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Demographic aspects of Cecropia species in a riparian forest fragment at Rio Bonito hydroelectrid power

station, Santa Maria de Jetiba, ES.

Resumo O objetivo deste trabalho foi avaliar a estrutura etaria,
dispersio e producao de serrapilheira das espécies de Cecropia
encontradas em um fragmento de Mata Ciliar na Usina Hidrelétrica
Rio Bonito, em Santa Maria de Jetiba (ES). Cecropia glaziovi Snethl,
Cecropia hololeuca Miq. e Cecropia pachystachya Trecul representam
as espécies do género Cecropia encontradas na regido sudeste do
pais, sao espécies helitfilas e consideradas arvores pioneiras de ciclo
de vida curto (menor que 50anos). Os resultados indicam diferentes
estratégias adaptativas na colonizacio destas espécies em relacio a
sitios de regeneracao; uma contribuicdo marcante de folhas, galhos
e pequenos troncos de Cecropia na formacao da serrapilheira local;
e, auséncia de correlacio significativa entre abertura de dossel e
presenca de individuos das espécies estudadas.

Palavras-chave Cecropia glaziovi, Cecropia hololeuca,
Cecropia pachystachya, mata ciliar.

Abstract This study has evaluated the age structure,
dispersion and litter production of Cecropia species (C.
glaziovi Snethl, C. hololeuca Miq. and C. pachystachya Trecul)
from a riparian forest fragment at Santa Maria de Jetib3,
Espirito Santo State, Southeast Brazil. These species are
heliophilous, pioneer trees with life histories characterized
by short duration times (around 50 years old). It was found
a marked contribution from leaves and small branches of all
Cecropia species to litter formation. In addition, the results
point to a lack of significant correlation between canopy
gaps and occurrence of individuals. In overall, the differences
found among species apparently result from distinct adaptive
strategies during colonization events of regeneration sites.

Keywords Cecropia glaziovi, Cecropia hololeuca, Cecropia
pachystachya, riparian forest.
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Introducao

A vegetacao ciliar corresponde aquela associada aos
cursos e reservatérios de agua, independente de sua area
ou regiao de ocorréncia, de sua composicao floristica e
localizacdo (Ab’Saber, 2000). As matas ciliares exercem
um amplo espectro de beneficios ao ecossistema por
proporcionarem inimeras fun¢des hidrolégicas, por atuarem
como corredores de fauna e por serem de grande interesse
para o ecoturismo (Lourence etal., 1984; Lima, |1989; Delitti,
1989; Oliveira Filho et al., 1994; Davide & Botelho, 1999;
Fernandes, 1999; Barrella et al., 2000; Brocki et al., 2000;
Ferreira et al., 2000; Lima & Zakia, 2000; Malavasi et al.,
2000; Botelho & Davide, 2002). A mata ciliar funciona como
obstaculo para assoreamento dos rios, evitando o acimulo
de materiais nas barragens e fundos de rios. Somando a
esta funcao, as matas ciliares proporcionam a manutencao
da integridade da microbacia hidrografica, representada por
sua acao direta numa série de processos importantes para a
estabilidade da microbacia, para manutencao da qualidade
e da quantidade de agua, assim como para a manutencao
do préprio ecossistema aquatico (Lima & Zakia, 2000).
Do ponto de vista dos recursos bidticos, estas matas,
estendendo-se as vezes por longas distancias como uma faixa
de vegetacao sempre verde continua, ora mais estreita, ora
mais larga, criam condicbes favoraveis para a sobrevivéncia
e manutencao do fluxo génico entre populagdes de espécies
animais que habitam as faixas ciliares ou mesmo fragmentos
florestais maiores por elas conectados.

Apesar de sua inegavel importancia ambiental, as matas
ciliares vém se aproximando de uma virtual erradicagao
em varias partes do Brasil. Entre os inUmeros fatores que
tém contribuido para isso destacam-se, pela gravidade: as
derrubadas, os incéndios, os represamentos e o assoreamento
dos rios devido a erosao (Gibbs et al., 1980). Matas ciliares sao
sistemas particularmente frageis face aos impactos promovidos
pelo homem, pois, além de conviverem com a dinamica
erosiva e de sedimentacido dos cursos d'agua, alojam-se no
fundo dos vales, onde naturalmente recebem os impactos
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da interferéncia humana sobre a bacia hidrografica como
um todo. Além disso, como o fundo dos vales comumente
corresponde aos solos mais férteis de uma bacia, as matas
ciliares sdo as mais propensas a serem derrubadas para fins
agricolas (Oliveira-Filho et al., 1995).

