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RECRUTAMENTO DE PLANTULAS DE Genipa americana L. (RUBIACEAE)
EM MATA RIPARIA*

RESUMO

O recrutamento de plantulas de Genipa
americana L. foi realizado em area de mata ciliar
do rio Moji-Guagu, SP, através da observagido e
acompanhamento do processo em 3 individuos
adultos, mediante amostragem em _transec¢des
instaladas nas diregdes Né-SE ¢ SO-NE, em
parcelas de 4 m’, a distincias variando entre 0 € 30
m do tronco. A gartlr do inicio da germinagdo
foram realizadas 54 coletas semanais em que as
unidades de acompanhamento foram buqués
emergidos dos frutos/sementes. Os resultados foram
expressos em termos da fungio de densidade, tabela
de vida da coorte ¢ relagdo entre densidade,
distancia ¢ idade das plantulas, ao longo do ano.
Como dados complementarcs foram Ievantados,
para cada arvore matriz, o didmetro da copa, sua
situagdo em_ relagdo a clareiras € a variagdo de
gradiente de luz nas parcelas, Finalmente,
procurou-s¢ indicar as possiveis influéncias de
diferentes condigdes de luz sobre o estabelecimento.
Os resultados mostraram: abunddncia de sementes;
ﬁemlmagao maci¢a; grande  intensidade de

eposigao de frutos a pequenas distancias da arvore
matriz; densidade como restrigdo ao recrutamento ¢
pequena taxa de sobrevivéncia, a distancias
situadas além do limite de¢ projegao da copa, sob
condigdes de luz proprias de clareiras pequenas.

Palavras-chave: Genipa americana; mata ciliar; ger-
minacdo; _plantulas; recrutamento;
regeneragio natural; demografia.

1 INTRODUCAO

Ocorrida a dispersdo de sementes, a rege-
neragdo natural ¢ condicionada ao processo de
recrutamento de plantulas, que envolve a germinagdo,

Cybele de Souza Machado CRESTANA**

ABSTRACT

Seedling  recruitment.  of  Genipa
americana L. was studied in riparian forest by
sampling transects installed from adult trees in
Northwest-Southeast (NW-SE) and Southwest-
Northeast (SW-NE) directions. Samples of four
square meters with distances varying between 0 to

m_of the trunk were installed. Fifty-four
collections were done, at one-week intervals, from
the beginning of germination. The units of
monitoring were bouquets emerged of dropped
fruits in the soil. Results were expressed in terms of
density, survival and seedling density, distance and
age ratio along the year. As supplementary data
each matrix tree was characterized in terms o
crown diameter, distance from gaps and light
variation on each sample. Influence of different
light conditions on establishment was indicated.
Results = shown seeds abundance; massive
ermination; fall intensity close to mother trees;
ensity as limiting factor to recruitment; low
survival rate in some distance from mother trees, in
gap conditions.

Key words: Genipa americana; riparian forest;
germination; seedling; s g recruit-
ment; forest dynamics; demography.

o crescimento inicial € a incorporagdo de novos
individuos a populagdo. A produgdo de sementes e
o recrutamento de plantulas estabelecem o ponto de
partida para todos os processos posteriores
(SARUKHAN, 1980).

(*) Parte da Tese de Doutorado apresentada em 06/12/93 ao Instituto de Biociéncias da UNESP, Campus de Rio Claro e aceito para publicagao em margo

de 1998.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Segundo SCHUPP (1990), a maioria dos
estudos de demografia em florestas tropicais tem
ignorado a natureza dinimica dos estadios criticos
de produgdo de sementes e recrutamento de
plantulas (SARUKHAN, 1978). Estudos sobre
diferengas anuais na produgdo ¢ sobrevivéncia de
sementes ¢ recrutamento de plantulas para espécies
tropicais sdo praticamente ausentes na literatura.
Além disso, pouco se sabe sobre os fatores que
limitam o recrutamento: o meio abidtico
(VASQUEZ-YANES & OROZCO-SEGOVIA,
1984); o meio bidtico (SORK, 1987); ou certa
interagdo entre os dois (AUGSPURGER, 1983;
1984).

Segundo PICKETT (1983) a abundincia
de sementes ¢ a alta porcentagem de germinagdo
sdo algumas caracteristicas de espécies da floresta
tropical, onde a germinagdo, além de constituir
resposta a luz, faz parte da dinimica de ocupagio
de clareiras.

Por outro lado, a abundincia de sementes
pode ser analisada sob o ponto de vista dos fatores
bidticos, como ¢ apontado por JANZEN (1970
apud HARPER & WHITE, 1974, HOWE &
WESTLEY, 1988). A hipdtese de JANZEN ¢ de
que a superabundancia de sementes seria uma
resposta evolutiva da planta como mecanismo de
saciagdo dos predadores.

Quanto as distancias de recrutamento,
efeitos de densidade e taxas de sobrevivéncia, é bem
conhecida a explicagdo de JANZEN-CONNELL
(1970; 1971, apud FENNER, 1985 ¢ HOWE &
WESTLEY, 1988) de que a diversidade da floresta
tropical e o espagamento de arvores de mesma es-
pécie sdo maiores do que se poderia esperar a partir
dos padrbes de dispersdo de sementes, em virtude
de muitas espécies ndo terem regeneragio bem su-
cedida na vizinhanga imediata de um adulto coes-
pecifico. Segundo a teoria de JANZEN-
CONNELL, a alta densidade de sementes ¢ plan-
tulas na vizinhanca da arvore parental atrai pre-
dadores especificos que impedem a regeneragdo
nesse local.

De acordo com SCHUPP (1990) as
variagdes no recrutamento sdo explicadas pela
combinagdo entre queda ¢ predagdo ¢ explicam, por
sua vez, a densidade de adultos na populagdo.

O efeito de clareiras ¢ de outros processos
abidticos sobre a germinagdo e recrutamento foi

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, /10(1):1-15, 1998.

discutido por autores como BROKAW &
CHEINER (1989), CANHAM (1989) ¢ POULSON
& PLATT (1989), em estudos comparativos sobre
o desenvolvimento inicial de espécies pioneiras e
tolerantes a sombra, de florestas de clima tropical e
temperado. Os resultados desses estudos mostraram
que a variagdo de luz durante o estabelecimento
inicial ¢ mais importante nas espécies tolerantes, ¢
em florcstas tropicais. Assim, para espécies tole-
rantes, o padrio de distribuigdo entre individuos, no
recrutamento, se reflete na distribuigdo espacial das
populagdes, anos apos.

Os estudos de DENSLOW (1980) sobre o
regime de clarciras reforgam a explicagdo: em flo-
restas tropicais umidas, clareiras pequenas ocorrem
em maior freqiiéncia do que clareiras grandes. Essa
predominincia, segundo a autora, ¢ importante,
pois o tamanho da abertura no dossel afcta o
microclima da floresta ¢ as condigdes para o esta-
belecimento, sendo possivel observar, em cada tipo
de floresta, a coexisténcia de arvores que de}')endem
de clareciras de mesmo tamanho para se estabe-
lecerem. Dessa forma, o tamanho de clareiras que
predominam em uma certa floresta condiciona as
espécies de arvores ¢ a densidade de cada espécie
nessa floresta. Quanto a dispersdo secundaria por
fatores abioticos, os mesmos estudos, focalizando a
acio da agua, consideram a dispersdo a longa
distincia como resultado da flutuabilidade dos
propagulos.

