L. S. B. Fenologia de Capparis flexuosa L.
(Capparaceae) no Cariri Paraibano. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, n. 4, v. 2, p. 133-
139, 1999.

FISCH, S. T. V.; NOGUEIRA JUNIOR, L. R.; MANTOVANI, W. Fenologia reprodutiva do
Euterpe edulis Mart. na Reserva Ecoldgica do Trabiju (Pindamonhangaba - SP). Revista
Biociéncias, v. 6, p. 31-37, 2000.

DANTAS, A. R. Fenologia de andirobeiras (Carapa spp.) em floresta Sapotaceae) na regiao
de Belém, Para. Simposio Silvicultura de varzea do Estuario Amazénico. 2012. 50 f.
Monografia na Amaz6nia Oriental: contribuicdes do projeto (Graduacdo em Engenharia
Florestal) -Universidade do Estado Embrapa/DFID. 1999. do Amapa, 2012.

DUARTE, E. F.; FUNCH, L. S.; SOUZA, L. G. de; ALMEIDA, D. A; MOREIRA, R. F. C.
Distribuicdo espacial de &rvores matrizes em &reas remanescentes de Mata Atlantica no



96

Recbncavo da Bahia. In: DUARTE, E. F. (Org). Recursos e estratégias para a restauracao
florestal: acOes para o Reconcavo da Bahia. Cruz das Almas/BA: UFRB. p. 45 — 95, 2016.
Disponivel em:< https://www.ufrb.edu.br/editora/titulos-publicados>. Acesso em: 27 dez. 2016.

FAVRETO, R.; MELLO, R. S. P.; BAPTISTA, L. R. M. Growth of Euterpe edulis Mart.
(Arecaceae) under forest and agroforestry in southern Brazil. Agroforestry System, v. 80, n. 2,
p. 303-313, 2010.

FELFILI, J. M.; RIBEIRO. J. F.; FAGG, C. W.; MACHADO, J. W. B. Recuperacdo de matas
de galeria. Planaltina, DF: Embrapa-CPAC, 2000. 45p.

FILHO, E. M. C.; SARTORELLI, P. A. R.; Guia de identificacdo de espécie-chaves para
restauracdo florestal na regido de Alto Teles Pires, Mato Grosso. The Nature Conservancy.
Edicdo n° 01, 2016. 248p.

MARIANO NETO, E.; FISZON, J. T.; MARCHIORO, N. P. X;; BRITEZ, R. M.; CABRAL, D.
C.; CAMELY, N. C.; CANAVESSI, V.; CASTELLA, P. R.; CASTRO, E. B. V.; CULLEN
JUNIOR, L. Causas da Fragmentacdo: Causas Antropicas. In: Fragmentacdo de ecossistemas:
Causas, Efeitos sobre a Biodiversidade e Recomendacgdes de Politicas Publicas. Brasilia:
MMA/SBF, 2003.

FOURNIER, L. A. Un método cuantitativo para la medicién de caracteristicas fenologicas en
arboles. Turrialba, v. 25, n. 4, p. 422-423, 1974.

FOURNIER, L. A. Observaciones fenologicas en el bosque umedo premontano de San Pedro de
Montes Oca, Costa Rica. Turrialba, v. 26, n. 1, p. 54-59. 1976.

FRANKIE, G. W; BAKER, H. G.; OPLER, P. A. Comparative phenological studies of trees in
tropical wet and dry forests in the lowlands of Costa Rica. Journal of Ecology, v. 62, p. 881-913,
1974.

FREIRE, J. M.; URZEDO, D. I.; PINA-RODRIGUES, F. C. M. A realidade das sementes nativas
no Brasil: Desafios e oportunidades para a producdo em larga escala. Seed News, Pelotas, RS, p.
24 - 28, 2017.

FREITAS, M. L. M.; AUKAR, A. P. A,; SEBBEN, A. M.; MORAES, M. L. T.; LEMOS, E. G.
M. Variacdo genética em progénies de Myracrodruon urundeuva F. F. e M. F. Alem&o em trés
Sistemas de cultivo. Revista da Arvore, v. 30, p. 319-329, 2006.

FUNCH, L. S.; FUNCH, R.; BARROSO, G. M. Phenology of gallery and montane forest in the
Chapada Diamantina, Bahia, Brazil. Biotropica, n. 34, v. 1, p. 40-50, 2002.

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA. MATA ATLANTICA. Disponivel em:
http://www.sosmatatlantica.org.br/index.php?section=info&action=mata. Acesso em: 10 mar.
2018.

GARCIA, L. C,; SOUZA, S. G. A. de.; LIMA, R. B. M. de. Selecdo de matrizes, coleta e



97

manejo de sementes florestais da Amazonia. Manaus: Embrapa Amazénia Ocidental, 2011,
20p.

GENTRY, H. A. Flowering phenology and diversity in tropical Bignoniaceae. Biotropica, V. 6,
p. 64-68, 1974.

GONCALVES, A. C.; REIS, C. A. F.; VIEIRA, F. A.; CARVALHO, D. de. Estrutura genética
espacial em populagdes naturais de Dimorphandra mollis (Fabaceae) na regido norte de Minas
Gerais, Brasil. Revista Brasileira de Botanica, v. 33, n. 2, p. 325-332, 2010.

GRIZ, L. M. S. & MACHADO, I. C. Fruiting phenology and seed dispersal syndromes in
caatinga, a tropical dry forest in the northeast of Brazil. Journal of Tropical Ecology, n. 17, p.
303-321, 2001.

HIGA, A. R.; SILVA, L. D. Pomar de sementes de espécies florestais nativas. Curitiba:
FUPEF, 2006. 299p.

HOPPE, J. M.; GENRO, C. J. M.; VARGAS, C. O.; FLORIANO, E. P.; REIS, E. R. de;
FORTES, F. O.; MULLER, I.; FARIAS, J. A. de.; CALEGARI, L.; DACOSTA, L. P. E;
Producéo de sementes e mudas florestais. Caderno Didatico. n° 1, 22 ed. 2004. 388 p. : il

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia. BDMEP - Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa. Disponivel em:
<http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep>. Acesso em: 10 mai. 2018.

INOUE, M. T.; KUNYOSHI, Y. S.; RODERJAN, C. V. Projeto madeira do Parand. Curitiba:
FUPEF, 1984. 260p.

ISAGI, Y.; SUGIMURA, K.; SUMIDA, A.; ITO, H. How does masting happen and synchronize?
Journal of Theoretical Biology, v. 187, n. 2, p. 231-239, 1997.

JALONEN, R.; VALETTE, M.; MOSHIER, D.; DUMINIL, J.; THOMAS, E. Forest and
landscape restoration severely constrained by a lack of attention to the quantity and quality of tree
seed: insights from a global survey. Conservation Letters. 2017.

JANZEN, D. H. Seeding patterns of tropical trees. In: TOMMILINSON, P. B.; ZIMMERMANN,
M. H. (Eds.). Tropical trees as living systems. Cambridge: Cambridge University, 1976. p. 88-
128.

JANZEN, D. H.: VASQUEZ-YANES, C. Aspects of tropical seed ecology of relevance to
management of tropical forested wildlands. In: M. Hadley (ed.). Rain Forest Regeneration and
Management. Unesco, Paris, pp. 28-33, 1991.

KAGEYAMA, P.Y. Conservagao “in situ” de recursos genéticos de plantas. IPEF, v. 35, n. 1, p.
7-37, 1987.

KAGEYAMA, P. Y; GANDARA, F. B. Restauracao e conservacao de ecossistemas tropicais. In:
CULLEN JUNIOR, L.; RUDRAN, R.; VALLADARES-PADUA, C. (Ed.). Métodos de estudos



98

em Biologia da Conservacdo e manejo da vida silvestre. Curitiba: Editora da UFPR e
Fundacgdo O Boticério de Prote¢do a Natureza, 2003. p. 383-394.

KAINER, K. A.; WADT, L. H. O.; STAUDHAMMER, C. L. Explaining variation in Brazil nut
fruit production. Forest Ecology and Management, v. 250, p. 244-255, 2007.

LELES, P. S. S.; ABAURRE, G. W.; ALONSO, J. M.; NASCIMENTO, D. F.; LISBOA, A. C.
Crescimento de espécies arbdreas sob diferentes espacamentos em plantio de recomposi¢do
florestal. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 39, n. 90, p. 231-239, 2011.

LENZA, E.; KLINK, C. A. Comportamento fenoldgico de espécies lenhosas em um cerrado
sentido restrito de Brasilia, DF. Revista Brasileira de Botanica, v. 29, n. 4, p. 627-638, 2006.

LIETH, H.; SCHULTZ, G. Contribuitions from biometeorological workshops focusing on
seasonality. Journal of Biogeography, v. 3, p. 229, 1976.

LIMA, M. C. Producdo de sementes florestais nativas do Acre: a experiéncia da Associacao
Nossa Senhora de Fatima. 2008. 69f. Monografia - Centro de Ciéncias Bioldgicas e da
Natureza, Universidade Federal do Acre, Rio Branco.

LIMA, R. A. F.; PINHEIRO, I. G.; AGUIRRE, A. G.; CALIARI, C. P.; Guia de arvores para
restauracdo do Oeste da Bahia. The Nature Conservancy. Edi¢do n° 01, 2013. 206p.

LOBO, J QUESADA, M.; STONER, K.;: FUCHS, E.; HERRERIAS-DIEGO, Y.; ROJAS, J.;
SABORIO, G. Factors affecting phenological patterns of bombacaceus trees in seasonal forests in
Costa Rica and Mexico. American Journal of Botany, v. 90, p. 1054-1063, 2003.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas arbéreas
nativas do Brasil. 5. ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum; 2008. 384 p.

MACEDO, M. C.; SCALON, S. P. Q.; SARI, A. P.; ROSA, Y. B. C. J.; ROBAINA, A. D.
Biometria de frutos e sementes e germinacdo de Magonia pubescens ST. Hil (Sapindaceae).
Revista Brasileira de Sementes, v. 31, p. 202-211, 2009.

MANTOVANII, M.; RUSCHEL, A. R.; REIS, M. S. dos; PUCHALSKI, A.; NODARI, R. O.
Fenologia reprodutiva de espécies arbdreas em uma formagao secundaria da Floresta Atlantica.
Revista Arvore, Vigosa, MG, v. 27, n. 4, p. 451-458, 2003.

MARIOT, A.; MANTOVANI, A.; REIS, M. S. Uso e conservagdo de Piper cernuum Vell.
(Piperaceae) na Mata Atlantica: I. fenologia reprodutiva e dispersdo de sementes. Revista
Brasileira de Plantas Medicinais, Botucatu, v. 5, n. 2, p. 1-10, 2003.

MARQUES, M. C. M., ROPER, J. J.; SALVALAGGIO, A. P. B. Phenological patterns among
plant lifeforms in a subtropical forest in southern Brazil. Plant Ecology, n. 173, p. 203-213, 2004
MATHEUS, M. T.; VIEIRA, B. C.; OLIVEIRA, S. A. S.; BACELAR, M. Tolerancia a
dessecacdo em sementes de sucupira (Bowdichia virgilioides Kunth.) — Fabaceae. Revista
Caatinga, v. 22, n. 4, p. 89-92, 20009.



99

MATOS, I. S.; LANDIM, M. F.; Ecologia morfofuncional de plantulas de 15 espécies da Floresta
Atlantica Sergipana, Brasil. Scientia Plena. v. 12, n. 09. p. 15, 2016.

MEDEIROS, A. C. de S.; NOGUEIRA, A. C. Coleta de sementes florestais nativas. Colombo,
PR: Embrapa Florestas, 2007.

METZGER, J. P. Tree functional group richness and landscape structure in a Brazilian tropical
fragmented landscape. Ecological Application, n. 10, p. 1147-1161, 2000.

METZGER, J. P.; MARTENSEN, A. C.; DIXO, M.; BERNACCI, L. C.; RIBEIRO, M. C;;
TEIXEIRA, A. M. G. Time-lag in biological responses to landscape changes in a highly dynamic
Atlantic forest region. Biological Conservation, v. 142, p. 1166— 1177, 20009.

MORELLATO, L. P. C. As estagdes do ano na floresta. In: MORELLATO, L. P. C.; LEITAO-
FILHO, H. F. (Orgs.). Ecologia e preservacdo de uma floresta tropical urbana. Campinas,
Editora da UNICAMP. 1995, p. 37-41.

MORELLATO, L. P. C., RODRIGUES, R. R., LEITAOFILHO, H. F.; JOLY, C. A. Estudo
fenolégico comparativo de espécies arbdreas de floresta de altitude e floresta mesofila
semidecidua na Serra do Japi, Jundiai, SP. Revista Brasileira de Boténica, v. 12, p. 85-98, 1989.

MORELLATO, L. P. C.; TALORA, D. C.; TAKAHASI, A.; BENCKE, C. C.; ROMERA, E. C,;
ZIPPARRO, V. B. Phenology of Atlantic rain forest trees: a comparative study. Biotropica v. 32,
n. 4, p. 811- 823, 2000.

MORELLATO, P. C.; POLOCZANSKA, E. S.; RUOPPOLO, V.; VANSTREELS, R. E. T,
WOEHLER, E. J.; WOLFAARDT, A. C. Phenological changes in the Southern Hemisphere.
Plos One, v 8,n 10, p. 1-12, 2013.

MUNHOZ, C. B. R.; FELFILI, J. M. Fenologia do estrato herbaceo-subarbustivo de uma
comunidade de campo sujo na Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal, Brasil. Acta Botanica
Brasilica, v. 19, n. 4, p. 981-990, 2005.

MYERS, N., MITTERMEIER, R. A., MITTERMEIER, C. G., FONSECA, G. A. B.; KENT, J.
2000. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, v. 403, p. 853-858, 2000.

NEWSTROM, L. E; FRANKIE, G. W.; BAKER, H. G.; COLWELL, R. K. Diversity of long-
term flowering patterns. In. MCDADE, L. A.; BAWA, K. S.; HESPENHEIDE, H. A;
HARTSHORN, G. S. La selva: Ecology and natural history of a neotropical rain forest.
Chicago: University Chicago, 1994. p. 142-160.

NOGUEIRA, A. C.; MEDEIROS, A. C. S. Coleta de sementes florestais nativas. Colombo:
Embrapa Florestas, 2007. 11p. (Circular Técnica Embrapa, n.144).

OLIVEIRA, L. M.; DAVIDE, A. C.; CARVALHO, M. L. M. Teste de germinagdo de sementes
de Peltophorum dubium (SPRENGEL) TAUBERT - FABACEAE. Floresta, v. 38, n. 3, p. 545-
551, 2008.



100

ORELLANA, E.; KOEHLER, A. B. Rela¢6es morfométricas de Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer
Morphometric relations of Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer. Revista Académica Ciéncias
Agrarias e Ambientais, 2008, v. 6, n. 2, p. 229-237.

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E. Biologia da Conservacao. Londrina: E. Rodrigues, 2001.

REITZ, R.; KLEIN, R. M.; REIS A. Projeto Madeira do Rio Grande do Sul. Sellowia. n. 34-35,
p. 1-525, 1983.

SANQUETTA, C. R; CORTE, A. P. D; JACON, A. D. Crown area and trunk diameter
relationship for tree species at a mixedaraucaria natural forest in the mid-southern Parana state,
Brazil. Floresta, v. 41, n. 63-72, 2011.

SANTARELLI, E. G. Producdao de mudas de espécies nativas para Florestas Ciliares. In:
RODRIGUES, R. R.; LEITAO-FILHO, H. de F. (Ed.)) Matas ciliares: conservacdo e
recuperacao. 2.ed. S&o Paulo: EDUSP, 2000, p. 313-318.

SEBBENN, A. M. NUmero de arvores matrizes e conceitos genéticos na coleta de sementes para
reflorestamentos com espécies nativas. Revista do Instituto Florestal, Sdo Paulo, v. 14, p. 115-
132, 2002.