A regeneracao natural da vegetacao é, sem duvida
alguma, o procedimento mais barato para recuperar areas
degradadas. No Brasil, sao raros os ambientes considerados
irremediavelmente degradados ou irrecuperaveis pela
dinamica natural da vegetacao (Seitz, | 994). Portanto, estudos
da dinamica dos processos biolégicos de regeneracao natural
sdo de extrema importancia para a avaliacao da qualidade
ambiental de uma determinada regiao. Além de fornecerem
subsidios para projetos de manejo destas areas.

A regeneracao natural é um processo de modificacao
progressiva na proporcao e composicao dos individuos de uma
comunidade vegetal até que esta atinja um estado de equilibrio
dinamico com o ambiente (Meguro, 1994). Existem espécies
indicadoras destes processos de modificaciao progressiva, sendo
que dentre as mais importantes e evidentes se destacam as
espécies arbdreas do género Cecropia (embatba).

O género Cecropia é representado na regiao sudeste
do Brasil pelas espécies Cecropia hololeuca, C. glaziovi e C.
pachystachia. As duas primeiras sdo arvores usualmente
encontrada em pequenas clareiras de florestas bem
drenadas. Ja C. pachystachia é de menor porte e com muitos
ramos laterais, sendo encontrada em grandes clareiras,
areas abertas, bancos de rios e areas permanentemente
inundaveis. Somente C. glaziovi e C. pachystachia sao
mimercdfilas. Os individuos destas espécies produzem
flores e frutos continuamente ao longo do ano. Os frutos
produzem um grande nimero de sementes pequenas,
dispersadas por aves e morcegos (Gandolfi, 2000).

O obijetivo deste trabalho foi avaliar a estrutura etaria,
dispersao e producao de serrapilheira das espécies de Cecropia
encontradas em um fragmento de Mata Ciliar na Usina
Hidrelétrica Rio Bonito, em Santa Maria de Jetiba (ES).

Métodos

Area de estudo

Este tabalho foi realizado na Mata Ciliar do Rio
Santa Maria da Vitéria, préximo as margens da represa
da Usina Rio Bonito. A sede do municipio de Santa Maria
de Jetiba esta localizado nas coordenadas 20° 01’ 45" S
e 40° 44’ 33" W . O municipio possui forte declividade,
com altitude variando entre 400 e 1.200 m, com
temperatura média em torno de 22,3°C, apresentando
inverno seco e verao chuvoso, sendo a maior ocorréncia
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de chuvas no periodo de novembro a marco (Sefaz,
2006). A vegetacao é do tipo floresta ombrofila densa
montana e floresta de altitude (Espirito Santo, 2006).
A barragem fica a 10 km da sede do municipio e seu
reservatério é cercado de reservas florestais e de pequenas
propriedades produtoras de hortifrutigranjeiros (Energest,
2006). A mata ciliar estudada é secundaria e possui cerca de
45 anos de tempo de regeneragao, segundo informacdes de
funcionarios da ENERGEST e de moradores locais.
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Figura | Mapas do estado do Espirito Santo, mostrando a
localizacdo da regiao estudada (A) (disponivel on line: http://www.
iema.es.gov.br/download/UC_Hidrografia_ES.pdf) e a localizagao
da area amostrada (Represa da Usina Hidrelétrica Rio Bonito),
indicadas pela seta (B). As manchas mais escuras, no mapa A, se
referem aos fragmentos florestais remanescentes (disponivel on
line: http:\\www.sosmatatlantica.org.br).

A area de amostragem foi dividida em trés linhas, com
no minimo 50 m de distancia entre elas, estando localizadas
abaixo da Represa da Usina Hidrelétrica Rio Bonito e nas
margens do Rio Santa Maria da Vitéria. A linha |, mais préxima
ao rio, foi dividida em 10 parcelas, a linha Il em 20 parcelas e
alinha lll em 12 parcelas, sendo a distancia entre as mesmas
de 10 m. Os dados sobre dispersao foram estimados a partir
do levantamento de individuos das espécies de Cecropia, em
parcelas continuas de 10x20 m em 0,8 ha de mata ciliar.