Examinando os processos de dispersdo ¢
recrutamento do ponto de vista da interagdo entre
fatores bidticos ¢ abiéticos, MARTINEZ-RAMOS
& ALVAREZ-BUYLLA (1986) exploraram as
relagdes entre a dispersdo de sementes em clareiras
e as caracteristicas das comunidades em floresta
tropical imida, mediadas por dispersores de dife-
rentes alcances. Estabeleceram duas sindromes
gerais de dispersdo/recrutamento: a de espécies
pioneiras (intolerantes a sombra) ¢ a de espécies
persistentes (tolerantes a sombra). Os mesmos
autores, reconhecendo que uma das importantes
interagdes planta-animal nas regides tropicais imidas
¢ a frugivoria, destacam a coexisténcia de um
grande numero de espécies vegetais que produzem
frutos carnosos ou sementes ariladas ¢ de fru-
givoros mamiferos e passaros, que podem leva-los
a lugares distantes da planta matriz; isso, asso-
ciado a altos niveis de predagdo na sua vizinhanga,
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alcangando locais de clareiras mais favoraveis ao
estabelecimento.

No ambiente de mata ciliar do rio Moji-
Guagu, os estudos de CRESTANA (1996) reto-
maram a interagdo dos fatores bidticos e abidticos
na dispersdo de frutos/sementes de Genipa americana.
A dindmica de dispersdo evidenciou, para a espécie,
a sindrome de barocoria associada a zoocoria. Os
frutos sdo grandes, camosos, suculentos € indeis-
centes. Quando maduros, caem preferencialmente
sob a copa ¢ sdo dispersos pela agua do rio € pela
acdo de mamiferos ¢ roedores. Quanto as relagdes
entre a espécic ¢ o ambiente bidtico e abidtico da
mata ciliar, evidenciou-se, ainda, coincidéncia entre
a abundancia, forma, densidade, flutuag¢do do fruto
¢ a topografia local, €poca de inundagdo, ¢ presenca
de macacos ¢ serelepes na floresta, efctivando a
dispersdo (CRESTANA et al., 1992). !

No presente trabalho ¢ focalizada a
regeneragdo natutal de Genipa americana pelo
monitoramento continuo, dentro de um ano, da
coorte de plantulas. Procurou-se conhecer o pro-
cesso de estabelecimento ¢ os efeitos de densidade,
distincia da arvore matriz e condi¢des de luz.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em area de mata
ciliar na Estacdo Ecolégica de Moji-Guagu, SP,
situada entre os paralelos 22°15” S e 22°30° S ¢
entre os meridianos 47°00°W.G. e 47°15°’W.G.,
com altitude média de 680 m. O clima ¢ caracte-
rizado como umido, mesotérmico, com pouco ou
nenhum déficit hidrico e grande excesso no verdo,
segundo a classificagcdo de Thorntwaite, citada por
DE VUONQO et al., (1982).

2.2 Desenvolvimento das Plantulas até o
Estabelecimento

A caracterizagdo das plantulas foi efe-
tuada segundo DUKE (1965).

2.3 Recrutamento
2.3.1 Amostragem
Para se avaliar a regeneragdo natural pelo
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recrutamento de plantulas foram utilizadas trés
arvores matrizes adultas, separadas, localizadas no
interior da mata. Para amostragem, fixaram-se
transectos nas dire¢des Noroeste-Sudeste (NO-SE)
¢ Sudoeste-Nordeste (SO-NE). Centralizando-se
cada arvore, estabeleceu-se transectos de 30 m de
comprimento por 2,0 m de largura, com parcelas
de coleta delimitadas em areas de 4,0 m”. Nesses
limites, procedeu-se ao monitoramento de plantulas
através de observagdes semanais, durante aproxi-
madamente um ano, até a ocorréncia de nova queda
de frutos. Assim, entre o inicio da germinagdo, em
abril de 1990 ¢ abril de 1991 totalizaram-se 54
coletas, em que as unidades de acompanhamento
foram buqués emergidos dos frutos/sementes.

2.3.2 Parimetros

Para cada arvore matriz foram
levantados: /

a) o diametro da copa;

b) a situagdo da arvore com relagdo a aberturas no
dossel (clareiras);

c) a variagdo de gradiente de luz para cada parcela,
nas 4 dire¢des, em termos de: claro; claro/médio;
médio; médio/escuro e escuro, por comparagio.
a critério estabelecido pelo observador. Identi-
ficagdo da intensidade de luz nas parcelas com
sobrevivéncia de plantulas;

d) a fungdo de densidade; germinagio de sementes
a diferentes distincias da arvore matriz. A fungio
de densidade de germinagdo ao final da depo-
si¢do de frutos/sementes foi examinada pela con-
tagem em parcelas a diferentes distancias, uti-
lizando-se a média dos dados das trés arvores
matrizes. O resultado final foi expresso em
termos de numero de plantulas por m’, com iden-
tificagdo das parcelas com maiores densidades;

¢) a fun¢do de germinagdo de sementes e sobrevi-
véncia de plantulas: Tabela de Vida da coorte. O
estudo da seqiiéncia da germinagdo-sobrevivéncia
iniciou-se pelos registros do numero de sementes



4

CRESTANA, C. de S. M. Recrutamento de plantulas de Genipa americana L. (Rubiaceae) em mata riparia.

germinadas em cada parcela. Completada a
germinagdo, passou-s¢ ao monitoramento das
plantulas, registrando-se o nimero de buqués
sobreviventes nas parcelas. Foram totalizadas
54 semanas de observagio até o inicio da queda
de frutos de nova safra. A relagdo
germinagio/sobrevivéncia foi  obtida pelas
médias das porcentagens quinzenais das trés
arvores matrizes. O resultado foi expresso em
termos de porcentagem final de sobrevivéncia,
no periodo observado, ¢

f) a relagdo entre densidade, distancia ¢ idade das
plantulas, estimada comparando-se os compor-
tamentos médios de germinagiio ¢ sobrevivéncia
das trés arvores matrizes, em suas densidades,
ao longo do ano. O resultado foi expresso
através do exame das relagdes entre deposicio,
sobrevivéncia ¢ recrutamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Germinagio e Recrutamento

Durante o més de margo, pode-se
observar frutos maduros dec G. americana caidos ao
solo, imersos num tapetc de vegetagdo baixa,
sazonal. Nesse mecio a espécic predominante ¢
Hydrocotyle umbellata L. (Umbellifcrac), planta
herbacea, rizomatosa que, entremeando o folhedo,
surge acompanhada de algumas gramincas. Exibe
exuberante multiplicagdo, aparcntemente condi-
cionada a estagdo quente ¢ chuvosa, cobrindo ex-
tensas areas no estrato inferior da floresta. O
ambiente favorece o apodrecimento dos frutos de G.
americana (as vezes encontrados predados por
larvas de moscas) ¢ a seqiéncia da germinagdo das
sementcs.