SEI - Anuério. Mapa de tipologia climatica Képpen - SEI. In: Indices de desenvolvimento
econdmico e social dos municipios Baianos: 1998. Salvador: SEI, 2014. Disponivel em: <
http://www.sei.ba.gov.br/site/geoambientais/mapas/pdf/tipologia_climatica_segundo_koppen_20
14.pdf>. Acesso em: 02 mar. 2017.

SENA, C. M. de. Sementes Florestais: Colheita, Beneficiamento e Armazenamento. Natal:
MMA. Secretaria de Biodiversidade e Florestas. Departamento de Florestas. Programa Nacional
de Florestas. Unidade de Apoio do PNF no Nordeste, 2008, 28p. color (Guias Técnicos, 2).

SILVA, A. G.; BARROS, H. H. D.; SENNA, D. S.; CARVALHO, C. D. V. Fenologia de
Anadenantehra macrocarpa (Benth.) Brenan em uma floresta estacional semidecidual no sul do
Espirito Santo. Enciclopédia Biosfera, v. 8 n. 15, p. 938-945, 2012.

SILVA, A. L. G.; CHAVES, S. R.; BRITO, J. M. Reproductive biology of Bowdichia virgilioides
Kunth (Fabaceae). Acta Scientiarum. Biological Sciences, v. 33, n. 4, p. 463-470, 2011.

SILVA, C. S. P.; SANTOS, M. L. Comportamento fenoldgico no evento po6s-queima e biologia
reprodutiva de Spiranthera odoratissima A. St.-Hil. (Rutaceae). Biotemas, v. 21, n. 1, p. 29-39,
2008.

SILVA, J. Z.; REIS, M. S. Fenologia reprodutiva e producdo de frutos em Euterpe edulis.
Ciéncia Florestal, v. 28, n. 1, p. 295-309, 2018.

SMIDERLE, 0. J.; DIAS, C. T. S. Epoca de colheita e qualidade fisiol6gica de sementes de arroz
irrigado (Oryza sativa cv. BRS Roraima). Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 38, p. 188 - 194,
2008.


http://www.sei.ba.gov.br/site/geoambientais/mapas/pdf/tipologia_climatica_segundo_koppen_2014.pdf

101

SOUZA, B. C; OLIVEIRA, R. S.; ARAUJO, F. S; LIMA, A. L. A;; RODAL, M. J. N.
Divergéncias funcionais e estratégias de resisténcia a seca entre espécies deciduas e sempre
verdes tropicais. Rodriguésia. n. 66, v. 1, p. 021- 032, 2015

SOUZA, G. M.; OLIVEIRA, R. F.; CARDOSO, V. J. M. Temporal dynamics of stomatal
conductance of plants under water deficit: can homeostasis be improved by more complex
dynamics? Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 47, n. 3, p. 423 — 431, 2004.

SULTAN, S. E. Phenotypic plasticity for plant development, function and life history. Trends in
Plant Science. v. 5, n. 12, p. 535- 542, 2000.

PILON, N. A. L.; UDULUTSCH, R. G.; DURIGAN, G. Padr6es fenoldgicos de 111 espécies de
Cerrado em condicdes de cultivo. Hoehnea, v. 42, n. 3, p. 425-443, 2015.

PINA-RODRIGUES, F. C. M.; COSTA, L. G. S.; REIS, A. Estratégias de estabelecimento de
espécies arbdéreas e o manejo de florestas tropicais. In. CONGRESSO FLORESTAL
BRASILEIRO, 6., 1990, Campos de Jorddo. Anais... Campos do Jorddo: Sociedade Brasileira de
Silvicultura, 1990. p. 676-684.

PINA-RODRIGUES, F. C. M.; ALMEIDA, V. P.; FREITAS, N. P.; LOURENCO, R. W;
MANDOWSKY, D. LOPES, G. R.; GRIMALDI, M.; SILVA, D. C. C. Remanescentes
florestais: identificacdo de areas de alto valor para a conservacdo da diversidade vegetal no
Municipio de Sorocaba. In: Biodiversidade do Municipio de Sorocaba. Organizado por:
SMITH, W. S.; MOTA JUNIOR, V. D.; CARVALHO, J. L. Sorocaba: Prefeitura Municipal de
Sorocaba, Secretaria do Meio Ambiente, 2014. Cap. 3, p. 37-63.

PINA-RODRIGUES, F. C. M.; FONSECA, V. H.; BRANCO, C. Proposta de protocolo de
monitoramento de areas degradadas e sistemas agroflorestais. Relatério Técnico. UFSCar,
Sorocaba. 2012.

RIBEIRO, J. F.; WALTER, B. M. T. As principais fitofisionomias do bioma Cerrado. In: SANO,
S. M.; ALMEIDA, S. P.; RIBEIRO, J. F. (Org.). Cerrado Ecologia e Flora. p.151-212, 2008.

RODRIGUES, R. R.; BRANCALION, P. H. S.; ISERNHAGEN, 1. (Org.). Pacto para a
restauracdo ecoldgica da Mata Atlantica: referencial dos conceitos e acfes de restauracao
florestal. Sdo Paulo: Instituto BioAtlantica, 2009.

TALORA, D. C.; MORELLATO, L. P. C. Fenologia de espécies arboreas em floresta de planicie
litordnea do sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Botanica, v. 23, p. 13-26, 2000.

TERASAWA, J. M.; PANOBIANCO, M.; POSSAMAI, E.; KOEHLER, H. S. Antecipacdo da
colheita na qualidade fisioldgica de sementes de soja. Bragantia, v. 68, n. 3, p. 765-773, 2009.

TOWNSEND, C. R.; BEGON, M.; HARPER, J. L. Fundamentos em ecologia. Porto Alegre:
Artmed. 2010. 576 p.



102

VALERI, S. V.; POLITANO, W.; SENO, K. C. A.; BARRETTO, A. L. N. M. Manegjo e
recuperacdo florestal: legislacdo, uso da &gua e sistemas agroflorestais. Jaboticabal: FUNEP,
2003. 180p.

VELASQUES, N. C. Selecao de arvores matrizes e indicacdo de areas de coleta de sementes
de Schinus terebinthifolius Raddi. 2016. 76f. Dissertacdo de mestrado. Universidade Federal de
Santa Catarina, Floriandpolis.

VIEIRA, F. A.; CARVALHO, D. Maturagdo e morfometria dos frutos de Miconia albicans
(Swartz) Triana (Melastomataceae) em um remanescente de floresta estacional semidecidua
montana em Lavras, MG. Revista Arvore, v. 33, n. 6, p. 1015-1023, 2009.

WESTOBY, M.; FALSTER, D. S.; MOLES, A. T.; VESK, P. A.; WRIGHT, I. J. Plant
Ecological strategies: some leading dimensions of variation between species. Annual Reviem of
Ecological Systems. v. 33, p. 125-159, 2002.

ZAR, J. H. Biostatistical Analysis. New Jersey: Prentice-Hall, 2010. 944p.



CAPITULO IV

OTIMIZACAO DE ROTAS E PLANEJAMENTO NA COLHEITA
DE SEMENTES DE SUCUPIRA-PRETA DO RECONCAVO DA
BAHIA

Inovacdo tecnoldgica através de colaboragdo do Grupo SimpliRoute®



RESUMO

Resumo: A aquisicdo de sementes nativas de qualidade inicia-se através do arduo processo de
colheita de sementes florestais. A colheita € um processo extrativista, definido como um conjunto
de operacdes realizadas no macico florestal, com o objetivo de extrair um produto ou subproduto,
e se bem planejada, pode, a longo prazo, subsidiar agdes de sustentabilidade dos recursos
florestais. O presente estudo, objetivou realizar a otimizacao de rotas e planejamento na colheita
de sementes de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth) em diferentes populacbes do
Recbncavo da Bahia, pela importancia econdmica e ambiental da espécie que € indicada para
ornamentagdo e paisagismo, e a madeira com um valor comercial expressivo, além de estar
inserida em importantes guias de recuperacdo ambiental. Realiza-se a otimizagdo da colheita com
metodologia inovadora através do software SimpliRoute®, e o planejamento de colheita de
sementes traz valiosas informac6es quanto as boas praticas de campo para a melhora da logistica,
seguranca da equipe de colheita e obtencdo de sementes de qualidade. O uso do software
mostrou-se bastante promissor para ac@es de colheitas florestais, podendo se estender para outros
subprodutos, principalmente para empresas logisticas e instituicdes que utilizem transporte
rodoviario em suas pesquisas, amparados sempre no correto planejamento das a¢des de campo, e
respondeu como acessar as areas de colheita de forma menos onesosa.

Palavras-chave: colheita florestal, sementes, otimizacao de rotas, populagdes naturais.

ABSTRACT

Abstract: The acquisition of quality native seeds begins through the arduous process of
harvesting forest seeds. Harvesting is an extractive process, defined as a set of operations carried
out in the forest massif, with the objective of extracting a product or byproduct, and if well
planned, can, in the long term, subsidize actions of sustainability of the forest resources. The
objective of this study was to optimize the routes and planning of sucupira-preta (Bowdichia
virgilioides Kunth) seeds in different populations of the Reconcavo of Bahia, due to the economic
and environmental importance of the species that is suitable for ornamentation and landscaping.
wood with an expressive commercial value, besides being inserted in important guides of
environmental recovery. The optimization of the harvest with innovative methodology through
SimpliRoute® software is carried out, and the seed harvesting planning provides valuable
information on good field practices for the improvement of logistics, safety of the harvesting
team and obtaining quality seeds. The use of software has shown to be very promising for actions
of forest harvesting, and can be extended to other by-products, mainly for logistic companies and
institutions that use road transport in their research, always supported in the correct planning of
the field actions, and answered as access the harvesting areas less so.

Key-words: forest harvesting, seeds, route optimization, natural populations.
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INTRODUCAO

Em populagdes nativas, a colheita de sementes € uma atividade muito mais complexa do
que a simples retirada dos frutos das arvores, pois envolve desde a localizacdo, marcagédo e
identificacdo das espécies em campo, até a colheita propriamente dita (LORZA et al., 2015),
caracterizando-se por um processo arduo que exige complexo planejamento das atividades,
embasadas em levantamentos, pesquisas e analises prévias (MEDEIROS e NOGUEIRA, 2006).

A obtencdo de sementes florestais em qualidade e quantidade necessarias pode ter a
influéncia da colheita e disponibilidade de mao-de-obra treinada (NOGUEIRA; MEDEIROS,
2007). Desta forma, quando se tem o objetivo de obtencdo de sementes de qualidade para
programas de reflorestamento, torna-se um processo imprescindivel ao sucesso ndao s6 da
recuperacdo de areas degradadas, mas também, da sustentacdo destas areas ao longo do tempo
(KAGEYAMA et al., 2003).

A colheita florestal € um processo extrativista, definido como um conjunto de operacdes
realizadas no macico florestal, com o objetivo de extrair um produto ou subproduto florestal,
através de uma cadeia de decisbes que delimitam os caminhos para atingir os resultados
esperados através de técnicas e padrGes estabelecidos, denominado de planejamento
(MACHADO e LOPES, 2002; MACHADO, 2008). Possui grande importancia no meio florestal,
pois representa a Ultima atividade de um ciclo de producédo, onde sdo obtidos os produtos mais
valiosos da espécie, assim como também reflete na rentabilidade florestal (ARCE et al., 2004).

Para Anderson (2005), se o processo for bem planejado, pode, a longo prazo, subsidiar
acOes de sustentabilidade dos recursos florestais e de todo o ecossistema o qual esteja inserido.
Isso porque quando realiza-se a colheita florestal sem técnicas corretas, altera-se de forma
significativa o meio ambiente (ANDRADE, 1998). Ndo faz sentido realizar a colheita para o uso
das sementes em plantios que possam melhorar a vegetacdo de locais degradados, usando agdes
que, de alguma forma tragam grandes perturbacdes para o meio ambiente.

Basicamente necessita-se saber como acessar as populacfes naturais de forma viavel e
menos onerosa (LOPES et al, 2002).

As etapas de obtencdo dos produtos em campo e transporte representam até 70% dos
custos totais (MACHADO e LOPES, 2000; ZAGONEL, 2005), sendo que o custo é muito
influenciado pela disténcia, volume a ser transportado e o padrdo de qualidade das estradas
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(MACHADO et al., 2000). Melo (2001), afirma que com o uso de otimizagdo de rotas muitas
empresas de operagdes de transporte tém reduzido seus custos entre 10% a 15%. Entretanto os
responsaveis pelo software brasileiro de otimizacao de rotas SimpliRoute®, essa reducdo pode ser
de 30% de economia em gastos operacionais e 10% reducéo de veiculos.

As populagdes naturais distam longos percursos umas das outras, sendo necessario o uso
de ferramentas de Sistemas de Informacdo Geogréfica - SIG’s para a localizagdo e acesso quando
objetiva-se a colheita de sementes (MEDEIROS E NOGUEIRA, 2006).

A otimizacdo de rotas caracteriza-se por ser uma das inimeras funcdes do SIG aplicada
em modelos tracados, a qual simula qual a rota mais econdmica e mais rapida a ser escolhida,
sendo aplicada em modelos tragados em ambientes digitais dos percursos desejados (PASCOAL
JUNIOR; OLIVEIRA FILHO, 2010).

De forma geral, as ferramentas de otimizacdo de rotas sdo desenvolvidas com tecnologia
de ponta, e tem 0 objetivo de reduzir custos operacionais e possibilitar gestdo das equipes de
campo, podendo ser usada quando tenha-se a necessidade de simplificar o acesso a qualquer
atividade com eficiéncia (GOLDBARG e LUNA, 2005).

Sdo sistemas que analisam parametros (distancias, tempo, transportes, velocidades,
obstaculos), possibilitando a simulacdo antecipada de situacdes préximas da realidade
imprescindiveis para a tomada de decisdo em qualquer atividade que haja deslocamento entre
distancias fisicas (MELO; FERREIRA FILHO, 2001).

Segundo Machado e Lopes (2002), muito se tem a evoluir na colheita florestal no Brasil.
Grande parte do desenvolvimento dos seus processos técnicos e operacionais estdo ligados a
colheita da madeira.

Este avanco ainda € irrisdrio, necessitando de urgentes intervencdes e pesquisas na area.
Segundo responsaveis pelo software brasileiro denominado SimpliRoute® ainda ndo ha no pais o
uso de tecnologia similar para esta finalidade, mas j& utilizada por renomada instituicdo de
pesquisa do Brasil (FIOCRUZ) e Corpo de Bombeiros do Chile em outras areas, para maior
eficiéncia das atividades. Além de empresas internacionais de grande relevancia no cenario
logistico, que necessitam de bom planejamento de rotas (SIMPLIROUTE, 2017).

Aliado a otimizacdo de rotas para definicdo das areas a serem percorridas para a
obtencéo de sementes de qualidade, tem-se o planejamento de colheita, que segundo Duarte et al.
(2016), pode auxiliar consideravelmente no avanco das estratégias (LEITE et al., 2016).
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No planejamento, necessita-se do conhecimento profundo das atividades desenvolvidas
na operacao florestal, e estas informagdes servirdo de base para qualquer estudo (SEIXAS, 1986),
pois a tomada decisdo esta diretamente relacionada ao sucesso ou insucesso de uma atividade
(GOMES; ALMEIDA, 2002).

Com a otimizacdo de rota e o planejamento na colheita de sementes florestais, espera-se
definir a rota mais eficiente, de forma pratica e rapida através de um software, detalhando o
momento certo para horarios de paradas, de voltas, sincronizando com numero de idas a campo,
quilometragens e consumo de combustivel (FIGUEIREDO et al, 2007), e planejar as melhores
técnicas, com a determinacdo de melhores equipamentos e agBes de campo e escritdrio
(MEDEIROS; NOGUEIRA, 2006).

Sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.) ¢ uma importante espécie florestal
indicada para programas de recuperacdo de areas degradadas, estando inserida em importantes
guias de espécies indicadas para a restauracdo ambiental como o da regido do Mato Grosso
(LORENZI, 2008; SMIDERLE; SOUSA, 2003; FILHO; SARTORELLI, 2016) e do Oeste da
Bahia (LIMA, et al. 2013). Possui grande potencial no uso medicinal, madeireiro e paisagistico
(LORENZI, 2008; ALMEIDA, 2008), tendo assim grande importancia econémica e ambiental, e
por esta razdo imprescindivel a realizacdo de estudos que possam viabilizar a obtencdo de
sementes com boa qualidade.

Assim, o presente estudo, objetivou realizar a otimizagdo de rotas e planejamento na
colheita de sementes de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth) em diferentes populagdes
nativas do Recdncavo da Bahia. Esse trabalho aplicou uma metodologia inovadora de acesso a
matrizes de espécies arboreas, e suas respectivas populacdes florestais através do software
SimpliRoute® e de a¢des de planejamento necessarias para a sua realizacdo de forma rapida e
segura. Os resultados poderdo ser implantados em programas de colheitas de sementes de
importantes espécies florestais nativas, e contribuirdo para a produgdo de sementes e mudas de

qualidade a serem utilizadas em reflorestamentos e desenvolvimento da silvicultura nacional.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 10 municipios do Reconcavo da Bahia (Santo Amaro,
Cachoeira, Governador Mangabeira, Muritiba, Cruz das Almas, Sapeacu, Sdo Felipe, Santo
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Antonio de Jesus, Muniz Ferreira, Nazaré), nas quais realizou-se a anélise de 167 individuos de

sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.) dispostas em 06 populagdes naturais antropizadas
(Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo das populac6es de Bowdichia virgilioides Kunth. para colheita de sementes no Reconcavo da
Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) Mapa de localizacao; b) Georreferenciamento de matriz.

A localizacdo e marcacdo das populacfes e dos individuos arbéreos foram obtidas em
coordenadas Graus decimais, usadas em Vvarios aplicativos Sistema de informacdo
geogréfica (GIS), e datum SIRGAS 2000 através de receptor Trimber GPS PRO XR, “in loco”,
que serviram para a producdo de mapas georreferenciados através do software ArcGis 10.2 , e
base para uso no software SimpliRoute® (Figura 3).

No mapa georreferenciado elaborado pode observar os locais e distribuicdo dos
individuos em cada sub-populacéo, assim como também em sua respectiva tabela informativa
determinando-se 18 pontos de acessos para as areas de colheitas, com 0s possiveis locais de
parada do transporte e equipe em seus respectivos municipios. (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1. Tabela informativa dos acessos as sub-populagdes de Bowdichia virgilioides Kunth. para colheita de
sementes no Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

Populacéo Ponto de Municipio
ACesso
a’ Santo Amaro
1 a” Santo Amaro
a” Cachoeira

b’ Muritiba


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informa%C3%A7%C3%A3o_geogr%C3%A1fica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informa%C3%A7%C3%A3o_geogr%C3%A1fica
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Figura 2. Distribuicdo espacial de arvores matrizes de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth. - Fabaceae) nas
sub-populagdes dispostas nas populages ocorrentes em municipios do Recdncavo da Bahia, Brasil. a) Populagéo 1
(Santo Amaro e Cachoeira); b) Populacdo 2 (Governador Mangabeira e Muritiba); ¢) Populacdo 3 (Cruz das Almas e
Sapeacu); d) Populacdo 4 (S&o Felipe); e) Populagdo 5 (Santo Anténio de Jesus e Muniz Ferreira); f) Populagéo 6
(Nazaré).
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Apo6s anélises fenologicas e disponibilidade de frutos nas matrizes, pode-se selecionar
32 matrizes, distribuidas nas 6 populages, dos 167 individuos arboreos de sucupira-preta
georreferenciado, elaborando-se planilha Excel® contendo informacdes de nome do acesso,
tempo de servico, coordenadas, e horario estimado de inicio e finalizacdo dos servi¢os de campo.

E sabendo-se onde e quais matrizes poderiam-se realizar a colheita, pode-se iniciar a
otimizacgdo de rota das sementes de B. virgilioides nas popula¢fes do Recéncavo da Bahia, no
sistema SimpliRoute®. O uso do software se deu atraves de permissdo de acesso ao software, em
plataforma on line, pelos administradores, como colabora¢do do desenvolvimento cientifico
brasileiro. SimpliRoute® realiza o estudo de trdfego com base em algoritmos de otimizacéao
matematica, o qual toma a decisdo dos menores tempos possiveis, € consequentemente as
menores distancias, para alcancar o objetivo esperado.

Baseia-se no trafego historico, analisando qual o caminho mais curto a ser utilizado,
otimizando a rota de visitagdo dos locais selecionados, delineando o caminho ideal para a redugéo
de custos. E segundo os seus idealizadores, é possivel com o uso do software, analisar quais 0s
percursos mais adequados. O software também possui aplicativo que ao ser utilizado em
dispositivo movel (tablets, smartphones) permitem que as rotas geradas possam ser rastreadas e
compartilhadas em tempo real caso haja alguma modificacdo. Para o inicio do uso do software
fez-se antecipadamente cadastro identificador, através de informacgdes de e-mail e senha pode-se
realizar o acesso no sistema. On-line, fez-se a inclusdo de informacGes prévias sobre a colheita
como: data, veiculos, horério de saida e chegada, identificacdo e coordenadas dos pontos de saida

e chegada.

VT TN | N D | P s |

Figura 3.  Acesso inicial ao  software  SimpliRoute®, Bahia, Brasil, 2018. Fonte:
http://discover.simpliroute.com/teste-simpliroute
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Devido ao distanciamento entre as sub-populagdes, o seu acesso foi planejado por
automoével 4x4 em rodovia e estradas municipais (urbanas e rurais), com saida de equipe
composta por cinco pessoas (1 motorista e 4 técnicos) sempre realizada do ponto de acesso saida
Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal - UFRB, as 04:00 horas da manhd, e com chegada
programada em mesmo ponto de acesso chegada anterior as 19:00 horas. Horério este que garante
a otimizacdo do tempo principalmente pela viabilidade da luz natural, extremamente necessaria
para a correta observacdo dos individuos da espécie em campo, uma vez que estima-se a sua
finalizacdo em horario anterior as 18:00 horas, e que o tempo residual seja para deslocamento até
0 ponto de chegada.

Além disso, como questdo de logistica, priorizou-se a colheita de todas as populacdes
em um unico dia, estimando um tempo médio de 17 minutos em cada matriz de sucupira-preta,
sendo possivel a realizacdo de até quatro matrizes por acesso. A equipe de realizacdo de colheita
correspondeu a cinco técnicos treinados para a realizacdo correta da atividade.

Com a importagdo dos pontos de acesso, através da planilha em fomato Excel®, criou-se
a rota, através de mapa, disponibilizando informacdes adicionais sobre quantidade de veiculos e
tempo médio (Figuras 12 e 13). Cabe ressaltar que para o processo de colheita da espécie, o ponto
de origem caracteriza-se como onde se inicia o0 trajeto, e 0 ponto de chegada, onde se finaliza o
processo e transporte. Os dois locais sdo representados por um s6 ponto (latitude -12.657114 e
longitude -39.093651) que € caracterizado pelo Laboratério de Ecofisiologia Vegetal - UFRB da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB.

Segundo SimpliRoute (2018), nesse momento o algoritmo inicia uma solucdo viavel,
que é comparada com outras solucgdo viaveis, sendo escolhida aquela com os melhores resultados,
(Figura 4).

Figura 4. Métodos de cruzamentos das informagfes no software SimpliRoute®, Bahia, Brasil, 2018. Fonte:
SIMPLIROUTE, 2018.
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Ainda segundo os autores, este processo é repetido inimeras vezes até obter-se a solucéo
ideal, respeitando todas as condicdes que foram estabelecidas tanto para os veiculos quanto para
0S pontos a serem visitados (variantes).

Com o algoritmo SimpliRoute® é possivel resolver rotas para uma frota de até 100
veiculos e acessos em menos de 15 minutos.

Como etapa de uso final do software SimpliRoute®, fez-se a finalizacdo das analises, no
qual obtiveram-se resultados através de mapa com informacGes complementares que foram
enviados da equipe de planejamento de colheita para o e-mail da equipe responsavel pela

atividade de campo.

Ressalta-se que com o software ha a possibilidade de nova analise de rota ou até mesmo
o inicio do rastreamento feito por aplicativo de mesmo nome em celular, sendo que os resultados
da roteirizacdo foi disponibilizado em diferentes formatos (word, pdf e excel), além do mapa de
rota.

Em posse de relatorio de rota otimizada, a colheita da B. virgilioides foi planejada para o
periodo de dispersdo da espécie, que segundo Almeida (2013) ocorre durante todo o ano, mas de
forma intensificada de janeiro a maio, através de estudos fenoldgicos (capitulo 1), pois nesse
periodo os frutos maduros encontram-se na planta-mée, em fase inicial de disperséo.

Houve a necessidade da realizacdo de técnicas de acesso a copa devido a sua elevada
altura, adotando-se métodos de ascensdo vertical em &rvores e de descida tipo rapel, com o
auxilio de podao (4 m), promovendo seguranca a equipe de campo, sempre que a colheita no solo

ndo fosse possivel (Figura 5).
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Figura 5. Colheita de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. em popula¢des do Recdncavo da Bahia, Bahia,
Brasil, 2018. a) acesso em matriz por solo; b) acesso em matriz por subida & matriz; c) observacdo de frutos; d)
colheita em matriz em propriedade pérticular.

Atendendo a padrdes técnicos de seguranca da equipe de campo, no momento da
colheita das sementes, foram utilizados equipamentos de protecdo individual como: capacetes,

luvas e dculos de protecéo, botas e perneiras (Figura 6).

Figura 6. Equipamentos de protecdo individuais (EPI’s) para colheita de Bowdichia virgilioides Kunth. em
populagbes do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

A colheita de sementes em cada matriz foi inferior a 23% de frutos dispostos nas copas,
como orientado por MMA (2008) e Borges et al. (2016).
Todos os frutos colhidos foram destacados dos ramos e acondicionados em sacos

individualizados de polietileno para cada matriz, em seguida dispostas em transporte e
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encaminhadas para ponto de chegada, os quais foram armazenados e disponiveis para

beneficiamento (Figura 7).

Figura 7. Colheita de frutos de Bowdichia virgilioides Kunth. em popula¢des do Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil,
2018. a) retirada dos frutos dos galhos; b) frutos recém colhidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o uso do software obteve-se uma rota de visitacdo dos 16 pontos de acesso as sub-
populacdes de Bowdichia virgilioides Kunth. nos 10 municipios do Reconcavo da Bahia, com um

total de 14,03 horas percorrendo um total de 421,20 km (Figura 8).

e o e €3 % Vrnge fhag s 601 1 wmt— | T4 b ——y gy~

Figura 8. InformacBes dos pontos de acessos e rota para a colheita de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. em
municipios do Recdncavo da Bahia através do software SimpliRoute®, Bahia, Brasil, 2018. Fonte:
http://discover.simpliroute.com/teste-simpliroute
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A utilizacdo do mapa de rota criado facilitou a orientacdo da equipe de planejamento da
colheita pois com a correta localizacdo das matrizes a serem visitadas e colhidas, além de
determinacdo de horario de chegada e partida em cada sub-populacdo, péde ser realizado um
monitoramento do plano de manejo.

A possibilidade de ter a rota em dispositivo mével e em tempo real é uma fungdo muito
importante do software, pois auxilia de forma répida as tomadas de decis6es de desvio de rota, de
forma répida, através de simples alteragdo manual, resultando em economia de tempo e dinheiro,
e aumento da eficiéncia da atividade.

Além disso, o sistema possibilitou que todos os dados relacionados com as rotas e suas
performances fossem automaticamente armazenados em um mesmo lugar para posteriores
analises, o que é imprescindivel no desenvolvimento de um plano de colheita de sementes
florestais, que deverdo ter visitas as mesmas areas com grande frequéncia.

Segundo Ohman e Eriksson (2010), a inclusdo de questdes espaciais no planejamento
estratégico da colheita florestal aumenta sua complexidade, mas € uma ferramenta essencial.
Assim, o mapa gerado, conjuntamente com todas as demais informacdes de localizacdo das
subpopulacdes colaborou de forma efetiva no bom desenvolvimento das atividades de campo.

Para a equipe de campo ter essas importantes informacbes em mdos durante as
atividades fazem com que a logistica seja mais eficiente. E de grande relevancia para
pesquisadores, instituicdes e Orgdos fiscalizadores em demais estudos que auxiliem o
acompanhamento e conservagao destas populagdes naturais, tendo um maior controle sobre essas
operacoes.

Com o uso do software obteve-se uma rota com um total de 14,03 horas, contemplando
16 pontos de acesso as sub-populagdes de sucupira-preta, através de 421,20 km totais
percorridos. Havendo um total de 9,1 horas de atividades de campo, ou seja de visitacdes e
colheita, e as demais horas corresponderam ao deslocamento entre as sub-popula¢es nos 10
municipios estudados.

As distancias entre as populacdes, dificultaram o processo, fazendo com que o processo
fosse bastante cansativo, principalmente pela falta de padronizagdo e manutencdo das estradas.
Segundo Leite e Lima (2002), as condi¢des adversas de campo, como areas acidentadas, exigem
nivel de planejamento ainda mais detalhado, com decisfes corretas de equipamentos especificos,

visando minimizar os custos e aumentar a produtividade (LEITE; LIMA, 2002) (Figura 9).
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Figura 9. Deslocamento de equipe em campo para agdes de colheita de sementes de sucupira-preta em populaces
do Recbdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) equipe de colheita em acesso préximo a rodovia; b) equipe de
colheita em area de declividade acentuada.

Segundo a equipe de desenvolvimento do software, ha a possibilidade de optar pelas
melhores rotas com maiores critérios, principalmente, da situacdo atual das estradas a serem
utilizadas, a partir do momento que haja o uso da ferramenta. Esta informac&o é importante, uma
vez que para o acesso a’ (sub-populacdo e populacdo de S&o Felipe — Ba) utilizou-se como
orientacdo de rota a estrada com dificil acesso, pela falta de manutencdo da estrada. Cabe
ressaltar que, este foi 0 Unico caminho passivel de modificacdo para a colheita de sementes de B.
virgilioides, principalmente quando for programada para dia chuvoso.

A estimativa de tempo para realizacdo das acfes de campo de 04:00 horas até as 19:00
horas, garantiu que a primeira e as Ultimas acfes fossem realizada as 04:52 horas da manha e
17:16 horas, respectivamente, com total luminosidade natural e seguranga para a equipe.
Ressalta-se que a ultima atividade do dia necessitou de 34 minutos, estando a equipe em
deslocamento para retorno ao ponto de chegada antes das 18:00 horas, que é o horario com que ja
ndo se tem luminosidade do dia, restando a Gltima hora para realizagdo deste percurso.

O tempo estimado para o presente estudo pode ser alterado, em funcdo das
caracteristicas da espécie, sua distribuicdo e demais necessidades da equipe, pos sabe-se que
quanto mais juntas estiverem as matrizes, havera menos tempo de caminhada (Duarte et al.,
2016).

Para B. virgilioides deve se considerar 0 seu padrdo de distribuicdo agrupado, que

mesmo apresentando matrizes perto uma das outras, teve-se que realizar a colheita a uma
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distancia consideravel, visto que esta acdo mantém a variabilidade das mesmas, que é expressada
na qualidade das sementes. Além de que a espécie também apresenta nudmero reduzido de
matrizes com disponibilidade de sementes em quantidades suficientes, devido a limitacdes da
espécie que devem ser consideradas no planejamento da colheita da espécie.