Padrao de dispersao e estrutura etaria

Os dados demogréficos foram estimados a partir do
levantamento de individuos das espécies de Cecropia em
parcelas continuas de 10x20 m em 0,8 ha de Mata Ciliar. A
estrutura etaria foi estimada pelo censo de individuos vivos
nas categorias de plantulas, jovens e adultos.

A dispersao das espécies de Cecropia foi calculada
através do indice de Dispersao de Morisita Padronizado (IP)
(Krebs, 1989). Os valores estimados por este indice variam
entre -1,0 e +1,0, apresentando confiabilidade de 95% e
limites de confianca de +0,5 e -0,5. Valores menores, iguais e
maiores que zero indicam, respectivamente, uma distribuicao
uniforme, aleatéria e agregada.
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Abertura de Dossel

Em cada parcela de amostragem de demografia das
espécies de Cecropia, foi estimada a abertura do dossel da
mata a partir da técnica de visualizacao da proporcao de
luminosidade, utilizando—se usando uma quadricula de 20
x 20 cm. A quadricula é uma grade de madeira com furos
laterais espacados a cada dois centimetros, onde sao fixados
fios de nylon transpassados horizontal e perpendicularmente,
formando 100 quadrados pequenos de mesmo tamanho.

Composicao da Serrapilheira

Na area amostral, foram sorteadas 20 subparcelas de 2
m?2, onde foi coletada toda serrapilheira presente, tendo—se
o cuidado de separar folhas, galhos e pequenos troncos de
Cecropia, presentes na serrapilheira, dos de outras espécies.
Posteriormente, o material coletado foi colocado em estufa,
onde permaneceu durante sete dias para secagem, sendo entao
analisada a contribuicao proporcional das espécies de Cecropia
na composicao da serrapilheira, em termos de peso seco.

Andlise dos dados

Para avaliar a significancia dos dados obtidos sobre
a distribuicao de freqiiéncias dos individuos das espécies
de Cecropia nas diferentes classes etarias, foi testada
a distribuicio do nimero de individuos por classe
etaria, observada na area de estudo, em relagao a uma
distribuicao aleatéria esperada, usando o teste de Chi-
Quadrado (2). O Chi-Quadrado (?) foi usado tanto para
analise intraespecifica quanto interespecifica.

A correlacdo de Spearman (R) foi usada para avaliar a
relacio entre a cobertura de dossel e o nimero de individuos
das espécies de Cecropia na parcelas amostradas.

Resultados

Foram encontradas trés espécies de Cecropia na area
de estudo: Cecropia glaziovi Snethl, Cecropia hololeuca Mig.
e Cecropia pachystachya Trecul. As trés espécies totalizaram
91 individuos amostrados, sendo que 37,7% (72) dos
individuos pertenciam a espécie C. glaziovi, 55,5% (106) a
C. hololeuca e 6,8% (13) a C. pachystachia.

C. glaziovi apresenta, na area de estudo, um nimero
significativamente maior de individuos adultos (43) quando
comparado a plantulas (10) e individuos jovens (19), (x2=24,25;
gl=2; p<0,001) (Figura 2). C. hololeuca apresenta, na area de
estudo, maior nimero de plantulas (48) quando comparado
a individuos adultos (32) e individuos jovens (26), sendo a
diferenca significativa (y?>=7,32; gl=2; p=0,03) (Figura 2).

Dos |3 individuos de C. pachystachia observados,
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seis sao plantulas, cinco jovens e dois adultos. Nesta
espécie, nao foi verificada uma diferenca significativa entre
os diferentes grupos de individuos nos diferentes estagios
de desenvolvimento (}2=2,00; gl=2; p=0,37) (Figura 2).
Os individuos de C. pachystachia apresentaram presenga
restrita a linha |, area amostrada mais préxima as margens
do Rio Santa Maria da Vitéria.