No inicio do processo as sementes sdo
embebidas pela umidade local ¢ pela polpa dos
frutos que vai se modificando. Deccorrido cerca de
um més, muitas raizes primarias sdo evidenciadas
(FIGURA 1-A). Aproximadamente uma semana
depois, algumas plantulas, cujos cotilédones ainda
ndo se libertaram da testa, antecipam o crescimento
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¢ chegam aos 3,0 cm de altura. A partir de entdo,
o processo se generaliza ¢ plantulas de um mesmo
fruto sdo encontradas em diferentes estadios. A al-
tura aproximada de 4,0 cm, o primeiro par de
folhas, deltoides, ¢ liberado da testa e se expande,
enquanto algumas raizes, ja com cerca de 3,0 cm ¢
providas de ramificagdes secundarias, comegam a
fixar-sc no solo. Em abril ¢ maio a maior parte dos
frutos se transforma em buqués de aproxima-
damente 18,0 cm de diametro, com cerca de 150
plantulas cada, cuja altura média ¢ 5,0 cm
(FIGURA 1-B). Inicia-se um periodo de cerca de
30 dias em que as plantulas se mantém vigosas,
scguido por uma diminuigio no ritmo de
crescimento. Decorrida essa fase, comega a
apresentar-sc o primeiro par de eofilos inteiros,
opostos, apice acuminado ¢ cruzado em relagdo as
folhas cotiledonares.

Em pleno outono, com a chegada dos dias
frios, observa-sc que as plintulas das bordas dos
buqués comegam a perder a turgescéncia em
vista da grande competi¢io individual. Advém
um periodo critico para a sobrevivéncia, com
enorme redugdo no numero de individuos nos
buqués, a maioria destes desaparecendo por
completo.

Por volta dos 210 dias apds a germinagdo,
as plantulas sobreviventes as mudangas apresentam
o scgundo par de eofilos, opostos, morfologi-
camente semelhantes ao primeiro par. Trans-
corridos mais ou menos 20 dias, verifica-se a queda
do par cotiledonar, ocasiio em que as plintulas
tém, em média, 6,5 cm de altura e raizes de até
4.5 cm.

Assim permanccem até os 360 dias,
quando contam 4, as vezes 6 metafilos. Ao final do
primeiro ano de vida, as poucas plantas sobrevi-
ventes, embora prejudicadas pela herbivoria, ja
apresentam estrutura caulinar lenhosa.

Assim, a descrigio do desenvolvimento
das plantulas de¢ G. americana, em contraste
com as chaves de identificagio de espécies
florestais estabelecidas por DUKE (1965), apontam
a espécie como apresentando  plantulas do tipo
fanerocotilar, ou scja, caracterizado por cotilé-
dones que sc libertam da testa durante a
germinagdo.
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FIGURA 1 - Regeneragio natural de Genipa americana L.
A - Sementes germinadas no solo
B - Buqué de plantas emergidas dos frutos

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 10(1):1-15, 1998.
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3.2 Densidade

O numero médio de buqués por parcela
nas diferentes distincias de transectos, ao final da
germinagdo esta representado na TABELA 1, bem
como as médias gerais ¢ as densidades, nas dife-
rentes distancias, para as trés arvores observadas.

Os resultados permitem verificar que as
maiores densidades sdo encontradas nas- diregGes
- S0 e NO, com médias de 1,13 ¢ 1,06 buqués/m’ ¢
as distincias 2 ¢ 3 a partir da arvore matriz.
Considerando-se as médias gerais das parcelas, as
densidades maximas de germinagio, de 9,57 ¢ 7,92

buqués/m®, ocorreram, respectivamente, nas dis-
tincias 2 e 3, correspondentes a afastamentos de 2
a4 e4a6ma partir da arvore matriz. A densidade
amostral média ¢ de 3,42 buqués/m®.

A densidade de germinagdo, a partir das
médias gerais de buqués, em cada distancia, ¢
apresentada na FIGURA 2.

Observa-se, pela distribuigdo, que a den-
sidade maxima ¢ encontrada em parcelas loca-
lizadas na projegdo do limite da copa (aproxi-
madamente 3,0 m). Contudo, além desse limite
encontra-se ainda boa quantidade de buqués, até a
distancia de 10 m.

TABELA 1 - Numero médio de buqués de plantulas e densidade média por parcela nas diferentes distancias e

diregdes de transectos.

Distancia NE NO SE SO Totais Densidade
(média geral)  (buqués/m?)
1-(0a2m) 3,0 47 2,7 5,0 15,4 3,85
2-Qad4m) 9.0 10,0 8,0 11,3 38,3 9,58
3-(4abm) 8,3 9,0 2,0 12,3 31,6 7,92
4-(6a8m) 33 47 0,7 5.0 137 3,43
5-(8al0m) 1,7 4,3 0,0 1,7 77 1,93
6-(10al2m) 0,3 1,0 0,0 0,3 1,6 0,46
7-(12a 14 m) 0,3 0,0 0,0 0,3 0,6 0,15
8-(l4al6m) 0,0 0,3 0,0 0,3 0,6 0,15
Total 26,0 34,0 13,3 36,3 109,7 27,43
(média geral)
Densidade 0,81 1,06 0,42 113 342 3,42
Meédia

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, /0(1):1-15, 1998.
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FIGURA 2 - Densidade de germinagédo de Genipa americana L., com a distancia da arvore matriz. Didmetro

médio das copas: 5,7 m.

3.3 Germinagiio e Sobrevivéncia de Plintulas

Na TABELA 2 seqiienciam-se, da 1* 4 27°
coletas quinzenais, os resultados da contagem de
“buqués germinados™ para cada arvore, registrando-sc
a média das trés matrizes em nimeros absolutos ¢
em porcentagem. Para o calculo das porcentagens
tomou-se como referéncia (100%) o resultado obtido
em 16 de maio, quando a germinagdo foi completa.
Apresentam-se ainda as porcentagens de ganhos ¢
perdas, a cada coleta, calculadas pela diferenca
entre os resultados de uma coleta ¢ a anterior.

Através da porcentagem de buqués
germinados ¢ sobreviventes presentes nas parcelas,
a cada colecta, mostram-s¢ as variagdes no ritmo dos
processos, ao longo do ano. No inicio, a contagem
representa o numero de buqués; ao final, representa
o numero de mudas sobreviventcs.