Assim, o tempo e rota observada para a espécie € extremamente flexivel, uma vez que
devido a experiéncia de campo, aliada a equipe treinada e em nimero suficiente, pode-se reduzir
ainda mais este tempo e o percurso, devendo sempre realizar reciclagens de equipe para maior
eficiéncia.

Ap0s realizar as analises da otimizacdo da rota, pode-se perceber que o caminho
sugerido ndo era 0 que habitualmente se realizava nas visitas as populagdes, o que em muitas
vezes trazia a necessidade de realizacdo de dois dias de campo, aumentando nao somente o
tempo, como também custos com combustiveis e esforcos da equipe (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados resumidos da otimizag&o de rota através do software SimpliRoute® na colheita de sementes em
populagdes de Bowdichia virgilioides Kunth. em municipios do Recéncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

2 Ma_in. 2018
". SimpliRoute Veiculo: VEICULO 1
=l
# Titulo Janela de horario | Chegad
a
1 e 04:00 3 19:00 04:01
2 e 04:00 a 19:00 04:53
3 e 04:00 a 19:00 06:0M
4 d 04:00 2 19:00 06:35
5 a 04:00 4 19:00 08:30
6 a” 04:00 3 19:00 08:49
/ b 04:00 2 19:00 09:07
8 b* 04:00 a 19:00 10:05
9 < 04:00 a 19:00 11:14
10 c” 04:00 a 19:00 12:08
n c” 04:00 a 19:00 12:25
12 e 04:00 2 19:00 12:45
13 o 04:00 a 19:00 14:04
14 - 04:00 a 19:00 16:08
15 " 04:00 2 19:00 16:47
16 f 04:00 a 19:00 17:16

Motta et al. (1996), atestaram a importancia e eficiéncia dos sistemas de informagoes
geograficas - SIG’s e da distancia virtual para a obtencdo de melhor rota para o transporte
florestal rodoviario. Através da rota otimizada computacionalmente do software, a qual analisa de
forma conjunta aspectos que muitas vezes sdo imperceptiveis, é possivel se ter uma metodologia

cientifica utilizada no planejamento da colheita florestal (LIMA, 2009). O uso de SIG’s é uma
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importante ferramenta para a tomada de decisOes, pois 0 armazenamento de informagdes fornece
analises complexas ao cruzar dados de fontes distintas, além de serem fundamentais para a
identificacdo e a procedéncia das sementes da espécie (ALONSO, 2013).

Desta forma, o uso do software mostrou-se bastante promissor para acdes de colheitas
florestais, podendo se estender para outros subprodutos, principalmente para empresas logisticas
e instituicbes que utilizem transporte rodoviario em suas pesquisas. E esta situa¢do colabora com
as orientacOes da Lei Federal n°® 10.711/2003, regulamentada pelo Decreto n® 5.153/2004, que
trata da producdo de sementes e mudas florestais no pais, que exige que a obtencdo de sementes
florestais para a recuperacdo de areas degradadas seja através da certificacdo da qualidade através
de elaboracéo prévia de planos, com a localizacdo geogréfica das areas e matrizes, o acesso pela
malha viaria, visando otimizar o tempo, equipamentos, instalacbes e as atividades da equipe
responsavel pelas atividades de campo (BRASIL, 2003; BRASIL, 2004).

No desenvolvimento de programas de colheita de sementes florestais, a otimizagéo
torna-se uma importante ferramenta para obtencdo e utilizacdo de sementes com qualidade,
(FIGLIOLIA et al., 2015), fortalecendo as redes de sementes existentes no estado, e podendo
auxiliar no planejamento da comercializacdo e escoamento da producdo de sementes (PINA-
RODRIGUES et al., 2007).

Para atividades de campo, devido a sua periculosidade, nunca se deve ir
desacompanhado, pois os riscos de acidentes (quedas, ferimentos, animais pegonhentos, enxames
de abelha) sempre existem. Vale lembrar que em algumas regifes também se devem ter
precaucbes contra a integridade fisica e dos equipamentos, visto que é bastante comum a
abordagem de terceiros, pelas atividades exigirem certo periodo de tempo em determinadas areas,
ficando a equipe exposta a situagdes adversas.

Para tanto, a participacdo de 4 pessoas em campo foi uma escolha importante, uma vez
que em locais com mais de uma matriz para realizagéo de colheita, pode-se subdividir a equipe,
otimizando o processo. Além do uso dos EPI’s, imprescindiveis para as atividades de campo.

Em campo, o nimero de matrizes a serem colhidas, foi determinante para o tempo das
atividades de campo. A otimizacdo e planejamento, sempre buscou obter um ndmero ou
percentual de matrizes que representasse cada uma das populagdes, para que com isso houvesse
reduzindo nimero de individuos por rota, menor distancia, custos, assim como esforcos da

equipe, através de estudos complementares prévios nas populacées estudadas.
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Como a espécie arbdrea Bowdichia virgilioides Kunth. é uma espécie que possui altura
média superior a 20 metros (LORENZI, 2008), esta caracteristica dos individuos mostrou-se
como limitante no momento da colheita, devendo ter sempre esta informacdo previamente para

planejamento de como sera a realizacdo da obtencdo das sementes da espécie (Figura 10).

Figura 10. Matriz de Bowdichia virgilioides Kunth. em populacdo do Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

No momento da colheita de sementes de B. virgilioides, a observagdo ainda em campo
se faz necessaria uma vez que, segundo Almeida (2013), a qualidade fisioldgica das sementes de
B. virgilioides é afetada de acordo com a coloracdo das sementes, causada pela diferenca de graus

de maturacdo dentro das matrizes nas populacdes (Figura 11).

Figura 11. Verificacdo em campo de frutos e sementes de matrizes de Bowdichia virgilioides Kunth. em sub-
populagcbes do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) frutos; b) sementes.
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Pifia-Rodrigues e Aguiar (1993), afirmam que a mudanca da coloracdo dos frutos € um
bom indicador da qualidade de sementes em muitas espécies arboreas nativas, sendo esta uma
analise de rapida e facil obtencdo ainda em campo, reduzindo tempo e custo com colheita em
matrizes de sementes de ma qualidade.

Priorizou-se a colheita dos frutos de sucupira-preta colhidos das matrizes selecionadas
que obtinham a coloragdo marron com regides enegrecidas e sementes com coloracdo laranja.
Segundo Almeida (2013) e Lima (2016), os frutos e sementes de B. virgilioides que possuem
estas caracteristicas externas, estdo em dispersdo e apresentam melhor qualidade fisica e
fisiologica.

Atestou-se em campo que os frutos com coloragcdo marron acizentado e quebradigos tem
maiores probabilidades de possuirem sementes deterioradas. Estas informacdes podem auxiliar a
equipe na tomada de decisGes ainda em campo, além de ser um importante parametro para

demais pesquisas (Figura 12).

Figura 12. Verificagdo em campo de frutos e sementes de matrizes de Bowdichia virgilioides Kunth. em populac¢tes
do Recbncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

Desta forma, pressupde que seja imprescindivel para a equipe que realizara a colheita de
sementes florestais nativas informacOes detalhadas sobre o planejamento das acOes a serem
realizadas, pois para a sua correta execucdo deve-se a mesma deva ter maltiplos conhecimentos, a
exemplo de mudancas estruturais nos frutos e sementes da espécie.

A colheita de menos de 23% de frutos dispostos nas copas das matrizes é uma acéo de
fundamental importancia & manutencdo do equilibrio ambiental dentro dos ambientes naturais.

Pois evita-se também a retirada de todas as sementes produzidas, possibilitado que a espécie
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dissemine-se naturalmente (MMA, 2008; BORGES et al., 2016). No entanto, apesar de ter
ajudado na logistica de acomodacéo e transporte em veiculo utilizado no presente trabalho, esta
condicdo visualmente reduziu a quantidade de frutos a serem colhidos, podendo influenciar no
objetivo final, devendo ser um aspecto a ser observado quando trata-se de planejamento.

Assim, pelo fato de que a mesma ainda ndo é uma atividade realizada com técnicas
refinadas, percebe-se que o planejamento poderd auxiliar também no processo de conservagdo
ambiental das areas nativas, uma vez que possibilita reduzir significativamente os danos
ocorridos durante as operaces de exploracdo (HENDRISON, 1990; BARROS; VERISSIMO,
1996; JOHNS et al., 1996).

No entanto, sabe-se que para cada espécie florestal, assim como também para cada
regido a qual esteja inserida, deve-se realizar adaptacdes, sem esquecer das técnicas basicas de
protegdo através dos EPI’s citados neste estudo. Fica a critério da equipe de planejamento a qual
a técnica mais adequada em relacdo as condigdes de campo encontradas, como periodo chuvoso,
altura das matrizes, situacdo das estradas, e através destas pode-se adequar as ferramentas a
serem utilizadas nas atividades de campo.

As acbes de otimizacdo de rota e planejamento, utilizadas no presente estudo,
mostraram-se essenciais para o correto desenvolvimento do processo de colheita de sementes de
B. virgilioides, podendo ser padronizadas e utilizadas, uma vez que segundo Silva et al. (2014), é
uma atividade ainda pouco profissional no Brasil.

Esta é uma realidade ainda mais urgente de solucdo, uma vez que na Bahia j& constatou-
se a situacdo da producdo de sementes e mudas ocorrem com dificuldades pela falta de
conformidade dos produtores com a legislagdo normativa vigente (ALMEIDA et al., 2007).
Sendo de grande importancia o desenvolvimento de ferramentas para atender os objetivos
econémicos e ambientais (CROWE, 2004), ja que como foi descrito no presente trabalho, quanto
melhor planejado um processo de colheita de sementes florestais, e de suas atividades de campo,
sera mais eficiente, menos oneroso e ambientalmente sustentavel.

Como recomendacgdo, cabe a avaliagdo das instituicbes de pesquisa e demais
responsaveis sobre a viabilidade da introdugdo desta tecnologia, visto que para 0 seu

investimento deve-se ter uma relevante demanda de estudos.

CONSIDERACOES FINAIS
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O uso do software SimpliRoute®, mostrou-se além de uma técnica inovadora, uma
ferramenta que soluciona o problema de acesso de forma menos onerosa, servindo como base
para demais estudos.

O investimento em um software de otimizacdo de rota, seja por instituicbes de pesquisa
e/lou por empresas de colheita florestal, sdo essenciais para bom planejamento, pois além de
reducdo de custos e tempo, percebe-se que os tornam mais preparados para resolver qualquer tipo
de problema que venha a surgir em campo de maneira muito eficiente.

O uso de todas as técnicas de planejamento para a colheita de sementes florestais de B.
virgilioides auxiliam na seguranca em campo, na eficiéncia do processo e na reducdo de tempo,
no distanciamento e consequentemente no custo de todo o processo, sendo complementar e

imprescindivel aos resultados obtidos na otimizacao de rota.
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RESUMO

Resumo: Bowdichia virgilioides Kunth. € uma espécie arborea nativa, com vasta dispersao no
Brasil e na Mata Atlantica, bastante explorada devido ao seu potencial madeireiro, medicinal e
vem sendo indicada para programas de reflorestamento em areas degradadas. O objetivo do
trabalho foi analisar a qualidade fisica e fisiologica de sementes de 32 matrizes, em seis
populacdes provenientes de 10 municipios do Reconcavo da Bahia. As analises foram realizadas
em laboratdrio e experimento em DIC na Casa de Vegetacdo da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia. Para a analise fisica analisou-se: PCS— Peso de cem sementes (g); PMS —
peso de mil sementes (g); NS— nimero de sementes por quilo (sementes/kg); U% — teor de dgua
(%); VOL- volume (mL/kg); DEN- densidade. Para as variaveis fisiologicas analisou-se: E=
emergéncia; IVE- indice de velocidade de emergéncia (%); TME- tempo médio de emergéncia
(dias); CP- comprimento de plantula (cm); MF- massa fresca (g); MS- massa seca (g). Para os
resultados obtidos fez-se a andlise de variancia pelo teste de F a 1%, comparacéo das médias pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Observou-se que as sementes apresentaram-se com
qualidade satisfatoria nos parametros analisados, chegando a 80,33% de emergéncia. Resultados
sobre as caracteristicas fisicas e fisioldgicas das sementes podem auxiliar na selecdo de
populacbes com sementes de maior potencial fisioldgico que propicie lotes de sementes mais
uniformes, com maior qualidade e com maior probabilidade de estabelecer-se em ambientes com
condigdes adversas, sendo que as informagdes podem subsidiar a escolha de populac6es nativas e
colaborar em de programas de colheita de sementes para reflorestamento.

Palavras-chave: qualidade, vigor, sementes florestais, Mata Atlantica.

ABSTRACT

Abstract: Bowdichia virgilioides Kunth. Is a native tree species, widely dispersed in Brazil and
in the Atlantic Forest, which has been extensively exploited due to its wood and medicinal
potential and has been indicated for reforestation programs in degraded areas. The objective of
this work was to analyze the physical and physiological quality of seeds of 32 matrices, in six
populations from 10 municipalities of the Reconcavo da Bahia. The analyzes were carried out in
a laboratory and experiment in DIC in the House of Vegetation of the Federal University of the
Recbncavo of Bahia. For the physical analysis it was analyzed: PCS- Weight of one hundred
seeds (g); PMS - weight of one thousand seeds (g); NS- number of seeds per kilo (seeds / kg);
U% - water content (%); VOL-volume (mL / kg); Density. For the physiological variables it was
analyzed: E = emergency; IVE- emergency speed index (%); TME- mean time of emergency
(days); CP- seedling length (cm); MF- fresh mass (g); MS- dry mass (g). For the results obtained
the analysis of variance was performed by the 1% F test, comparison of the means by the Scott-
Knott test at 5% probability. It was observed that the seeds presented satisfactory quality in the
analyzed parameters, reaching 80.33% of emergence. Results on the physical and physiological
characteristics of the seeds may assist in the selection of populations with seeds of higher
physiological potential that provide more uniform seed lots, with higher quality and are more
likely to be established in environments with adverse conditions. can subsidize the choice of
native populations and collaborate in seed harvesting programs for reforestation.

Key-words: quality, vigor, forest seeds, Atlantic Forest.
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica, reduzida a aproximadamente 8,5% de sua cobertura original, € um dos
Biomas mais explorados do Brasil, o segundo mais ameacgado do mundo, perdendo apenas para a
llha de Madagascar, na Africa (NASTARI; CARDIAL, 2008). Esta condigio é alarmante, uma
vez que o Bioma Mata Atlantica possui alta diversidade, resultado de areas com pouca floresta
remanescente e altos niveis de endemismo, trazendo como consequéncia um maior impacto da
degradacdo (FEARNSIDE, 2005).

A crescente degradacdo ambiental vem impulsionando a¢fes que visem a propagacao
das espécies vegetais nativas, a fim de preserva-las e consequentemente auxiliar no equilibrio
ecologico dos ambientes naturais (SAMPAIO et al., 2015), principalmente pelo plantio de mudas
florestais nas areas atualmente degradadas. Em espécies florestais, 0 método de propagacéo
principal é por meio das sementes, pois possuem variabilidade genética, sdo produzidas em
quantidade suficiente em todos o0s anos, sdo resistentes a estresse ambiental, e toleram o
armazenamento por longos periodos (SCHMIDT, 2000).

Jalonen et al. (2017), afirmaram que sdo necessarios bilhdes de sementes para
implementacdo em programas de reflorestamento em todo o mundo, necessitando de urgente
adequacgdo do planejamento e producdo de sementes em quantidade, diversidade genética e
qualidade suficientes.