O maior nimero de individuos adultos, na area
amostral, pertence a espécie C. glaziovi (x>=35,05; gl=2;
p<0,001), enquanto o maior nimero de individuos jovens
(x?=13,69; gl=2; p<0,001) e plantulas (x2=50,38; gl=2;
p<0,001) sao da espécie C. hololeuca (Figura 2).
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Figura 2 Grafico do nimero de individuos de plantulas, jovens
e adultos das espécies Cecropia glaziovi, C. hololeuca e C.
pachystachya na Mata Ciliar da represa da Usina Hidrelétrica Rio
Bonito, Santa Maria de Jetiba (ES).

Segundo o indice Padronizado de Morizita, a
dispersao de individuos nas espécies C. hololeuca e C.
glaziovi é aleatéria, enquanto C. pachystachia apresenta
dispersdo agregada (Tabela I).

Tabela | Valores do indice padronizado de Morizita calculados
para a dispersao dos individuos de C. hololeuca, C. glaziovi e
C. pachystachia presentes na Mata Ciliar da represa da Usina
Hidrelétrica Rio Bonito, Santa Maria de Jetiba (ES).

Espécie Adultos Plantulas e jovens
C. glaziovi 0,5074 0,5024
C. hololeuca 0,5074 0,5150
C. pachystachia 1 0,5150

A area analisada apresenta, em média, 72% de
cobertura de dossel (= 21,33%). O teste usando
a correlacdo de Spearman (R) para avaliar a relacao
entre a presenca de invididuos da comunidade de
Cecropia e a cobertura de dossel ndo apresentou
resultados significativos (Tabela 2).

Folhas, galhos e pequenos troncos de Cecropia
totalizaram 25% de composicao de serrapilheira, coletadas
em 20 parcelas da area de estudo (Tabela 3).
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Tabela 2 Resultados da analise de correlacao de Spearman (R) entre
cobertura de dossel e o nimero de individuos de C. hololeuca, C.
glaziovi e C. pachystachia presentes na Mata Ciliar da represa da
Usina Hidrelétrica Rio Bonito, Santa Maria de Jetiba (ES).

Andlise de Correlacdo C. glaziovi C. hololeuca C. pachystachia

R -0,0022 0,2101 0,2124
Geral'

p 0,9892 0,1816 0,8938

R 0,0429 -0,1477 -0,0064
Adulto

p 0,7872 0,3504 0,9677

R 0,1288 0,2116 -0,1998
Plantula

p 0,4224 0,8942 0,2047

| somatério de plantulas, jovens e adultos.

Tabela 3 Valores obtidos na andlise de peso seco da serrapilheira
coletada em parcelas de amostragem na Mata Ciliar da represa da
Usina Hidrelétrica Rio Bonito, Santa Maria de Jetiba (ES).

Peso Seco

Parcelas Espécies de Cecropia Outras espécies (g)
Q)
P2 0] 213,89
P5 0] 81,76
P6 0 111,95
P10 33,17 143,57
P11 19,69 206,65
P12 56,10 320,96
P13 416,31 101,45
P16 0 226,39
P18 32,26 148,97
P22 30,80 263,75
P23 21,26 213,89
P24 80,95 192,66
P30 0] 102,32
P34 0 158,56
P36 104,50 136,51
P38 0 104,89
P39 11,58 144,19
P40 186,37 138,49
P41 60,17 83,95
P42 7,40 117,43
Total 1.060,56 3.212,23
Discussao

Cecropia glaziovi Snethl, Cecropia hololeuca Miq. e
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Cecropia pachystachya Trecul representam as espécies do
género Cecropia encontradas na regiao sudeste do pais.
C. glaziovi (cecrépia vermelha) e C. hololeuca (cecrépia
branca) sao arvores de grande porte encontradas em
pequenas clareiras ou matas secundarias de florestas de
solo bem drenado, enquanto C. pachystachya (cecrépia
do brejo) é uma arvore de porte menor encontrada nas
margens de rios e florestas alagaveis (Valio & Scarpa,
2001). Sao espécies helidfilas e consideradas arvores
pioneiras de ciclo de vida curto (menor que 50 anos).

Os resultados mostraram que a abundancia de C. hololeuca
(106) foi mais expressiva na area de estudo do que ade C. glaziovi
(72) e a de C. pachystachia (13). Porém, considerando—se os
individuos adultos ou em estagio reprodutivo, foi amostrado um
maior nimero de individuos de C. glaziovi, enquanto C. hololeuca
apresenta maior nimero de individuos na classe etaria inicial
(plantulas) e o maior banco de plantulas e individuos jovens entre
as espécies estudadas (Figura 2). Estes dados sugerem que as
populacées de C. glaziovi e C. hololeuca apresentam padroes de
crescimento diferenciados.