A Tabela de Vida da coorte, com base nas
porcentagens apresentadas na tabela anterior €
apresentada na FIGURA 3. Na linha horizontal

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):1-15, 1998,

estdo registradas as coletas realizadas a intervalos
quinzenais no periodo de um ano; no eixo vertical,
as porcentagens de buqués ¢ plantulas. Pela figura,
observa-s¢ que os processos de germinagdo €
sobrevivéncia ndo ocorrem em ritmo uniforme. A
germinagdo, que se havia iniciado lentamente ha
cerca de um més, a data da 1* coleta (0,4/4) toma
um ritmo acelerado ¢, no prazo de um més, todos os
“frutos” estdo germinados. A sobrevivéncia das
plantulas nos sete intervalos de coletas seguintes,
entre maio ¢ agosto, sofre seu periodo mais critico,
apresentando altas porcentagens de perda, que’
variam entre 5,1% ¢ 19,6% dos buqués, por
intervalo. Da 122 coleta até a 16° a mortalidade
continua em ritmo menos acelerado, diminuindo
2,5% a cada coleta, no decorrer dos meses de
setembro ¢ outubro. Depois deste periodo, o ritmo
da mortalidade é ainda mais lento até o final das
coletas. Lentamente se define a taxa de
sobrevivéncia: 1,9% em média, por arvore, no
periodo de um ano.
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TABELA 2 - Numero médio de “buqués germinados”, nas diferentes datas de coletas, realizadas a intervalos
aproximadamente quinzenais, durante um ano. Porcentagem de germinagdo € sobrevivéncia ¢
porcentagem de ganhos e perdas a cada coleta.

Coleta Data Mcédia de buqués  Porcentagem de germinagio ¢ Porcentagem de ganhos ¢
germinados sobrevivéncia perdas a cada colcta
1 04/4 11,3 10,6 + 10,6
28 18/4 54,7 51,0 + 40,4
34 02/5 93,0 86,9 +35,9
4* 16/5 107,0 100,0 + 13,1
5 30/5 96,3 90,0 - 10,0
6* 12/6 71,7 72,6 -17,4
7 27/6 . 56,7 53,0 - 19,6
8 1177 51,3 47,9 - 51
9? 2517 373 34,8 - 13,1
10 08/8 27,0 25,2 - 96 /
11# 22/8 19,3 18,0 - 176
12° 05/9 17,3 16,2 - 1,8
13 19/9 143 134 - 28
142 04/10 11,3 10,6 : - 28
15 17/10 8,3 7,7 - 29
16* 31/10 17 72 - 05
i 14/11 7,0 6,5 - 0,7
18* 28/11 5,7 5,3 ; -zl
19 12/12 4,7 4.4 - 09
20° 26/12 33 3,1 - L3
e 2% 10/1 23 2,1 - 1,0
22 24/1 23 2,1 - 00
23¢ 17/2 23 2.1 - 0,0
24* 21/2 23 2,1 - 00
25° 08/3 23 2,1 - 0,0
26° 22/3 2,0 1,9 - 0,2
27 05/4 2,0 1,9 - 0,0

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 10(1):1-15, 1998.
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FIGURA 3 - Tabela de Vida da coorte. Porcentagem de buqués de Genipa americana L. germinados e
sobreviventes nas coletas quinzenais realizadas durante um ano, de abril de 1990 a abril de 1991.

3.4 Relagdo entre Densidade, Distincia e Idade
das Plintulas

Na TABELA 3 ¢ FIGURA 4 combinam-se
as fungdes de densidade e sobrevivéncia, apre-
sentando-se o nimero médio de buqués de plantulas
presentes nas parcelas a diferentes distancias da
arvore matriz, em diferentes datas de coleta, a
intervalos de dois meses, aproximadamente, no de-
correr de um ano. Também podem-se comparar as
fungdes de densidade de germinagdo e sobre-
vivéncia de plantulas ao longo do ano, com base
nas médias das arvores matrizes observadas.

Nota-se que o periodo critico de mortali-
dade situa-se entre os meses de junho e agosto,
quando a maior parte das plantulas tem entre um ¢
dois meses de idade.

As distancias criticas de mortalidade séo
as que apresentam maior densidade de plantulas e
situam-se na proje¢do do limite da copa. Ao final
do processo encontram-se sobreviventes, em pequeno

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 10(1):1-15, 1998.

numero, situados logo além desse limite (aproxi-
madamente 5,0 m a partir da drvore matriz) ou um
pouco mais (aproximadamente 11,0 m).

A partir desses resultados pode-se veri-
ficar que a sobrevivéncia nio ¢ decorréncia direta
da abundincia de sementes germinadas, mas sim,
que a densidade atua como fator de restrigdo ao re-
crutamento € que os poucos sobreviventes situam-se
a certa distdncia da arvore matriz. Isso se repete
anualmente e, quando as plantas completam 12
meses, sua incorporagdo a populagdo enfrenta
novas etapas, a0 mesmo tempo em que O processo
ja esta reiniciando, com frutos da nova safra.

A explicagdio de JANZEN-CONNELL-
(1970; 1971) apud FENNER (1985) ¢ HOWE &
WESTLEY (1988) ¢ de que muitas espécies nio
tém regeneragdo bem sucedida na vizinhanga
imediata de um adulto coespecifico. A alta
densidade de sementes e plantulas na vizinhanga da
arvore parental atrai predadores especificos, que
impedem a regeneragdo nesse local.
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TABELA 3 - Numero médio de buqués de plantulas presentes nas parcelas a diferentes distancias da arvore
matriz, em seis coletas, de abril de 1990 a abril de 1991.

Datas de Coleta
Distancia 04/4 06/6 08/8 04/10 12/12 07/2
1-(0a2m) 2,7 10,3 5,0 0,7 0,0 0,0
2-2a4m) 9,3 273 10,0 47 0,7 0,7
3-(4a6m) 7.3 233 5,7 2,3 1,3 0,7
4-(6a8m) 2,3 7,3 2,0 1,7 1,3 0,0
5-(8al0m) 0,3 5.7 4.0 1,7 1,0 0,7
6-(10a12m) 0,7 0,7 0,3 0,3 0,3 0,3
7-(12a 14 m) 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8-(l4al6m) 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
04 de Abril 06 de Junho 08 de Agosto
40 4OV 4q 01
Numero
d._ /
buques 5 | 301 304
20 A 2 0+ 204
- /\~ - N /\/\
o \J T A Al v Ll Al i 0 T v Bl Al Bl | 14: d‘ v v v v v L § v Al
I+ 2 (3G g 1 2 3 4 56 7 8 1 2 3 45 6 7 8
Py 04 de Outubro 401 12 de Dezembro 401 07 de Fovorojrg
30 3 0+ 304
204 20J 204
10 A 101 104
o M e —— 0 —r——
1123 4415-6 7 1 2 3 4 56 7 8 1 23 4 56 7 8
Distancias

FIGURA 4 - Seqiiéncia de germinagiio ¢ sobrevivéncia de buqués de plantulas de Genipa americana L.
presentes nas parcelas a diferentes distincias da arvore matriz, a intervalos de dois meses.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):1-15, 1998.
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Combinando a probabilidade de deposigio
de sementes, que diminui a medida que se afasta da
arvore matriz, com a probabilidade de que uma
semente ou plantula atinja a maturidade, que, pelo
escape aos predadores, aumenta a essa mesma
medida, JANZEN (1970) chega a funcdo de recru-
tamento, que pode ser vista como um pico a uma
certa distancia da arvore matriz, que ¢ a distancia
na qual um novo adulto tem maior probabilidade de
se estabelecer.