A qualidade de uma semente pode ser definida como os atributos inerentes que
determinam seu potencial germinativo e suas caracteristicas de crescimento, e no potencial de
armazenamento, no florescimento, e produgdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Por sua
vez, a obtencdo e a manutencgdo do alto nivel de qualidade das sementes florestais nativas tem a
colaboracéo das anélises, que tornam o processo de colheita muito mais confiavel (NOVEMBRE,
2001; VELASQUES, 2016).

A legislagéo brasileira, atraves do Sistema Nacional de Sementes e Mudas e da Instrugao
Normativa que Regulamenta a Producédo, a Comercializagéo e a Utilizacdo de Sementes e Mudas
de Espécies Florestais ou de Interesse Ambiental ou Medicinal, Nativas e Ex6ticas, vem
implementando regras para a produgdo de sementes e mudas florestais de qualidade, exigindo a
realizacdo de testes laboratoriais em sementes florestais produzidas e comercializadas no Brasil,

como a determinacdo qualidade fisica e fisiologica, conjuntamente com a certificacdo da
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qualidade das sementes através do controle da sua procedéncia e producdo em areas e/ou em
matrizes marcadas e identificadas (BRASIL, 2003; BRASIL, 2004; MAPA, 2017), demonstrando
um grande avanco na area da silvicultura de espécies nativas brasileiras.

A lei da Mata Atlantica e o Novo Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), trouxe a
obrigatoriedade da recomposicdo de &reas de preservacdo permanente — APP, para todos 0s
imdveis rurais que ndo apresentam faixas de protecdo de vegetacdo natural no pais, intensificando
a demanda crescente e urgente por mudas florestais nativas (MONTEIRO; RAMOS, 1997;
RIBEIRO-OLIVEIRA; RANAL, 2014). Deste modo, a producdo de mudas nativas para
recuperacdo de areas degradadas torna-se um grande desafio a ser superado (KRATZ et al.,
2016), pois é um processo bastante dificultoso pelas limitagdes na producdo, coleta,
beneficiamento e germinacdo de sementes, aliado ao reduzido conhecimento técnico sobre a
producdo de mudas de qualidade (CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2006).

No Brasil, ha avangos sobre sementes para as areas agricola e florestal (CHEROBINI,
2006), entretanto, este conhecimento deve ser aperfeicoado a fim de se formalizar procedimentos
técnicos sobre sementes de espécies florestais nativas. Nas Regras para Analise de Sementes
(RAS) podem-se encontrar diversas orientacdes para a conducdo de testes laboratoriais para a
avaliacdo da qualidade das sementes de muitas espécies (BRASIL, 2009). Contudo, a
padronizacdo dos tratos laboratoriais, através das regras, para a analise de sementes florestais
nativas é lenta, pois muitas espécies ainda nao tiveram seus potenciais econémicos estudados,
apesar da importancia ambiental (WIELEWICKI et al., 2006). Segundo POPINIGIS e
CAMARGO (1981) o desenvolvimento cientifico de sementes no Brasil iniciou-se em 1917, mas
conforme Ribeiro-Oliveira e Ranal (2014), 101 anos ndo foram suficientes para o avanco
tecnoldgico em sementes, principalmente no que se diz respeito a sementes florestais nativas do
Brasil.

Neste contexto, como auxilio na recuperacdo florestal, tem-se a espécie florestal nativa
Bowdichia virgilioides Kunth., vulgarmente conhecida como sucupira-preta, que por ser
considerada como quase extinta através do extrativismo desordenado (CNCFlora, 2018), esta
inserida em importantes guias de espécies indicadas para a restauragdo ambiental como o da
regido do Mato Grosso (FILHO; SARTORELLLI, 2016) e do Oeste da Bahia (LIMA, et al. 2013).
Também é uma espécie indicada a programas de recuperacdo de areas degradadas, de

reflorestamento em areas de preservacdo permanente, projetos de florestamento, arborizagao
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urbana ou consorcios silvipastoris, por ser uma espécie pioneira a secundaria tardia (BRANDAO;
FERREIRA, 1991; CARVALHO, 2002; RIBEIRO-OLIVEIRA e RANAL, 2014), e por
apresentar tolerancia a solos acidos, secos, inférteis e arenosos (ALBUQUERQUE, 2006;
FILHO; SARTORELLI, 2016) e ser classificada quanto ao grupo sucessional como pioneira
(MATOS; LANDIM, 2016), tem potencial econémico, medicinal, madeireiro e paisagistico no
pais (SMIDERLE; SOUSA, 2003), mas ainda ndo possui a padronizacdo dos procedimentos
laboratoriais da RAS.

B. virgilioides pertence a familia Fabaceae, sub-familia Faboideae, com vasta dispersédo
no Brasil (ALBUQUERQUE; GUIMARAES, 2007), tendo dominios fitogeogréaficos na
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal (LIMA, et al., 2015). E classificada
como espécie pioneira, anemocorica, com plantulas fanero-epigeoarmazenadoras (MATQOS;
LANDIM, 2016). E uma arvore de grande porte, apresentando tronco com casca grossa, flores
bissexuadas, diclamideas de coloracdo violeta (ALBUQUERQUE et al., 2007). O fruto é do tipo
legume, indeiscente, com comprimento variando de 5 a 7 cm, achatado, de coloragdo castanho-
vindceo, com poucas sementes e baixa porcentagem de germinacdo (LORENZI, 2008),
classificadas como ortodoxas (MATHEUS et al., 2009).

Segundo Sampaio et al. (2001) e Gongalves et al. (2008), Bowdichia virgilioides
apresenta em suas sementes dorméncia tegumentar, causando baixa porcentagem de germinagéo
e reducdo do numero de individuos em seu ambiente natural, de forma conjunta & forma
extrativista que vem sendo explorada.

Assim, procurou-se no presente estudo, analisar a qualidade das sementes de matrizes de
sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.) para observar varia¢des entre qualidade fisica e
fisiologica das sementes em populacdes naturais antropizadas, visando responder se a
antropizacdo dos remanescentes afeta a qualidade das sementes, estabelecendo melhores
condigdes para realizacdo de testes laboratoriais e padronizando as metodologias, colaborando

para estratégias no desenvolvimento de programa de colheita do Reconcavo da Bahia.

MATERIAL E METODOS

A colheita de sementes da espécie B. virgilioides Kunth, foi realizada em frutos maduros
de 32 matrizes oriundas de 6 popula¢ées em 10 municipios do Reconcavo da Bahia (Figura 1)
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Figura 1. Informacdes sobre seis popula¢bes de Bowdichia virgilioides Kunth. Mata Atlantica do Recdncavo da
Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

Os frutos foram levados ao Laboratério de Ecofisiologia Vegetal da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (CAAB-UFRB), em Cruz das Almas, Bahia, Brasil, para a
realizacdo dos testes laboratoriais de qualidade das sementes de B. virgilioides.

Fez-se o beneficiamento em laboratorios dos frutos das 32 matrizes, destacando
manualmente dos ramos, e agrupando-os por matriz e populacdo em bandejas plasticas
identificadas (Figura 2).

Figura 2. Beneficiamento de frutos colhidos em matrizes de Bowdichia virgilioides Kunth. em populagdes do
Recéncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

A extracdo das sementes dos frutos de B. virgilioides, deu-se manualmente uma vez que

0S mesmos ja encontravam-se secos, sendo separadas daquelas com caracteristicas visualmente
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atipicas como sementes apodrecidas, sementes atacadas por insetos ou fungos, sementes
quebradas, sendo estas destacadas (DALANHOL et al., 2014) (Figura 3).

Figura 3. Beneficiamento de sementes colhidas em matrizes de Bowdichia virgilioides Kunth. em popula¢des do
Recéncavo da Bahia, Brasil, 2018. a) retirada das sementes dos frutos; b) verificacdo da coloragdo do tegumento; c)
separacdo de impurezas; d) sementes benefiadas manualmente o beneficiamento dos frutos.

Os testes laboratoriais das sementes florestais de B. virgilioides tiveram adaptacdes, uma
vez que a espécie ndo possui padronizacao pelas RAS (BRASIL, 2009).

Para a determinacgé@o do peso de mil sementes (PMS) fez-se a pesagem de oito repeti¢des
de 100 sementes, em balanca analitica com sensibilidade de 0,001 g, e a média dessas repeticdes
multiplicada por dez, sendo os resultados expressos em gramas (BRASIL, 2009).

E para a obtencdo do nimero de sementes por quilo (NS), foi utilizada a regra de trés
simples, com base nos resultados de peso de mil sementes, expresso em sementes/kg (Figura 4).

Figura 4. Peso de cem sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. de populacdo do Recdncavo da Bahia, Bahia,
Bahia, Brasil, 2018.

Amostras de 100 sementes de cada matriz foram separadas e mergulhadas em uma
proveta graduada de 10mL, com 5mL de &gua, para a determinagdo do volume (VOL). Estimou-
se 0 volume pela diferenca entre a medida da agua apds a insercao das sementes, multiplicando-
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se o valor final por 10, e expresso em mL, e utilizando estes dados, calculou-se a densidade

(DEN) (peso dividido pelo volume) (Figura 5).

Figura 5. Conducdo do teste de volume em cem sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. de populacdo do
Recéncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) utensilios utilizados no teste; b) Imerséo de cem sementes em proveta;
c) visualizacdo de volume em sementes.

A determinacdo do teor de dgua (U%) foi realizada pelo método estufa 105 + 3°C por 24
horas, adaptado das RAS (BRASIL, 2009), com duas repeticdes de 0,1g em cadinhos de aluminio

contendo sementes inteiras, expresso em porcentagem (Figura 6).

Figura 6. Teste de teor de &gua realizado em sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. em popula¢es do
Recbncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) amostras preparadas para inicio do teste; b) amostras em estufa; c)
amostras em dessecador.

A qualidade fisioldgica foi determinada pela analise da viabilidade e do vigor das
sementes. Previamente ao teste de viabilidade e vigor procedeu-se a superacdo da dorméncia

tegumentar. Para tanto, utilizou-se a metodologia empregada por Smiderle e Souza (2003), e
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Smirdele e Schwengber, (2011), sendo que as sementes foram imersas em agua a 100°C por dez

Figura 7. Método de superacdo de dorméncia com imersdo de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. de
populagdes do Recdncavo da Bahia em dgua a 100°C e posterior lavagem em &gua corrente, ambos por 10 segundos,
Bahia, Brasil, 2018. a) imersdo por 10 segundos de cem sementes em dgua a 100°C; b) imerséo por 10 segundos de
cem sementes em agua corrente.

As sementes foram distribuidas, em bandejas plasticas (33x27x11cm), com 100
sementes de cada matriz das populacGes analisadas, contendo substrato organo-arenoso
(vermiculita) (ALBUQUERQUE, et al., 2013), sob temperatura e luminosidade ambiente
(LORENZI, 2008; CRUZ et al., 2012), a 1,0cm da superficie (Figura 8).

Figura 8. Sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. de popula¢6es do Recdncavo da Bahia, apds teste de superacio

de dorméncia, dispostas para serem semeadas em bandejas plasticas com vermiculita, Bahia, Brasil, 2018. a) 3.200
sementes apds teste de superacdo de dorméncia; b) bandeja pronta para semeadura.

O experimento foi disposto em Casa de Vegetacdo da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia - UFRB, onde foi mantido para a analise de emergéncia e crescimento

inicial das plantulas (Figura 9).
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Figura 9. Casa de vegetagdo da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia — UFRB onde realizou-se a montagem
do experimento com sementes de Bowdichia virgilioides Kunth., Bahia, Brasil, 2018.

Fez-se a analise de emergéncia através da contagem diéaria do nimero de plantulas, com
resultados expressos em porcentagem, regas diarias por meio de borrifadores e controle visual da
umidade, até a estabilizacdo do nimero de sementes, durante trés ou mais dias consecutivos,
totalizando 46 dias de avaliagdo (MONTANHIM et al., 2014) (Figura 10).

Figura 10. Acompanhamento da emergéncia das sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. em seis popula¢es do
Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) experimento instalado; b) acompanhamento e avaliacdo de emergéncia.

Estabeleceu-se como plantula emergida aquela que apresentou cotilédones expandidos
por Taylor e Ratcliff (1969) (Figura 11).
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Figura 11. Cotilédones expandidos de Bowdichia virgilioides Kunth., Bahia, Brasil, 2018.

Determinou-se o percentual de emergéncia (E%) conforme Brasil (2009), expressando-
se 0s resultados médios em porcentagem. A partir dos dados de contagem de numero de
plantulas, foi possivel determinar os seguintes pardmetros: indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de acordo com a equacdo proposta por Maguire (1962) e tempo medio de emergéncia
(TME) conforme Labouriau (1983).

Ao final do teste, determinou-se o comprimento de plantulas normais (CP), sendo 10 de
cada populacdo, com o auxilio de uma régua graduada, e os resultado expressos em cm
(BRASIL, 2009; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MARCOS-FILHO, 2015) (Figura 12).

¥ -

Figura 12. Mensuracdo de comprimento de plantulas normais aos 46 dias, de matrizes de Bowdichia virgilioides
Kunth. de populacdes do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

No experimento, padronizou-se que plantulas normais de B. virgilioides sdo aquelas que
apresentam estruturas essenciais, como sistema radicular e parte aérea bem desenvolvidos,
completos, proporcionais e sadios (BRASIL, 2009) (Figura 27).

A massa fresca de plantulas (MFP) foi determinada através da pesagem de 10 plantulas
normais de cada tratamento em balanca de precisdo de 0,0001g, obtendo-se o valor médio

expresso em grama; o peso de massa seca de plantulas (MSP) foi determinado através da
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secagem das 10 plantulas normais de cada tratamento, utilizadas para as anélises de peso de
mateéria fresca, dispostas em sacos de papel kraft e acondicionadas em estufa a 65 + 3 °C por 48

horas. Em seguida, as plantulas foram pesadas em balanca de precisdo de 0,0001 g e a média,
expressos em grama (NAKAGAWA, 2012) (Figura 13).
W i

Figura 13. Pesagem de massa fresca e secagem de plantulas normais de Bowdichia virgilioides Kunth. de seis
populacdes do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) pesagem de massa fresca; ) plantulas em estufa.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (SANTANA; RANAL,
2004), com os resultados submetidos a analise de variancia pelo teste F, e quando observada
significancia, realizou-se a comparacdo das médias das populacBes pelo teste de Scott-Knott, a
1% e 5% de probabilidade. Para a anélise entre matrizes fez-se analise da matriz de
dissimilaridade dos dados de qualidade fisica, fisiologica e dos mesmos em conjunto através da
distancia euclidiana. A partir de cada uma das matrizes de dissimilaridade, procedeu-se a analise
de divergéncia genética pelo método UPGMA - Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Mean. A validagdo dos agrupamentos foi determinada pelo coeficiente de correlacdo cofenético
(CCC) de acordo com SOKAL e ROHLF (1962). Para definicdo do numero de grupos foi
utilizado o indice pseudo t?, através do pacote “NbClust” (CHARRAD et al., 2014). Todas as
analises foram realizadas por meio do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis de qualidade fisica das sementes de B. virgilioides, constatou-se efeito

significativo a 1% de probabilidade pelo teste F para todas as variaveis (Tabela 1).
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Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia das varidveis de qualidade fisica de sementes de seis populagdes de
sucupira-preta do Rec6ncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

QM
Fv GL PCS PMS NS U% VOL DEN
Populagbes 5 0,35** 35,54** 472575327,07** 1,39** 0,06** 0,07**
Erro 26 0,01 0,91 12824941,56 0,53 0,00 0,01
Total 31
CV (%) 5,72 5,69 5,85 9,71 5,45 6,61
Média geral 1,67 16,72 61196,47 7,49 1,16 1,37

FV - fontes de variacdo; GL - graus de liberdade; PCS — Peso de cem sementes (g); PMS — peso de mil sementes (g);
NS — nimero de sementes por quilo (sementes/kg); U% — teor de &gua (%); VOL — volume (mL/kg); DEN —
densidade; CV — coeficiente de variacdo; ** significativo a 1%, pelo teste de F.