O maior nimero de individuos adultos, em detrimento
de plantulas e jovens, na populacdo amostrada de C. glaziovi,
sugere uma tendéncia de crescimento decrescente para a
espécie, o que representa declinio populacional e prejudica a
regeneracao da populacdo. O oposto ocorre com a populagiao
de C. hololeuca, a qual apresenta um nimero significativamente
maior de plantulas do que de adultos, representando uma
estrutura etaria indicadora de padrao estavel de regeneracao
(J-invertido). Estes resultados podem refletir contextos
adaptativos diferenciados das duas espécies que podem estar
relacionados a condicoes de germinacao e recrutamento.

Em estudo realizado por Valio & Scarpa (2001)
sobre o efeito da temperatura e da luz na germinagao de
sementes de C. glaziovi, C. hololeuca e C. pachystachia, foi
verificado que o sucesso de germinacao nao depende do
regime de temperatura; porém, as espécies apresentaram
comportamento fotoblastico. Os autores verificaram, ainda,
que apenas C. hololeuca e C. pachystachia apresentaram
germinacao significativa no escuro. Ja C. glaziovi apresentou
uma resposta mais restritiva a presenca de luz, apresentando
germinacdo apenas em condicdes luz/escuro, o que ficou
evidenciado em condi¢des de campo, onde a espécie
germinou apenas em clareiras e nao apresentou germinagao
em sub—bosque de mata.

Em estudo sobre germinacao de sementes de C. hololeuca,
os resultados indicaram que um regime de alternancia de
temperatura é capaz de substituir o efeito fotoblastico positivo
nesta espécie. Ou seja, sementes no escuro podem germinar
se houver alternancia de temperatura (condicbes testadas:
20°/25°C, 20°/30°C e 20°/35°C) (Godoi & Takaki, 2004).

De acordo com os dados obtidos no estudo sobre
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germinacao de sementes de C. glaziovi sob influéncia das
condicoes de luz e temperatura, os resultados indicam alta
sensibilidade dessas sementes ao ambiente aberto, como borda
de matas e pequenas clareiras (Godoi & Takaki, 2005).

Considerando que a cobertura de dossel na area de
estudo é, em média, 75% (com desvio padrao de 21,33%),
pode-se considerar que as condicées de luz possam
estar influenciando a taxa de germinacdo das espécies e
explicando a estrutura etaria das mesmas.

Aratjo et al. (2006), estudando uma floresta em
regeneracao (20 anos), notificaram C. glaziovi e C. hololeuca
entre as dez espécies com maior Valor de Importancia
(V). Seus resultados indicaram, também, caracteristicas
diferenciadas na estrutura etaria das duas espécies. C. glaziovi
apresentou, no referido estudo, uma distribuicao gradual entre
as classes de diametro, evidenciando que suas populacoes
estdo, aparentemente, sem problemas de regeneracao e
conservacao na floresta, enquanto C. hololeuca apresentou
uma distribuicao normal das classes de diametro, o que, por
sua vez, evidencia um baixo recrutamento.

Oliveira—Filho et al. (2004), em estudo sobre a
comunidade de espécies arbéreas em floresta atlantica
em diferentes idades de regeneracdo (15 e 40 anos),
amostraram individuos de C. hololeuca apenas na floresta de
40 anos. Tal dado pode indicar uma preferéncia das espécies
por comunidades vegetais com estrutura diferenciada.

Dentre as trés espécies estudadas, C. pachystachia
apresentou o menor nimero de individuos, totalizando
I3 individuos, sendo seis plantulas, cinco jovens e dois
adultos, sendo que esta espécie nao apresentou diferenca
significativa entre os diferentes grupos de individuos nos
diferentes estagios de desenvolvimento. Os individuos desta
espécie apresentam presenca restrita a linha |, mais préxima
ao Rio Santa Maria da Vitéria. Segundo Lorenzi (1992), C.
paschystachya é uma espécie pioneira seletiva higroéfila. Esta
espécie é a mais freqliente em estudo de levantamento
floristico e fitossociolégico em Matas Ciliares do Brasil
extra-amazonico, ocorrendo em 28 (65,1 1%) das 43 areas
inventariadas (Rodrigues & Nave, 2000). Sua ocorréncia
também é registrada em grande densidade em mata de
galeria inundavel (Pilati et al., 1999; Macedo et al., 2000;
Brito, 2005; Guarino & Walter, 2005; Pinto et al., 2005). A
ocorréncia do pequeno numero de individuos desta espécie
e o registro restrito a proximidade do rio provavelmente se
explica pela seletividade de tipo de solo desta espécie.