De acordo com SCHUPP (1990) as va-
riagdes no recrutamento sdo explicadas pela com-
binagdo entre queda e predagdo e explicam, por sua
vez, a densidade de adultos na populagdo. Por outro
lado, a dispersdo secundaria por insetos, roedores
ou agua pouco alteraria o padrdo de recrutamento,
enquanto condi¢des especiais de umidade no solo ou
aberturas de luz podem aumentar a sobrevivéncia.
O trabalho de HOWE (1989) diferencia os modos
de dispersdo esparsa € agrupada, como resultado da
agdo de pequenos e grandes frugivoros, que se
refletem em padrdo de distribuigdo espacial esparsa
ou agrupada na populacdo. Contraria o modelo de
JANZEN-CONNELL (1970; 1971), opondo ao efeito
escape, a hipotese de que espécies de dispersio
agrupada, e que produzem buqués de plantulas,
desenvolvem resisténcia a predagdo, de modo que a
alta sobrevivéncia das plantulas sob e préximo as
arvores parentais asseguraria densa agregacgdo
dessas espécies na populagdo.

A distribuicdo espacial agregada seria
também resultado do “efeito HUBBELL”, de
persisténcia de jovens perto dos pais devido 4 baixa
sobrevivéncia, mas ndo nula, do grande numero de
sementes e plantulas dispersas perto dos parentais
(HOWE, 1989).

Em G. americana confirmou-se o modelo
de JANZEN-CONNELL pela alta mortalidade nas
parcelas de maior densidade, proximas a arvore
matriz, e pela localizagdo dos sobreviventes.

3.5 Influéncia de Diferentes Condi¢des de Luz
sobre o Estabelecimento e Sobrevivéncia de
Plantulas

Na TABELA 4 constam os valores de dia-
metro € inclinagdo das copas ¢ a situagdo geral de
luz resultante da localizag¢do de cada arvore matriz,
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matriz, assim como as variagdes nas condigdes de
luz nos transectos, nas diferentes diregdes e
distdncias a partir da arvore matriz. Os seguintes
registros foram verificados para as condigdes de
luz: C - clara; C/M - clara para média; M - média;
M/E - média para escura. A situagdo E - escura,
ndo foi observada.

Os asteriscos indicam as parcelas nas
quais estdo localizadas as plantulas sobreviventes,
ao final do monitoramento.

Localizadas na TABELA 4 as plantas
sobreviventes, observa-se que a sobrevivéncia
ocorreu quase que exclusivamente no eixo NO-SE e
ndo nas dire¢Ges de inclinagdo das copas, mais
sombreadas (dossel). Observa-se ainda que a
ocorréncia deu-se em parcelas sob condigGes
“médias” de luz, resultado que pouco esclarece
sobre a influéncia dessa variavel, ndo permitindo
quantifica-la. A analise das condigdes gerais de luz
em cada arvore podera oferecer uma avaliagdo
geral das condigdes favoraveis a sobrevivéncia.

Na TABELA 5, apresentada ‘a seguir, sdo
resumidas as condi¢des de luz das trés arvores
matrizes.

O exame da TABELA 5 mostra que as
arvores A e B, que tiveram sobreviventes, t€ém
maior numero de parcelas sob condigdes de luz
média para clara, principalmente a arvore B. Séo
arvores situadas sob clareiras. A arvore C, sem
sobreviventes, apresenta a maior propor¢do de
parcelas situadas em condigbes de luz de média
para escura. A partir desses dados pode-se afirmar
que, se ndo € possivel relacionar a sobrevivéncia
com condigdes de “micro-site”, € possivel relaciona-la
com condi¢gdes do ambiente um pouco mais amplo,
correspondente & arvore € seu entorno.

Como resultado final depreendé-se que a
germinagio e o desenvolvimento inicial ocorrem em
condi¢des de clareiras pequenas, ou seja, em claros
que correspondem & arvore matriz € seu entorno, €
ndo sob dossel.

A importancia da luz no processo de
recrutamento € coerente com o que foi discutido por
BROKAW & SCHEINER (1989), CANHAM
(1989) e POULSON & PLATT (1989). No caso de
G. americana, espécie de estabelecimento depen-
dente de clareiras pequenas e tolerante 4 sombra,
pode-se esperar, portanto, baixa densidade ¢ distri-
buigdo esparsa na populagdo.
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TABELA 4 - Dados individuais de didmetro, inclinagdo da copa e situagdo geral de luz das arvores matrizes
observadas. Condigdes de luz (clara; clara/média; média; média/escura ou escura) nas diferentes
distancias da arvore matriz e diregdes de transectos.

Arvore A

Didmetro da copa=5m

Inclinagdo - 60% a
Nordeste

Localizagdo - sob clareira

Arvore B

Diametro da copa =6 m

Inclinagdo - 70% a

Sudoeste

Localizagdo - sob clareira

Arvore C
Diametro da copa=6 m
Inclinagdo - 75% a
Sudoeste
Localizagdo - sob dossel

fechado
Transectos Transectos Transectos
NE NO SE SO NE NO SE SO NE NO SE SO
Distancias das
Parcelas
1-(0a2m) M M M M M M M M M M M M
2-(2ad4m) M M M* C M M M M M M CM M
3-(4a6m) cM CM M C M M M* M* M M CM' M
4-(a8m) cM C CM C M CM M M M M CM M
5-(8al0m) | CM M* C C M ME M M ME M M CM
6-(10a12m) cCM M* C C M ME M M ME ME CM M
7-(12a14 m) c™mM ME C CM M ME M M ME ME M ME
8-(14al6m) M ME C CM M ME M M ME ME ME ME

(*) Parcelas que contém plantulas sobreviventes.

TABELA 5 - Numero ¢ porcentagem de parcelas sob
Cl =clara; M = média; E = escura.

diferentes condigdes de luz, nas arvores A, B e C.

Condigdo Arvore A Arvore B Arvore C Meédia
de Luz v

Numero % Numero % Nuimero %

de de de

Parcelas Parcelas Parcelas
Cl 10 31,2 0 0 0 0 10,4
C/M 9 28,1 1 3,1 5 15,4 15,5
M 11 34,4 27 84,3 17 53.1 57,3
M/E 6,3 12,5 10 312 16,7
E 0 0 0 0 0 0 0

Rev. Inst. Flor.,

Séo Paulo, /0(1):1-15, 1998.
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Para DENSLOW (1980) a dispersdo de
espécies especialistas em clareiras pequenas € fraca
¢ a taxa de mortalidade das plantulas muito alta, o
que configura, nas populagdes adultas da floresta,
uma distribuigdo espacial pouco densa e bastante
dispersa ou “suficientemente uniforme”, na
expressdo de PIJL (1982). Nesse microclima de
clareiras pequenas as sementes sdo grandes e tém
pequena capacidade de dorméncia; mas as plantulas
sdo grandes, com sistema radicular profundo, e
muitas folhas grandes. As mudas podem ter
desenvolvimento muito lento no ano.