Para as popula¢es, houve diferenca estatistica significativa para o peso de mil sementes
entre 2 grupos de médias, sendo o grupo das populacdes 6, 5 e 4 que apresentaram sementes mais
pesadas com valores de 19,20 g, 19,20 g e 18,649, respectivamente; e 0 grupo das sementes mais
leves correspondendo as populagdes 3, 1 e 2, com valores de 14,71 g, 14,29 g e 14,10 g,
respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Médias das variaveis da qualidade fisica de seis populagdes de sucupira-preta do Reconcavo da Bahia,
Bahia, Brasil, 2018.

Qualidade Fisica

Populagéo

PCS PMS NS U VOL DEN

1 1,43b 1429b 70281,86 a 7,23 a 11,40b 1,26 b

2 141b 14,10b 70855,87 a 7,73 a 10,60 c 1,34b

3 147b  14772b 68260,87 a 6,60 a 10,40 ¢ 141a

4 187a 18,64a 53671,13 b 7,94 a 12,30 a 1,52a

5 191a 19,20a 52418,54 b 7,74 a 12,60 a 1,26 b

6 192a 19,20a 52106,63 b 7,75a 12,50 a 1,54 a
Média 1,67 16,69 61265,81 7,50 11,60 1,39
CV (%) 5,72 5,69 5,85 9,71 5,45 6,61

PCS — Peso de cem sementes (g); PMS — peso de mil sementes (g); NS — ndmero de sementes por quilo
(sementes/kg); U% — teor de agua (%); VOL — volume (mL/kg); DEN — densidade; CV — coeficiente de variagao;
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

O peso € uma variavel determinante nas propriedades fisioldgicas das sementes da
familia Fabaceae (COSTE et al., 2001), ou seja, quanto maior 0 peso das sementes, maior a

quantidade de reserva, e consequentemente maior estabelecimento e sobrevivéncia da plantula
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em condicBes ambientais adversas (HAIG; WESTOBY, 1991). O resultado também permite
sugerir populacdes, ndo possuem diferencas quanto ao peso, indicando que a colheita pode ser
realizada de forma conjunta, e mantendo a diversidade para a qualidade das sementes.

De forma geral as sementes de B. virgilioides tiveram um peso de mil sementes médio
de 16,69 g (Tabela 2). Em estudos com B. virgilioides, Cruz et al. (2012) e Gongalves et al.
(2008), encontraram 20,25 g e 21,20 g, respectivamente para essa variavel, sendo resultados
préximos aos encontrados nas populacdes estudadas, mas diferindo muito dos resultados
apresentados pelas populagdes 1, 2 e 3. Andrade et al. (1997) obtiveram 25,9 g e Ferronato et al.
(2000) 24,53 g, resultados superiores ao encontrado no presente trabalho.

E realizando a comparacgédo dos resultados dos estudos com o presente trabalho pode-se
sugerir que a diferenca no peso de mil sementes observado nos dois grupos do presente estudo
deva ocorrer pela diversidade existente nas suas populac6es de origem, por estarem em ambientes
naturais distintos.

Também houve diferenca estatistica significativa para o nimero de sementes por quilo
entre 2 grupos de medias, sendo aqueles constituidos das populacbes 2, 1 e 3 que apresentaram
maior n° de sementes, com valores de 70.855,87 sementes/kg, 70.281,86 sementes/kg e 68.260,87
sementes/kg, respectivamente. O segundo grupo foi representado pelas populagfes com menos
sementes correspondendo as populacdes 4, 5 e 6, com valores de 53.671,13 sementes/kg,
52.418,54 sementes/kg e 52.106,63 sementes/kg, respectivamente. Pode-se perceber uma
diferenca média de 18.749,24 sementes/kg entre a populacdo com maior e menor quantidade
analisadas (Tabela 2).

De forma geral o numero de sementes por quilo de B. virgilioides foi de 61.265,81
sementes/kg (Tabela 2). Estes resultados, ndo fogem do encontrado por Gongalves et al. (2008) e
Cruz et al. (2013), que para a mesma espécie obtiveram 47.175 e 49.382 sementes/kg. No
entanto, ficam muito acima do que foi encontrado por Andrade et al (1997) e Ferronato et al.
(2000), 38.610 e 40.799 sementes/kg, respectivamente, para a mesma espécie, indicando uma
qualidade para as sementes das populacdes em destaque, através dos resultados obtidos no
presente trabalho.

Ao realizar uma comparagdo entre os resultados dos trabalhos supracitados com o
presente trabalho, pode-se responder as variaches por questdes genéticas e ambientais
(BIANCHETTI, 1991; AZEREDO et al., 2003). Cabe ressaltar que as variacdes ambientais nas
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areas de colheita das sementes sdo bastante nitidos, uma vez que as populagGes estudadas
encontram-se em areas bastante antropizadas (pastagens em propriedades rurais ou margens de
rodovias).

Obter informacdo sobre o nimero de sementes por quilo garante de forma rapida e
pratica ao produtor de mudas florestais nativas saberem quantas sementes serdo necessarias ser
colhidas ou mesmo constar nas embalagens de identificacdo, principalmente quando a espécie
ndo esta inserida na RAS (FIGLIOLIA et al., 1993). Assim, ao se comparar os valores de peso e
numero de sementes da espécie (Tabela 2), como esperado, pdde-se verificar que quanto mais
pesados os lotes, menor o nimero de sementes a exemplo da populagdo 6, podendo constituir
parametro de analise para a qualidade para a espécie.

Entre as populacdes analisadas ndo houve variacdo nos teores de dgua das sementes que
foi em torno de 7,50% (Tabela 2), diferente do que foi obtido por Cruz et al. (2012), ao
trabalharem com B. virgilioides (8,7%), podendo-se dizer que as sementes estudadas estdo abaixo
do teor de umidade usualmente encontrados na literatura para sementes ortodoxas, que ao
atingirem a fase de dispersdo os teores de agua estdo entre 9 e 10% (GONCALVES et al., 2008;
ALBUQUERQUE, 2010).

Trabalhando com a mesma espécie, Barros (2017) afirma que as sementes mantem a
viabilidade mesmo com teores de 4gua menores que 5%, assim como afirmado por Carvalho
(2006), nas quais sementes ortodoxas mantem a sua viabilidade com um baixo grau de umidade,
enfatizando a manutencdo da qualidade das sementes obtidas nas diferente populacdes do
Recodncavo da Bahia.

Os baixos percentuais de teor de dgua encontrados nas sementes de B. virgilioides em
populacbes do Recbncavo da Bahia, demonstraram que o periodo de colheita das mesmas ocorreu
em momento correto. A determinacdo do ponto de colheita corresponde com 0 maximo de
matéria seca das sementes, sendo determinante para os resultados de emergéncia das plantulas
para obter-se uma maior qualidade em sementes florestais nativas (TOLEDO; MARCOS FILHO,
1997).

Estas informacbes sdo bastante importantes em um planejamento de colheita de
sementes florestais, pois sabendo-se sobre a umidade das sementes e a tolerancia a dessecacao da
especie, pode-se colaborar nos estudos de manejo e armazenamento de sementes com qualidade
necessaria para programas de reflorestamento (HONG; ELLIS, 1996; NERY et al., 2014).
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Esforcos poderdo ser direcionadas para ciclos anuais de intensa colheita de sementes de
qualidade, que poderdo ser armazenadas e utilizadas posteriormente, colaborando para a redugéo
de gastos de atividades de campo.

A analise de forma conjunta do teor de umidade, do nimero de sementes e do peso de
sementes (Tabela 2), € utilizado para a determinacdo da qualidade fisica da semente, sendo um
confiavel pardmetro para colheita e anélises laboratoriais, colaborando para a conservagdo da
qualidade da semente ao longo do tempo (LIMA JUNIOR, 2011).

Houve variacdo para o volume de sementes de sucupira-preta entre as populacdes. As
sementes da populacéo 5, 6 e 4 obtiveram os maiores valores com 12,60 mL, 12,50 mL e 12,30
mL (Tabela 2). De forma geral o volume médio por quilo das sementes de B. virgilioides foi de
11,60 mL.

Como para a selecdo de melhores sementes, com maior vigor, pode-se utilizar a escolha
de sementes com maior peso, volume e densidade (FOSSATI, 2007). Os resultados de volume
das sementes de B. virgilioides mostraram-se de facil execucdo e coincidem com os resultados
apresentados no teste de peso de mil sementes, evidenciando que as populacdes 4, 5 e 6
obtiveram matrizes com maiores volumes apresentados, podendo indicar um rapido parametro de
qualidade de sementes da espécie.

Cabe ressaltar que para Severino et al. (2004), quando trata-se de colheita de sementes,
informacdes sobre o volume de sementes propiciam o correto planejamento de seu manejo no
transporte e armazenamento, para adequacao de caminhdes e maquinarios.

A densidade, também apresentou variacdo sendo as sementes das populacbes 6, 4 e 3
obtiveram a maior densidade com valores de 1,54, 1,52 e 1,41 respectivamente (Tabela 2). E de
forma geral a densidade das sementes da espécie foi de 1,39.

Shepetina et al. (1986) e Severino et al. (2004) salietaram que a densidade das sementes
informa sobre o desenvolvimento inicial e também a produtividade das plantas matrizes. E por
ser um teste de facil reprodutibilidade, esse parameto pode ser utillizado até mesmo como
substituto do tamanho da semente, que € um método mais laborioso.

De modo combinado, as informagdes de volume e densidade de sementes podem ser
utilizadas para aquelas populagbes cujas sementes sdo de maior qualidade. A anélise da
densidade pode sugerir que as populagdes com melhores resultados tenham maior qualidade, e a

analise do volume pode ser uma estratégia adotada para uniformizar a emergéncia de plantulas e



145

crescimento das mudas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). No entanto, mesmo sendo
importante para a determinacdo da qualidade fisiologica e de facil execu¢do, como observado no
presente trabalho, testes de volumetria e densidade ainda sdo escassos para sementes florestais
nativas (FOSSATI, 2007).

Os resultados do CV% apresentados, que tem finalidade principal de precisdo na
realizacdo da tomada dos dados no experimento, possibilitaram uma maior confiabilidade das
analises pelo pesquisador. E como sugerido por Pimentel-Gomes (2000), os coeficientes de
variacdo sdo considerados baixos quando inferiores a 10%, médios, quando estdo entre 10 e 20%,
altos, quando presentes no intervalo de 20 a 30%, e muito altos, quando superiores a 30%,
observando-se que para todas populacdes em todas as variaveis analisadas apresentaram os CV%
baixos (variando de 5,45% a 9,71%) (Tabela 2).

Os valores baixos conferiram precisdo ndo so para as analises realizadas mas também
para as técnicas de campo empregadas através de uma correto planejamento de colheita. O CV%
do teor de agua das sementes de B. virgilioides, por ser mais elevado, indica que esta foi a
varidvel que sofreu maior influéncia na qualidade das sementes. E portanto deve ser
acompanhada desde o periodo da maturidade fisioldgica das sementes até a colheita das sementes
propriamente dita, para evitar erros experimentais e perturbacdes da qualidade.

As avaliacdes da emergéncia das plantulas ocorreram em casa de vegetacdo por 46 dias,
e 0 inicio do processo foi resgistrado no 12° dia apds a semeadura. A porcentagem de emergéncia
variou de 64,25% a 80,33% (Figura 14).

Emergen

Figura 14. Porcentagem média acumulada de emergéncia de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. em 06
populacbes do Reconcavo da Bahia ao longo de 46 dias, Bahia, Brasil, 2018.
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O resultado colabora com o que foi obtido por Albuquerque (2010), trabalhando com
sementes da mesma espécie sendo verificada a formacdo de plantulas normais (emergéncia) no
periodo de 9 a 16 dias apds a semeadura, e 45% a 79%, respectivamente, ao testar diferentes
temperaturas.

A Tabela 3 evidencia que para as variaveis de qualidade fisioldgica das sementes de B.
virgilioides, ndo houve efeito significativo pelo teste F somente para as varidveis percentagem de

emergéncia e comprimento de plantulas.

Tabela 3. Resumo da anélise de variéncia das variaveis de qualidade fisioldgica de sementes de seis populacbes de
sucupira-preta do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

FVv GL e
E% IVE TME CP MF MS
Populagdes 5 249,9917ns 0,8841* 33,6852** 2,9084ns  0,0014**  0,0014**
Erro 26 150,8285 0,2918 3,3293 1,7322 0,0003 0,0003
Total 31
CV (%) 17,51 15,92 8,48 9,18 14,27 14,27
Média geral 70,13 3,39 21,52 14,33 0,13 0,13

E= emergéncia; IVE= indice de velocidade de emergéncia (%); TME= tempo médio de emergéncia (dias); CP=
comprimento de plantula (cm); MF= massa fresca (g); MS= massa seca (g); CV= coeficiente de variacdo (%); ** e *
significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F ™ ndo significativo.

N&o houve variacdo na porcetagem de emergéncia total entre as populacdes de B.
virgilioides analisadas, demonstrando que as diferentes procedéncias (Tabela 4) ndo interferiram
na uniformidade da emegéncia da espécie (de 64,25% a 80,33%). No entanto, variacdes no
percentual de emergéncia entre populacdes foram observados por Liyanage e Ooi (2015), em

espécies nativas, de diferentes populagdes.

Tabela 4. Médias das varidveis da qualidade fisioldgica de seis populagdes de sucupira-preta do Recdncavo da
Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

Qualidade Fisiologica

Populacéo
E% IVE TME CP PMV PMS
1 64,25 a 3,07b 2195b 13,15a 0,12 b 0,03a
2 67,17 a 3,68a 18,54 ¢ 15,28 a 0,13b 0,04 a
3 80,33 a 3,85a 21,72b 13,79 a 0,13b 0,03a
4 77,00 a 3,6la 22,00 b 14,06 a 0,13 b 0,03a
5 64,63 a 3,23b 20,58 b 14,77 a 0,15a 0,04 a
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6 69,25 a 2,71b 26,67 a 14,32 a 0,11b 0,03a
Média 70,44 3,36 2191 14,23 0,13 0,03
CV (%) 17,51 15,92 8,48 9,18 14,27 16,43

E= emergéncia; IVE= indice de velocidade de emergéncia (%); TME= tempo médio de emergéncia (dias); CP=
comprimento de plantula (cm); MF= massa fresca (g); MS= massa seca (g); CV= coeficiente de variacao (%).
Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Bonner (1998) afirma que estas diferencas geneéticas estdo entre as principais causas de
dificuldade de uniformizacdo do teste de emergéncia de espécies florestais nativas, o que nao foi
observado para as populacdes de B. virgilioides no presente estudo.

Para Alves et al. (2005), Rodrigues et al. (2007), Oliveira et al. (2008) e Bognounou et
al. (2010), os diferentes comportamentos germinativos expressos pelas sementes provenientes de
matrizes de populacdes distintas, sdo bastante normais devido a variabilidade.

De forma geral a média de emergéncia das sementes da espécie foi de 70,44% (Tabela
4). Os elevados percentuais médios observados no teste de emergéncia nas populacbes 3 e 4
(80,33% e 77,00%, respectivamente), indicando o maior potencial das sementes para plantio, e
podendo ser indicadas para integrarem programas de colheitas de sementes florestais
(POPINIGIS, 1985; BRASILIA, 2009).

Pelos resultados encontrados, foi observado que o teste de emergéncia € uma importante
analise para a tomada de decisdo da selecdo de matrizes para colheita da espécie (NOGUEIRA,
MEDEIROS, 2007). Esse parametro associado aos cuidados de beneficiamento, secagem e
classificacdo das sementes pode ser considerado bom padréo para a escolha e a inser¢do de
matrizes e ou populacdes em programa de colheita de sementes.