O que reforca a argumentacao sobre a seletividade
de C. pachystachia é a caracterizacao de dispersao agregada
da espécie na area de estudo (Tabela 1). Segundo o indice
Padronizado de Morizita, a dispersao dos individuos das
espécies C. hololeuca e C. glaziovi é aleatéria, enquanto
C. pachystachia apresenta uma dispersao agregada. Sendo
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que a seletividade de C. pachystachya se restringe a um trecho
espécifico da area amostrada (margens do rio), sendo que as
condicoes favoraveis relacionadas as espécies C. glaziovi e
C. holleuca estao distribuidas de forma mais heterogénea na
floresta (estrutura da vegetacao e luminosidade).

A area analisada apresenta em média 75% (* 21,33%)
de cobertura vegetal. Em comparacio aos dados obtidos em
dois trechos de floresta estacional semidecidual em diferentes
idades de regeneracao (40 anos e floresta madura), a area
de estudo apresentou maior abertura de dossel. Na floresta
estacional semidecidual com 40 anos, a abertura média foi de
8,09% e a floresta madura apresentou, em média, 3,2% de
abertura de dossel, enquanto a area de estudo, embora tenha
como idade 45 anos de tempo de regeneracao, apresentou
27,56% de abertura de dossel, em média. Estes dados
podem explicar a grande densidade de individuos adultos de
espécies de Cecropia (aproximadamente 128,3/ha) na area
amostral. Embora os resultados e a literatura indiquem uma
relacdo entre luminosidade e estabelecimento das espécies
de Cecropia, a andlise dos dados ndao mostrou uma correlagao
estatisticamente significativa entre a abertura de dossel e o
numero de individuos amostrados (Tabela 2).

Folhas, galhos e pequenos troncos de Cecropia totalizaram
25% da composicao da serrapilheira coletadas em 20 parcelas
da area de estudo. Espécies pioneiras apresentam rapido
crescimento e ciclo de vida curto, investindo pesadamente
na producao de biomassa em curto espago de tempo, sendo
precoces nas fenofases reprodutivas, com grandes produgées de
flores e frutos (Coley & Aide, 1991). Esta constatagao agrega a
presenca e a densidade de pioneiras uma contribuicao relevante
aos processos de regeneracao natural. Em estudo sobre a
producéo de serrapilheira em clareiras de floresta estacional
semidecidual, foi verificado que, em clareiras, a producao de
serrapilheira correlacionou—se significativa e positivamente coma
dominancia de espécies pioneiras (Martins & Rodrigues, 1999)

A contribuicao das espécies de Cecropia para a
producao de serrapilheira da area de estudo assume um valor
de grande importancia, pois influencia na fertilidade de solos
e no funcionamento de processos biolégicos, aumentando
a quantidade de matéria organica no local e agindo com
elemento facilitador da regeneracao natural.

Mesmo que espécies do género Cecropia contribuam de
maneira significativa para a regeneracao de areas degradas,
apresentando mimercofilia (Andrade & Carauta, 1982; Silveira
etal., 2002), fornecendo alimento para insetos e vertebrados,
tendo seus frutos visitados por aves e mamiferos (Borges
& Stoufer, 1999, Lobova et al., 2003; Passos et al., 2003),
aumentando a diversidade de espécies animais (Borges &
Stoufer, 1999) e facilitando a colonizacio de espécies vegetais
climax (Connell & Slatyer, 1977), estas espécies ndo tém sido
objetivo de muitas iniciativas de pesquisa, no que se refere



Vicentini E et al.
Aspectos demograficos de espécies de Cecropia

ao conhecimento da influéncia destas populacbes sobre a
regeneracao natural ou mesmo relacionadas a autoecologia
destas espécies.
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