Quanto a dispersdo secundaria por fatores
abidticos, focalizando a agdo da agua, DIRZO &
DOMINGUEZ (1986) consideram que, embora a
flutuabilidade dos propagulos possa leva-los para
longe da planta matriz, resultando em dispersdo a

longa distancia, isso € altamente acidental, depen-,

dendo da coincidéncia entre periodos de flutua-
bilidade do fruto e cheias ou inundag¢ées, da morta-
lidade dos propagulos durante o transporte, ¢ do
encontro de condigdes favoraveis ao estabeleci-
mento no lugar aonde a cheia os leva.

Em G. americana o efeito da cheia é o de
um agente dispersor de pequena mobilidade e as
sementes, uma vez depositadas, passam a sofrer as
desvantagens desse dispersor. Os mesmos efeitos
sdo salientados nos estudos de padrio de cres-
cimento e incremento a populagdo realizados por
LIEBERMAN & LIEBERMAN (1987), regis-
trando a mortalidade em conseqiiéncia do regime
hidrico, em qualquer idade.

Quanto as  sindromes gerais de
dispersdo/recrutamento estabelecidas por MARTINEZ-
RAMOS & ALVAREZ-BUYLLA (1986) os
resultados obtidos com G. americana sdo coerentes
com as espécies persistentes e tolerantes a sombra.
A dispersdo ampla (espacial e temporalmente) das
espécies pioneiras ¢ associada com recrutamento
em clareiras grandes (> 100 m®), que sio pouco
freqiientes no tempo ¢ no espago. Nas florestas
neotropicais essas clareiras tém um indice de
ocorréncia de uma por hectare a cada 1,8 - 2,8
anos. A dispersdo restrita das persistentes, tanto de
dossel superior como inferior, ¢ associada com
recrutamento em clareiras pequenas (< 20 m®), que
sdo cerca de sete vezes mais freqilentes do que as
clareiras grandes nas florestas neotropicais umidas.

A distribuigdo desigual, no tempo € no es-
paco, das grandes clareiras, resulta na produgdo de
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“ondas” de recrutamento nas populagdes arboreas,
que se manifestam como “manchas” ou aglome-
rados (agregacgdo), na distribuigdo espacial € como
“degraus” de descontinuidade na distribuigio de
idades na populagéo.

A distribuicdo mais freqiiente, no tempo e
no espago das clareiras pequenas, resulta, ao con-
trario, em populagdes ‘“sem ondas” de recruta-
mento, que se manifestam como distribui¢do
espacial aleatoria, ndo-segregagdo entre geragoes de
jovens ¢ adultos e curvas continuas ou tendentes a
normalidade na distribuicdo de freqii€ncia de
idades. Configuram-se assim, florestas com grande
diversidade, compostas por muitas espécies e
poucos individuos por espécie.

' Reconhecendo que uma das importantes
interagdes planta-animal nas regides tropicais
umidas é a frugivoria, MARTINEZ-RAMOS &
ALVAREZ-BUYLLA (1986) destacam a coexis-
téncia de espécies vegetais que produzem frutos
carnosos ou sementes ariladas e de frugivoros ma-
miferos e passaros que levam os frutos a lugares dis-
tantes da arvore matriz, até locais de clareiras mais
favoraveis ao estabelecimento. Em G. americana,
sendo a deposi¢do dependente de agentes bioticos e
abidticos, o conjunto de relagdes pdde ser ob-
servado. Seria importante verificar, em estudo pos-
terior, os reflexos dessas ocorréncias na populagio.

4 CONCLUSOES

Os resultados do monitoramento do
processo de germinagdo e sobrevivéncia indicaram
as seguintes caracteristicas de G. americana, na
mata riparia:

— abundancia de sementes;
— germinagdo maciga;

— grande densidade de deposi¢do a pequenas
distancias da arvore matriz;

— densidade como restri¢do ao recrutamento, €
— pequena taxa de sobrevivéncia, a certa distancia

da arvore matriz, sob condigdes de luz proprias
de clareiras pequenas.
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GERMINACAO DE SEMENTES DE CANELA-PRETA )
(Ocotea catharinensis Mez-LAURACEAE) SOB DIFERENTES CONDICOES
" DE LUZ E TEMPERATURA*

RESUMO

Estudou-se a germinagdo de sementes de
Ocotea catharinensis na presenga de luz branca,
vermelha, vermelha-extrema e na auséncia de luz,
submetidas as temperaturas constante de 20°C e
alternada de 20-25°C. Os testes de germinagio foram
instalados com quatro repetigdes de 20 sementes,
sobre vermiculita. A contagem de sementes germi-
nadas iniciou-se no 18° dia apds a instalagdo dos
testes, repetindo-se a cada sete dias, até o encerra-
mento dos testes aos 81 dias. Foram avaliadas a por-
centagem ¢ a velocidade de germinagio das sementes €
os resultados obtidos mostram que a interagdo entre
luz e temperatura ndo foi significativa. Obteve-se ele-
vada porcentagem de germinagio nas diferentes con-
digdes de luz e temperatura testadas, mas as sementes
tenderam a germinar melhor a 20°C, na auséncia de
luz e na presenca de luz vermelha-extrema. Nestas
condi¢des, o teste padrdo de germinagdo pode ter a
duragdo de 39 dias.

Palavras-chave: semente florestal; germinagdo; qua-
lidade de luz; regime de temperatura.

1 INTRODUCAO

Canela-preta (Ocotea catharinensis Mez)
¢ uma espécic florestal de grande potencial
econdmico, cuja madeira tem multiplas aplicagdes,
podendo ser utilizada para construgdo civil,
dormente, viga, caibro, ripado, taco, assoalho em
geral, esquadria, caixilho, prancha e moirdo
(REITZ et al., 1988).

A espécie ocorre em toda encosta oriental
da Serra do Mar, na floresta pluvial atlantica, desde
o sul do Estado de Sdo Paulo até o norte do Estado
do Rio Grande do Sul (INOUE et al., 1984; REITZ

Antonio da SILVA**
Ivor Bergemann de AGUIAR***

ABSTRACT

The germination of Ocofea catharinensis
seeds was studied under white, red and far-red light,
as well as in the dark and submitted to the constant
of 20°C and alternate of 20-25°C temperatures. The
germination tests were installed with four repeti-
tions of 20 seeds on vermiculite. The counting of
the germinated seeds began on the 18™ day after the
installation and was repeated every seven days until
the end of the tests, aé)er 81 days. It was evaluated
the seeds percentage and speed of germihation and
the results showed that the interaction of light and
temperature was not significant. A high percentage
of germination under the different conditions of
light and temperature tested was obtained. However,
the seeds tended to germinate best at 20°C, in the
dark as well as under far-red light. Under these con-
ditions, the germination test may last 39 days.

Key words: forest seed; germination; light quality;
temperature regime.

et al., 1988; LORENZI, 1992). Pertence ao grupo
das espécies climaxes (CORDINI, 1994) e esta
ameacada de extingdo, devido a destrui¢do de seu
habitat, sendo encontrada em estado nativo em
areas protegidas como Parques e Reservas
(BAITELLO, 1992).

Informagbes sobre a germinagdo de se-
mentes de Ocotea catharinensis sdo escassas na
literatura. Assim, este estudo foi desenvolvido com
o objetivo de conhecer o comportamerto germi-
nativo de suas sementes, quando submetidas a
diferentes qualidades de luz e regimes de
temperatura.