Segundo Pozzobon et al. (2007), estas informacGes também relacionam a oferta de
sementes ao longo do ano e o tempo necessario desde a semeadura até mudas prontas para
plantio, podendo colaborar no planejamento de colheita e nas a¢des de reflorestamento.

Com o resultado de percentual de emergéncia foi evidenciado o bom desempenho do
método de superacdo de dorméncia utilizado, pois as sementes de B. virgilioides possuem baixo
potencial de germinacio (SMIDERLE; SOUSA, 2003; SILVA JUNIOR, 2005; LORENZI,
2008), em grande parte causada pela dorméncia tegumentar da especie e comum a Fabaceae
(FINCH-SAVAGE e LEUBNER-METZGER, 2006; BOLINGUE et al., 2010; DALLING et al.,
2011; SOUZA et al., 2012).
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O baixo potencial de emergéncia da espécie, sem tratamentos de superacdo de
dorméncia pode ser comprovada em experimentos desenvolvidos por Smirdele e Sousa (2003), e
Albuquergue e Guimardes (2007), que resultados das sementes de B. virgilioides apresentaram
21% e 31% de germinacdo, respectivamente. Goncalves et al. (2013), também relataram esta
baixa germinabilidade em estudos realizados com sementes de sucupira-preta, obtendo 12% e
26% de emergéncia respectivamente.

A dorméncia € uma estratégia de sobrevivéncia da espécie, mas que reduz de forma
significativa a sua capacidade de propagacdo (SMIDERLE; SCHWENGBER, 2011). Para
Dalanhol et al., (2014), a dorméncia pode trazer atrasos nas andlises de sementes, devendo ser
sempre superada. Mas também justifica-se como um mecanismo importante nas sementes uma
vez que sincroniza os processos bioldgicos da semente com as condi¢bes adversas do ambiente,
garantindo que a germinacdo ocorra no melhor momento possivel ao longo do tempo, e
contribuindo para perpetuacdo da espécie (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER 2006;
LIMA JUNIOR, 2011).

Assim, observar que as sementes das populagfes mostraram mais que o triplo de
sementes emergidas, em seu menor percentual de emergéncia (64,25%), apds o tratamento de
quebra de dorméncia, evidencia a possibilidade de grandes perdas de sementes de boa qualidade
colhidas. Assim, deve-se sempre ter o conhecimento dos mecanismos de dorméncia presentes nas
espécies florestais nativas, uma vez que seu desconhecimento pode inviabilizar totalmente a
producdo de mudas e consequentemente os programas de reflorestamentos.

Ao comparar-se 0s resultados do presente trabalho com os obtidos por Smirdele e
Schwengber (2011), verifica-se que os mesmos também chegaram a resultados de germinacéao
satisfatorios (acima de 80%) com a imersdo das sementes de sucupira-preta em agua a 100 °C por
10 segundos. Assim como ao comparar com o resultado de Lima (2016), que utilizando o
tratamento imersdo de sementes em agua a 100°C por 10 segundos mais 5 minutos de imersdo em
hipoclorito a 2%, também obteve eficiéncia na superacdo de dorméncia e desinfeccdo das
sementes de 12 matrizes de B. virgilioides, chegando a 88% de germinagé&o.

Pode-se sugerir que as variacfes observadas entre os percentuais de emergéncia de
sucupira-preta, no presente trabalho, estdo relacionadas ao grau de dorméncia, aliada a diferencga
de idade dos frutos e endogamia presente na espécie, que pode afetar a qualidade das sementes na
populacdo (NOGUEIRA; MEDEIRQOS, 2007). Para a colheita de sementes com qualidade, o
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acompanhamento fenoldgico torna-se imprescindivel para a reducdo destas variacgoes,
conjuntamente com a realizacdo da colheita dos frutos no mesmo dia e em matrizes
suficientemente distantes.

Ap0s a emergéncia e 0 desenvolvimento da parte aérea foi possivel verificar o aspecto
amarelado das plantulas provenientes de sementes de matrizes da populagdo 2, no primeiro
momento associou-se a resposta ao método de superacdo de dorméncia utilizado. Apds andlise
mais criteriosa, percebeu-se que apresentavam sintomas de clorose, que segundo Moura (2012) e
Machado (2013) é um sintoma tipico de B. virgilioides. Para Cherobini et al. (2006; 2008) e
Piveta (2009) esta resposta pode ser atribuida pela procedéncia da matriz, devendo ndo ser
selecionada por ser uma resposta fitopatoldgica.

Apesar do método de imersdo das sementes em acido sulfdrico seguidos de lavagem em
agua corrente ser o mais utilizado (FLORIANO, 2004), tendo elevados percentuais de
germinacao e/ou emergéncia (ANDRADE et al., 1997), caracteriza-se por um método de dificil
execucdo (ALBUQUERQUE et al., 2007), sendo utilizada a técnica de imersdo das sementes da
espécie em agua a 100° uma alternativa de facil aplicacdo e de baixo custo para o produtor obter
sementes com boa germinagdo, com 0 mesmo resultado. A sua escolha, ndo gera residuo ao meio
ambiente, o que é totalmente impossivel com o uso de acido sulfurico, que atualmente é um
produto quimico, caro, de uso controlado e que traz prejuizos e riscos de queimaduras ao homem,
pela sua acdo corrosiva, principalmente em contato com agua e ao meio ambiente (FOWLER;
BIANCHETT]I, 2000; ALVES et al., 2007; VASCONCELOS et al., 2010). Sendo urgente o uso
de alternativas que minimizem os riscos ambientais e para quem manipula substancias quimicas
ao trabalhar com sementes, indicando a necessidade de uma mudanca de metodologias para as
analises (MICARONI, 2002).

Analisando-se os percentuais de teores de agua e emergéncia de sementes de B.
virgilioides conjuntamente, verificou-se que os valores sdo inversamente proporcionais, ou seja,
quando hé reducdo de agua das sementes, aumenta o seu potencial de emergéncia. Confirmando
esta afirmacédo, quando observa-se o0s valores de teores de agua e emergéncia das sementes de B.
virgilioides das populagdes estudadas observa-se que o menor percentual médio de teor de agua
observado de 6,60% na populacdo 03, que correspondeu ao maior percentual de emergéncia
80,33% (Tabelas 4 e 5).
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No entanto h& necessidade de estudos mais aprofundados para estabelecer essa
correlacdo positiva entre essas variaveis. Albuquerque e Guimaraes (2007) verificaram também
forte relacdo entre reduzidos percentuais de germinacgdo e vigor em sementes com baixos teores

de &gua, ndo havendo germinacao quando chegou-se a 6,5% de umidade nas sementes.

As anélises do indice de velocidade de emergéncia das sementes mostraram variagdes
para dois grupos de populacdes (Tabela 4), sendo as populacfes 3, 2 e 4, com valores de IVE de
3,85%, 3,68% e 3,61%, respectivamente, como as populacées com os melhores comportamentos.

Pode-se perceber uma relacao entre o IVE e a E% das sementes das populacdes 3 e 4 de
B. virgilioides (Tabela 4), sendo que os maiores percentuais de IVE apresentandos correspondem
também aos maiores percentuais de emergéncias. Para Brown e Mayer (1986) o IVE ndo é
considerado um bom indicador de diferencas entre lotes de sementes, podendo tratar sementes
distintas em relacdo ao vigor, como iguais, como pode ser observado nas sementes da populacédo
6, que mostraram o menor valor de IVE, mas elevado valor de %E.

Para o tempo médio de emergéncia, também houve a variacdo dos resultados para trés
grupos de populacdes (Tabela 4), sendo que a populacdo 6 obteve o maior TME (26,67 dias) e a
populacdo 2, o menor TME (18,54 dias).

Entre populaces 0 TME médio foi de 21,91 dias (Tabela 4). Lorenzi (2008) observou
a emergéncia de plantulas ocorrendo 30 a 60 dias apds a semeadura, similar ao resultado do
presente trabalho.

Observou-se que a emergéncia (%) ndo foi rapida em compara¢do com outros
trabalhos com a espécie, e com a analise da variacdo entre as populacdes, verificou-se que
também ndo apresentaram sincronismo. Em sementes florestais nativas, a rapidez e o sincronismo
reduz o grau de exposicdo das sementes e das plantulas a fatores adversos (MARTINS et al.,
2000; MARCOS FILHO, 2015), podendo causar o insucesso do estabelecimento em areas de
reflorestamento que de forma geral, sdo areas que possuem caracteristicas adversas. No caso de
plantulas de sucupira-preta deve-se realizar métodos mais apurados para rapidez da emergéncia e

para essas caracteristicas.

Para o comprimento de plantulas de B. virgilioides ndo houve variagdo nos resultados
obtidos, obtendo um valor de CP médio de 14,23 cm (Tabela 4). Albuquerque (2010), ao analisar
plantulas de B. virgilioides em diferentes substratos aos 120 dias ap6s a semeadura obteve
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comprimentos de 40,81 cm (testemunha) e 58,28 cm (vermiculita + terra), indicando crescimento
proporcional das plantulas das seis populagdes aos 46 dias, ou seja 1/3 do periodo analisado pela
autora. Albuquerque et al. (2013) obtiveram média de 4,34 cm ao 15° dia para a espécie, também

sendo um resultado proporcional ao obtido no presente estudo.

O comprimento de plantula visa determinar de forma pratica e extremamente fécil o
vigor de lotes de sementes, podendo ser utilizada para estimar a qualidade de mudas (GOMES et
al.,, 2002; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), além de auxiliar os produtores rurais na
producdo de mudas florestais de qualidade.

Para Guedes et. al (2009), em sementes de espécies florestais, o comprimento das
plantulas se mostra importante na separacdo de matrizes para a obtencdo de sementes de
qualidade, sendo de extrema confianca quando analisado de forma conjunta com a anéalise de E%,
que servirdo para recuperacdo da area degradada apds semeadura, ou até mesmo, armazenamento
para usos futuros.

No presente estudo, pode-se inferir que todas as populacdes obtiveram bom
desenvolvimento das plantulas, indicando vigor e consequentemente qualidade das sementes das
diferentes procedéncias, uma vez que resultados e variacdes no desenvolvimento das plantulas
podem ser respondidos pelo comportamento da espécie perante as condi¢des ambientais de cada
local (NOGUEIRA et al., 2010).

Observou-se também um desenvolvimento acentuado de raizes, sendo uma observacao
importante para provar que nao houve danos as sementes pelo método de superacdo utilizado.
Além disso um sistema radicular bem desenvolvido, principalmente das raizes secundarias, como
observado nas plantulas de B. virgilioides, aumenta o seu contato com o solo, facilitando
estabelecimento, principalmente em locais com a escassez de &gua e nutrientes, como sdo as
areas degradadas as quais as sementes e mudas da espécie serdo inseridas (CARVALHO
JUNIOR et al., 2009).

Enquanto que o aparecimento das estruturas iniciais ou pos germinativas parecem ser
resultado do programa de crescimento endogeno, a massa fresca de plantulas de B. virgilioides
apresentou variagdo entre as populacGes observadas. Foi possivel separar dois grupos de
populagdes, sendo que a populagdo 5 mostrou-se com o maior resultado (0,15 g). E de forma
geral a MF média das sementes da especie foi de 0,13 g (Tabela 4). J& a massa seca de plantulas

ndo variou, tendo um valor medio de 0,03 g.
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Os resultados conjuntos de biomassa e comprimento das pléntulas de B. virgilioides
oriundas das seis populacgdes de sucupira-preta do Reconcavo da Bahia estudadas, constituem-se
importantes parametros para a avaliacdo do crescimento inicial e o desenvolvimento da espécie,
que podem auxiliar no entendimento da sua capacidade de adaptacdo as diversas condicdes
ambientais, que sdo imprescindiveis quando tem-se 0 objetivo de subsidiar programas de
recuperacdo de areas degradadas (SOUZA et al, 2013).

Quando observados os coeficientes de variacdo (CV%) referentes a qualidade fisiologica
(Tabela 4), todos foram classificados como baixo (PIMENTEL-GOMES, 2000), revelando que
houve precisdo na conducéo dos testes realizados no presente estudo.

Para as variaveis TME e CP, os CV% mostraram-se baixos, e para as demais variaveis,
classificados como médios. Segundo Kataoka (2009), elevados (altos ou muito altos) valores de
CV% estdo relacionados a lotes de sementes com menor qualidade, fazendo com que os valores
de CV% sejam ndo s6 uma ferramenta de analise técnica de precisdo, uma vez que o valor da do
CV% ¢é inversamente proporcional a precisdo de um experimento (CARGNELUTTI FILHO;
STORCK, 2007), mas também como uma informacdo importante para a tomada de decisdo de
colheita de matrizes quando o objetivo for qualidade de sementes.

No estudo, ratificou-se que a qualidade das sementes das matrizes de B. virgilioides em
populacbes do Recéncavo da Bahia ndo esté relacionada somente a planta matriz, mas também as
condicBes ambientais das populacdes as quais elas estejam inseridas, assim como o periodo e
técnica da colheita, o acondicionamento, o teor de &gua, entre outros fatores, que afetam nao so a
qualidade, mas também a quantidade e a capacidade germinativa das sementes da espécie
(HENRIQUEZ, 2004; SARMENTO; VILLELA, 2010). Ainda segundo os autores, a
variabilidade, em grande parte através da alogamia e autofecundacdo presente na espécie, e
comum as sementes de espécies florestais provenientes de populacbes antropizadas e distintas,
reflete em ndmero reduzido de individuos/matrizes, que podem explicar também a reducédo de
potencial germinativo de algumas populacdes e da capacidade de estabelecimento das plantulas
ao longo do tempo.

Com os resultados estatisticos entre as populacGes, permite-se afirmar que as populagtes
de B. virgilioides, apresentaram baixa variabilidade, visto que basicamente subdividiram-se em
apenas dois grupos com caracteristicas estatisticamente diferentes. O baixo numero de grupos ja é

esperado quando a analise € realizada em popula¢des de uma mesma espécie, devendo apresentar
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caracteristicas geneticas similares (JUNQUEIRA et al., 2010). Mas deve-se aprofundar os

estudos genéticos para que se possa de forma mais eficiente se atestar a superioridade em

qualidade das populacdes analisadas.
A analise de agrupamento dos dados da qualidade das sementes das 32 matrizes

permitiu a formacdo de dois grupos de B. virgilioides, independentemente da analise (fisica,

quimica ou conjunta) (Figura 15).

Distancia de ligagao
2
1

i o . O [ T Ll L uw = od [wr]
=EEmH = Be = P

Destdincia de ligacaa
1 2 3 4
1 1 1 i

SRR PR P TR T
G1 G2 b

Distancia de ligagic
3 4 5 &
1 1 1 1

CE TR RV EEE A I PRI LY

Malrizes

Figura 15. Agrupamento de 32 matrizes de Bowdichia virgilioides Kunth. pelo método do pacote “NbClust” do R
(CHARRAD et al., 2014) em fungdo da matriz de dissimilaridade, com base em variaveis da qualidade das sementes
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no Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018. a) qualidade fisica; b) qualidade fisiolégica; c) analise conjunta da
qualidade fisica e fisiologica.

Para as analises de agrupamento da qualidade fisica (Figura a) pode-se constatar a
divergéncia de dois grupos com numeros de matrizes semelhantes, demonstrando resultados
similares das analises estatisticas das qualidades fisicas e fisiologicas das populagoes (Tabelas 2 e
4, respectivamente), que as matrizes tambeém diferenciam-se somente em dois grupos.