(*) Parte da Dissertagao de Mestrado apresentada pelo primeiro autor em 21/02/97 a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP) de

Jaboticabal e aceito para publicagao em abril de 1998.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

(***) FCAV/UNESP, Rodovia Carlos Tonanni km 5, 14870-000, Jaboticabal, SP, Brasil. (Bolsista do CNPq)
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2 REVISAQ BIBLIOGRAFICA

A temperatura ¢ a luz sdo dois fatores
externos que influenciam a germinagdo das
sementes. O efeito da temperatura na germinagdo
das sementes pode ser expresso em termos de
temperaturas cardinais, que sdo denominadas de
minima, Otima ¢ maxima: a temperatura ¢ deno-
minada de otima quando ocorre 0 maximo de
germinagdo no menor periodo de tempo, e de
minima ¢ maxima quando a germinagdo ¢ nula
(MALAVASI, 1988). A temperatura Otima € o
intervalo dentro do qual a germinagdo ocorre
variam entre as espécies; sementes de algumas
espécies germinam melhor em temperatura cons-
tante, outras requerem alternancia de temperatura ¢
outras sdo termoblasticamente neutras (FIGLIOLIA
etal., 1993).

A faixa de 20 a 30°C tem se mostrado
adequada para a germinagdo das sementes de
grande numero de espécies subtropicais € tropicais
(BORGES & RENA, 1993). No caso de espécies
cujas sementes requerem alterndncia de tempe-
ratura, flutuagdes de 5 a 15°C podem estimular a
germinagdo, como verificaram Vazquez-Yanes &
Orozco-Segovia (1985), apud FIGLIOLIA et al.
(1993). As sementes adaptadas a responder a
flutuagdées de temperatura, segundo VAZQUEZ-
YANES & OROZCO-SEGOVIA (1984), possuem
mecanismos enzimaticos que funcionam a diferentes
temperaturas; assim, apenas quando ocorrem varias
temperaturas, ¢ possivel o desencadeamento da
- germinagio.

A luz nem sempre ¢ um fator impres-
cindivel e limitante para a germinagio das sementes
(FIGLIOLIA et al, 1993). A sensibilidade das
sementes a luz varia com a espécie, havendo
sementes cuja germinagdo ¢ influenciada positiva
ou negativamente pela luz e sementes indiferentes a
ela (BORGES & RENA, 1993).

A ativagdo das sementes pela luz esta
ligada ao fitocromo. Em geral, a luz vermelha (com
pico de agdo em 660 nm) estimula a germinagdo, ao
passo que a vermelha-extrema (com pico de agdo
em 730 nm) inibe a germinagdo das sementes. A luz
branca, devido a sua composigdo espectral ¢ carac-
teristicas de absor¢do do fitocromo, tem efeito
semelhante ao da luz vermelha (POPINIGIS, 1985;
MALAVASI, 1988; BORGES & RENA, 1993).
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A germinagdo das sementes em relagdo
a luz ¢ uma resposta ecofisiologica da espécie, que
tem estreita correspondéncia com o seu posi-
cionamento no estadio sucessional da floresta
(JESUS & PINA-RODRIGUES, 1991). O unico
grupo ecoldgico a responder com germinagéo plena
quando as sementes sdo submetidas a luz vermelha
¢ o das espécies pioneiras fotoblasticas, enquanto
que as sementes dos demais grupos de espécies
(oportunistas ¢ climaxes) t€ém condigdes de ger-
minar 4 sombra do dossel da floresta, sem a
necessidade de luz solar direta (KAGEYAMA &
VIANA, 1991).

Para o tecnologista de sementes, €
importante saber que existem diferengas entre
espécies desses grupos ecoldgicos, em relagdo as
suas exigéncias de temperatura, luz e umidade
(FIGLIOLIA & PINA-RODRIGUES, 1995). Essas
autoras apresentaram uma compilagdo, na forma de
tabela, das condigdes de temperatura e de luz
utilizadas para a germinagio das sementes de 84
espécies florestais, a maioria delas nativas, ndo
constando porém, Ocotea catharinensis. Condu-
zindo um experimento preliminar com essa espécie,
SILVA (1997) testou as temperaturas constantes de
20°C, 25°C, 30°C e 35°C, sob luz branca (fotoperiodo
de 8 horas), e verificou que as sementes germi-
naram melhor nas temperaturas mais baixas,
principalmente a 20°C.

3 MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de Ocotea catharinensis,
apresentando coloragdo verde-amarelada com manchas
pretas € 50,3% de agua, foram colhidos de uma
unica arvore em 01 de agosto de 1994, em area de
floresta natural do Parque Estadual da Cantareira,
localizado no municipio de Sdo Paulo e pertencente
ao Instituto Florestal. O grau de umidade dos frutos
recém-colhidos foi determinado pelo método de
estufa a 105°C, prescrito pelas Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 1992), utilizando-se duas
repeti¢des de 50 sementes.

Para facilitar a extragdo da cupula, que se
encontrava aderida ao fruto, manteve-se o lote a
sombra durante quatro dias. Apds a extragdo da
cupula, os frutos foram armazenados na camara
fria (aproximadamente a 9°C e 45% de UR) do
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Departamento de Fitotecnia da FCAV/UNESP de
Jaboticabal, SP. Em 07 de agosto de 1994, apos
dois dias de armazenamento, as sementes foram
extraidas dos frutos pela remogdo do pericarpo,
efetuada com bisturi, sendo a seguir instalado o
experimento no Laboratério de Sementes desse
Departamento.

As sementes foram colocadas para ger-
minar sob luz branca, vermelha, vermelha-extrema
e também na auséncia de luz. As parcelas referentes
as condig¢bes de luz vermelha, vermelha-extrema e
auséncia de luz foram preparadas em camara
iluminada com duas ldmpadas fluorescentes de 15
w envolvidas por duas folhas de papel celofane
verde, onde foram posteriormente avaliadas. As
parcelas referentes a luz branca foram preparadas e
avaliadas sob iluminagdo normal de laboratorio.

Cada parcela constou de um gerbox con-
tendo 35 g de vermiculita do tipo 2, com granu-
lometria de 0,71 a 3,36 mm, inicialmente ume-
decida com 70 ml de agua destilada, sobre a qual

foram colocadas 20 sementes. Os testes de germi-

nagdo foram conduzidos em germinadores com
quatro lampadas fluorescentes brancas, com foto-
periodo de 8 horas por dia, nas temperaturas
constante de 20°C e alternada de 20-25°C. O subs-
trato foi mantido com elevado grau de umidade
durante todo o periodo de duragdo dos testes.

No tratamento referente a luz branca foram
utilizados gerboxes transparentes € na auséncia de
luz gerboxes pretos envolvidos por papel aluminio.

Para obter a luz vermelha, os gerboxes trans-

parentes foram colocados dentro de sacos confec-
cionados com duas folhas de papel celofane vermelho,
enquanto que para obter a luz vermelha-extrema, os

gerboxes transparentes foram colocados dentro de -

sacos confeccionados com trés folhas de papel
celofane azul mais duas folhas de papel celofane
vermelho (SOUZA & PEREIRA, 1992).