Para a analise de agrupamento da qualidade fisiologica e também da andlise conjunta
(fisica e fisioldgica) (Figuras b e c), foram separadas somente duas matrizes do grupo total,
demonstrando que ndo ha diferencgas entre as matrizes, exceto nas matrizes n°438 e n°447, que
mostram-se mais divergentes. Estes resultados sugerem que as matrizes estudadas fazem parte de
uma Unica populacdo maior e que foi fragmentada conforme demonstrado por Poelking et al.
(2016), necessitando de uma quantidade maior de matrizes de outras areas, para 0 aumento da
variabilidade e consequentemente uma maior qualidade das sementes colhidas. Em espécies
arbéreas é fundamental a manutencdo da diversidade genética para a manutencdo da
sustentabilidade, estabilidade e restauracdo de ecossistemas (BOTREL; CARVALHO, 2004).

Os coeficientes de correlagcdo cofenética (CCC) obtidos foram de 0,83** para os dados
de qualidade fisica, 0,74** para os dados de qualidade fisiol6gica e 0,77** para os dados de
forma conjunta (fisica e fisioldgica), que serviram para avaliar a consisténcia do padrdo de
agrupamento, pois sdo melhores representados quando seus valores sdo préximos a 1 (um)
(CRUZ; CARNEIRO, 2003).

De forma geral, o beneficiamento dos frutos e sementes, retirando-se impurezas e
sementes visualmente deterioradas, além de rapidez nos testes e avaliacbes posteriores,
aproximou os resultados daqueles oriundos de sementes integras, minimizando da melhor forma
possivel as variacBes nos testes efetuados (PEREIRA, 2012). Para Silva (2014), o beneficiamento
das sementes florestais nativas é uma técnica imprescindivel, que deve ser realizada previamente
aos testes laboratoriais, e que contribui de forma significativa para a determinacdo da qualidade
de forma confiavel, sendo todas as agdes realizadas em campo conjuntamente com o
beneficiamento na colheita de sementes florestais, determinantes para a obtencdo de lotes com
alta qualidade.

O estabelecimento do experimento em casa de vegetacdo mostrou-se eficiente para a

avaliacdo do potencial de emergéncia das sementes da espécie, sendo uma metodologia essencial
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para a avaliagdo de sementes de espécies florestais (BENTO et al., 2010; GUEDES et al., 2011),
pois determina a porcentagem de emergéncia de plantulas em condicdes de campo (AVILA et al.,
2007). Para tanto, deu-se bastante atencdo ao controle da umidade do substrato, que de certa
forma contribuiu para os bons resultados observados de emergéncia e desenvolvimento de
plantulas, uma vez que B. virgilioides é uma espécie adaptada a solos secos.

Os resultados obtidos ratificam a importancia de se realizar o controle de fatores
ambientais em testes de qualidade, como temperatura, luz e agua, de forma a otimizar o poder
germinativo dos lotes de sementes florestais nativas (NOGUEIRA et al., 2013).

E como orientado por Albuquerque et al. (2013), deixou-se em torno de 50% da
capacidade de retencdo de agua nas bandejas, uma vez que a quantidade exacerbada de agua
(80% de capacidade de retencdo de agua) bloqueou a germinacéao e a emergéncia das plantulas de
Bowdichia virgilioides Kunth., sendo esta uma condi¢do de extrema importancia para bons
resultados, uma vez que excesso de dgua limita a entrada de oxigénio, reduzindo a respiracdo e
comprometendo a germinacdo e/ou o desenvolvimento das plantulas (MARCOS FILHO, 2005) e
a sua escassez compromete o desenvolvimento do eixo embriondrio (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Os métodos utilizados para a caracterizagdo das sementes foram eficientes mostrando as
diferencas de qualidade fisica, fisioldgica e consequentemente o vigor entre populacGes. Bem
como, 0 método de superacdo de dorméncia aplicado que também foi eficiente em remover a
impermeabilidade do tegumento das sementes de B. virgilioides promovendo a germinacdo média
de 70,44% para a maioria das matrizes das populacbes estudadas (Tabela 4), assim como, 0
método de resfriamento que mostrou-se eficiente no controle da manutencdo da integridade do
embrido.

As andlises de sementes obtidas de diferentes popula¢bes mostram-se como boas
estimativas do comportamento germinativo de espécie florestais nativas (SANTOS et al., 2009),
fazendo com que os resultados apresentados de forma geral, mostrem-se precisos e confiaveis,
corroborando Lima Junior (2011), que afirma que é de fundamental importancia métodos

padronizados que fornecam dados precisos e confiaveis em pesquisas cientificas.

Confirma-se que para a obtengéo de sementes de qualidade requer-se cuidados especiais,
necessitando extrema atengdo e cuidado durante as diversas fases de colheita e analises técnicas,

para que ndo se tenha perdas de lotes ou até mesmo de toda a producdo de um ciclo (TOLEDO;
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MARCOS FILHO, 1997). E desta forma, o desenvolvimento de um programa de colheita
sementes com todas as estratégias técnicas que sirvam como base cientifica para a producédo de
sementes de uma especie nativa, faz com que, além de contribuir com a inclusdo de importantes
informacdes na Regras para Analise de Sementes — RAS, também possibilita que todo 0 processo
seja menos oneroso e mais eficiente.

Enfatiza aqui a importancia das sementes de espécies florestais nativas, que tem papel
fundamental para a perpetuacdo das espécies e manutencdo do equilibrio ambiental (DAVIDE;
SILVA, 2008), demonstrando que todo e qualquer esforco para a realizacdo de desenvolvimento
de técnicas e procedimentos de analises de sementes de qualidade, sejam extremamente
essenciais. Assim, espera-se que 0s resultados apresentados possam auxiliar ndo somente o
programa de colheita de sementes de B. virgilioides no Recdncavo da Bahia, mas também no
conhecimento das condi¢des Otimas para 0s testes com sementes para a propagacdo de espécies
nativas que sejam utilizadas em programas de reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas
(VARELA et al., 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas fisicas e fisioldgicas das sementes de sucupira-preta podem auxiliar na
selecdo de populagdes com sementes de maior potencial fisioldgico.

O uso de informacdes sobre o volume e a densidade de sementes mostrou-se como uma
adicional e préatica forma de obtencéo do vigor.

Baseado na qualidade das sementes, atingindo 70% de porcentagem média de
emergéncia, atestam que com 3.200 sementes provenientes das 32 matrizes, das 6 populagdes
estudadas pode-se produzir 2.240 mudas.

Considerando uma possivel perda de 10%, 2016 mudas € um numero consideravel. Caso
fossem introduzidas nas areas degradadas, corresponderiam a um incremento significativo de
novos individuos do total observado, trazendo melhorias para a paisagem natural, ratificando a
importancia de estudos com sementes.

Com os resultados apresentados, atesta-se a qualidade das sementes oriundas das seis
populacbes de B. virgilioides, mas com uma baixa variabilidade entre as populacdes e as

matrizes, devido a combinacéo de fatores genéticos e ambientais.
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Para maiores informacgdes sobre a superioridade das populages estudadas, se faz
necessario estudos mais aprofundados, em principal, genéticos como o teste de progénies, que
também poderdo afirmar de forma mais confiavel o quanto houve de perturbacdo da qualidade
das sementes pela antropizacdo dos ambientes.

As informacdes contidas no presente trabalho podem auxiliar a escolha de populagdes
nativas e colaborar em pesquisas e programas de colheita de sementes florestais para
reflorestamento, contribuindo para sanar uma grande problematica nacional que é a escassez de

sementes florestais nativas de qualidade no Brasil.
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CONCLUSAO GERAL

O acesso as populacbes, e consequentemente as sementes nativas com qualidade
necessaria, cada vez mais esta escasso, devido a degradacdo ambiental na regido e no Bioma
Mata Atlantica, em principal as referente ao desflorestamento. E para as populagdes
remanescentes, é imprescindivel a realizacdo de um levantamento prévio de informacdes e rotas,
se possivel, baseado em sistemas de informagGes geogréficas que possam possibilitar 0 acesso as
sementes de forma menos onerosa.

O levantamento georreferenciado de Bowdichia virgilioides Kunth., que resultou mapas
de localizacdo georreferenciados, conjuntamente com a determinacdo do padrdo de distribuicéo
dos individuos da espécie (agregado), com as das caracteristicas fenotipicas silviculturais nos
remanescentes florestais foi imprescindivel para o correto desenvolvimento da pesquisa, assim
como a andlise e entendimentos de todos os resultados obtidos.

A observacdo de 167 individuos de sucupira-preta e a consequente selecdo de 32
matrizes para colheita, sempre com distancia entre individuos de 100m, possibilitou um total de
32 matrizes, ou seja, uma representatividade de 20% de cada/toda populacédo estudada, garantindo
confiabilidade dos testes laboratoriais e estatisticos, sendo quantidade superior ao que €
necessario para colheita com objetivo de producdo de mudas para reflorestamento.

A mensuracdo de caracteres fenotipicos silviculturais auxiliou a selecdo das matrizes,
uma vez que individuos arboéreos acima de 8,0m estdo em periodo reprodutivo.

Apos os bons resultados de qualidade das sementes nas avaliacGes de qualidade fisica e
fisioldgica das sementes (70% de E%), pode-se atestar que com 3.200 sementes provenientes das
32 matrizes, das 6 populacdes estudadas pode-se produzir 2.240 mudas, que mesmo havendo uma
possivel perda de 10% (2.016), comum ao processo de producdo de mudas, € um ndmero
consideravel, visto que, se forem implantadas em cada populacdo estudada corresponderia a um
incremento de superior a 1.200% de novos individuos no total observados, trazendo melhorias
consideraveis para a paisagem natural e ecossistema, ratificando a importancia de estudos com
sementes.

Cabe ressaltar que as praticas realizadas para a obtencdo de emergéncia, como a a¢éo de

limpeza prévia na separacdo dos lotes de sementes a serem utilizados e superagdo de dorméncia



168

com &gua quente, podem ser replicadas de analistas de sementes, viveiristas a0 homem do campo,
sem riscos, custos e prejuizos ao meio ambiente.

Na diversidade dos individuos, a qual obteve-se com a avaliacdo da diversidade
fenotipica dos individuos da espécie e também analises da qualidade de sementes, verificou-se
que pela sindrome de dispersdo autocdrica/anemocorica da espécie B. virgilioides, que faz com
que seus frutos caiam proximo das matrizes, e pela distribuicdo espacial com tendéncia a ndo
agrupada e agrupada, associado ao sincronismo reprodutivo da espécie, houve forte tendéncia de
troca de material genético, corroborando o resultado de que a diversidade genética € baixa,
baseada em caracteres fenotipicos para B. virgilioides, indicando que os gendtipos avaliados
fazem parte de uma Unica populacdo. Essas informacBes sdo reforcadas pelos resultados de
diversidade das sementes que apresentaram também no maximo 2 grupos de sementes com
caracteristicas fisica e fisiologicas, mas observa-se que.

Os resultados sugerem que a antropizacgdo das populac6es formadas em grande parte por
pastagens dentro de propriedades rurais e margens de rodovias, em Mata Atlantica do Reconcavo
da Bahia, ndo afetou ainda a qualidade fisica fisiologica das sementes nas populac@es estudadas,
ja afetou a qualidade genética, em grande parte pela grande degradacdo da vegetacdo
visivelmente observada nas regides visitadas e que dificultou a obtencéo de nimeros satisfatorios
de individuos para serem estudados.

Por outro lado, estas informacdes orientam que em diferentes populagdes, quando nédo
necessita-se de grandes gquantidades de sementes, pode-se colher de alguns grupos de matrizes,
mantendo a mesma diversidade genética de quando colhido em todas as areas, 0 que pensando
em otimizacdo de rota, que apresentou um caminho com 16 paradas, em 10 municipios com
14,03 horas e 421,20km totais, podendo ser uma grande estratégia para reduzir custos e horas de
equipe em atividades de campo.

Cabe ressaltar, que os dados sobre a melhor rota a ser utilizada para a colheita da espécie
através do software SimpliRoute® mostram-se promissores para integraem programas de colheita
florestal pela facilidade de manuseio e rapidez dos resultados.

Orienta-se a colheita para o periodo de janeiro a maio de cada ciclo reprodutivo da
espécie, uma vez que neste periodo hd a maior probabilidade de frutos em quantidade e
qualidade. De forma geral, a sincronia reprodutiva observada no acompanhamento fenolégico das

populacbes estudadas, mesmo baixa, possibilitou uma melhor logistica de campo e bons
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resultados na colheita, evitando problemas com obtencdo de sementes em pouca quantidade, ou
mal formadas e/ou deterioradas, sendo possivel entender que a reproducdo da espécie pode variar
entre populagdes e entre anos.

Para manutencdo da qualidade e diversidade das sementes e também o correto equilibrio
ecoldgico as deve-se fazer o rodizio das matrizes, colhendo-se menos que 23% dos frutos
disponiveis, e caso haja a necessidade de maiores quantidades de sementes deve-se priorizar a
colheita adicional em matrizes de area proximas as populacdes, dentro da bacia hidrografica de
referéncia.

O conjunto de resultados através da distribuicdo espacial, da diversidade genética, da
fenologia e selecdo de matrizes, da otimizacdo e planejamento, e qualidade das sementes desta
pesquisa trazem novos conhecimentos sobre a espécie Bowdichia virgilioides Kunth.,
possibilitando completas informacdes para a obtencdo de sementes florestais nativas, que podem
auxiliar o desenvolvimento do programa de colheita da espécie, e também o desencolvimento de
pesquisas florestais e da silvicultura brasileira.

Para todas as decises tomadas no presente trabalho, objetivou-se adequar as
metodologias para que fossem reproduzidas por aqueles que nao detivessem tantas ferramentas
técnicas, como na selecdo de matrizes, a realizacdo da colheita e da determinacéo da qualidade,
fazendo com que os resultados da pesquisa possa ser aplicada a quem necessite, de forma pratica.

Assim, os resultados obtidos para Bowdichia virgilioides Kunth., poderdo ser um bom
parametro para programas de obtencdo de sementes de demais espécies florestais da Bahia, que
podem além de produzir mudas para reflorestamentos no estado, também auxiliar a conservacao

da espécie, e quem sabe até a unido das areas fragmentadas.
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ANEXO A. Modelo de ficha de marcacdo de arvores individuos de Bowdichia virgilioides
Kunth. em popula¢des de Mata Atlantica do Recéncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

s FICHA DE MARCACAO DE ARVORES-MATRIZES
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T —
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ANEXO B. Modelo de ficha de marcacdo de arvores individuos de Bowdichia virgilioides
Kunth. em popula¢des de Mata Atlantica do Recéncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.
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APENDICE A. Mapa de localizacio das populacdes de Bowdichia virgilioides Kunth. em Mata
Atlantica do Recdncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.
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APENDICE B. Mapa de localizacdo dos individuos arbdreos de Bowdichia virgilioides Kunth.
na populacdo 1, em Mata Atlantica do Recncavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.
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APENDICE C. Mapa de localizagdo dos individuos arbéreos de Bowdichia virgilioides Kunth.
na populacdo 2, em Mata Atlantica do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.
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APENDICE D. Mapa de localizagdo dos individuos arbéreos de Bowdichia virgilioides Kunth.
na populacdo 3, em Mata Atlantica do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.
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APENDICE E. Mapa de localizacdo dos individuos arbdreos de Bowdichia virgilioides Kunth.
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42

1

A2

em Mata Atlantica do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.

o
42, L]
° 421

®  Matrizes

T Linhas de cota (10m)

Sistema de Coordendas
Datum SIRGAS 2000
Zona24 8

413

a7
®.8
o

419




179

APENDICE F. Mapa de localizacio dos individuos arboreos de Bowdichia virgilioides Kunth.

na populacéo 5,
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APENDICE G. Mapa de localizacio dos individuos arboreos de Bowdichia virgilioides Kunth.
na populacdo 6, em Mata Atlantica do Reconcavo da Bahia, Bahia, Brasil, 2018.
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