Foram consideradas germinadas as se-
mentes que emitiram a raiz primaria € o apice
caulinar. As contagens foram feitas a partir do 18°
dia da instalagdo dos testes, em intervalos de sete
dias, até o encerramento dos testes que ocorreu aos
81 dias. Os resultados foram expressos em porcen-
tagem e velocidade de germinagdo, sendo esse
ultimo parametro representado pelo indice de velo-
cidade de germinagdo, calculado: de acordo com
POPINIGIS (1985).
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- O experimento foi instalado no deli-
neamento experimental inteiramente casualizado
(PIMENTEL GOMES, 1976), com quatro repe-
tigdes. Os resultados obtidos foram analisados no
esquema fatorial 4 x 2 (quatro qualidades de luz e
dois regimes de temperatura). Para fins de analise
estatistica, os dados de porcentagem foram trans-
formados em arco seno, mas nas tabelas estdo apre-
sentados sem transformac¢do. As médias dos para-
metros avaliados foram comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de porcentagem de germi-
nagdo das sementes de Ocotea catharinensis, con-
tidos na TABELA 1, mostram que a interagdo entre
os dois fatores estudados ndo foi significativa,
indicando que o efeito da qualidade de luz foi o
mesmo nos dois regimes de temperatura testados.
As sementes apresentaram elevada capacidade de
germinagdo tanto na presenga como na auséncia de
luz, comportamento esse caracteristico das espécies
dos estadios mais avangados da sucessdo florestal,
como as climaxes, cujas sementes possuem con-
di¢des de germinar tanto a pleno sol como a sombra
do dossel da floresta (SEGHESE ef al., 1992).

No inicio ¢ no final do periodo de duragéo
dos testes de germinagdo, ndo houve efeito signi-
ficativo da qualidade de luz na germinagdo das
sementes (TABELA 1). Nas contagens efetuadas
dos 39 aos 74 dias, entretanto, a germinagio obtida
na auséncia de luz foi significativamente superior a
constatada sob luz branca e luz vermelha. Dos 60
aos 74 dias apos a instalagdo dos testes, a luz
vermelha-extrema também proporcionou as sementes
maior porcentagem de germinagdo do que a luz
branca ¢ a luz vermelha.

Nas areas cobertas por vegetagio, a clo-
rofila da folhagem absorve maior quantidade de luz
vermelha, de maneira que a radiagdo luminosa-
chega a superficie do solo com maior quantidade de
luz vermelha-extrema, ou seja, com baixa relagdo
vermelha/vermelha-extrema (VAZQUEZ-YANES &
OROZCO-SEGOVIA, 1984; PROBERT & SMITH,
1996). Assim, os resultados obtidos neste experi-
mento indicam que as sementes de Ocotea
catharinensis tendem a germinar melhor sob o
dossel da floresta do que em areas abertas.
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TABELA | - Porcentagem de germinagdo das sementes de Ocotea catharinensis submetidas a diferentes
qualidade de luz, considerando a média dos dois regimes de temperatura testados.

Dias apds a instalagdo dos testes de germinagdo

Qualidade de luz 18 25 32 39 46 53 60 67 74 81
Branca 35,7a 55,1a 66,3b 70,7b 719b 75,0 ¢ 80,1 b 88,2b 89,4b 975a
Vermelha 40,0 a 68,2 a 73,8ab  763b 76,9 b 79,4 be 82,5b 869b 919b 98,8a
Vermelha-extrema 41,3a 68,8a 80,7 ab 83,8ab 86,3 ab 90,7 ab 93,2a 96,9 a 98,8a 99,4a
Auséncia de luz 394a 76,3 a 88,2a 93,2a 93,8a 95,1a 97.5a 98.8a 98,8a 100,0 a
F para luz (L) 0,44 ™ 3,66 * 3,86 * 6,44 ** 7,41 ** 9,48:%x 113,454 I1,32%% 14,89 ** 233™
F para temperatura (T) 132" 2,17 1,84 ™ 3,77"% 4,45 * 343 ™ 7,48 * 4,92 * 7,60 * 1,80 ™
F para interagido (LxT) 0,39™ 1,14™ 0,84 ™ 0,52"™ 0,80"™ 0.77* 1,19 0,30™ 1,20 073"
Coef. de variagio (%) 16,55 14,09 18,55 15,89 14,57 12,33 10,44 9,27 7,41 5,86
™ Nao significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

(*) e (**) Significativo ao nivel de 5% e 1 % de probabilidade, respectivamente.

(a, b) Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (P > 0,05).

A interagdo ndo significativa apresentada
na TABELA 1 revela que o efeito da temperatura
também foi 0 mesmo para as quatro qualidades de
luz testadas. Na maioria das contagens, ndo foi
constatado efeito da temperatura na germinagdo das
sementes. Apenas nas contagens efctuadas aos 46,
60, 67 ¢ 74 dias apds a instalagdo dos testes, a
germinagdo das sementes foi maior a 20°C do que a
20-25°C (TABELA 2).

Ficou evidenciada, portanto, uma ten-
déncia das sementes de Ocotfea catharinensis
germinarem melhor sob temperatura constante do
que alternada. Segundo VAZQUES-YANES &
OROZCO-SEGOVIA (1984), sob o dossel nio
alterado da floresta, a temperatura do solo tende a
ser constantc ao longo do dia, favorecendo a
germinagdo das sementes dos estadios mais
adiantados da sucessdo, como as climaxes.

TABELA 2 - Porcentagem de germinagdo das sementes de Ocotea catharinensis submetidas a diferentes
regimes de temperatura, considerando a média das quatro qualidades de luz testadas.

Dias apos a instalagio dos testes de germinagio

Regime de temperatura 18 25 32 39 46 53 60 67 74 81
20°C 369a 70,4 a 813 a 854a 86,9 a 88,5a 92,2a 95,0a 97,2a 994a
20-25°C 413 a 63,8a 73,1a 76,6 a 775b 81,6a 84,4b 90,3b 922b 98,5a
Valorde F ns ns ns ns 445 * ns 7,48 * 4,92 * 7,60 * ns

(*)  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

(a, b) Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05).

Com relagdo a velocidade de germinagio
das sementes, verifica-se pela TABELA 3 que
nido houve efeito significativo da temperatura ¢
da interagio em todas as contagens, ncm da
qualidade de luz na primeira ¢ na ultima contagens
efetuadas. Nas demais contagens, a germinagdo no
escuro ocorreu mais rapidamente do que sob luz
branca.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 10(1):17-22, 1998.

A velocidade de germinagdo das sementes
sob luz vermelha ¢ vermelha-extrema ndo diferiu da
obtida sob luz branca ¢ na auséncia de luz, durante
todo o periodo de duragdo dos testes, comprovando
o bom comportamento germinativo das sementes de
Ocotea catharinensis em qualquer condigdo de luz,
ja discutido com relagio a porcentagem de
germinagio.
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TABELA 3 - Indice de velocidade de germinagio das sementes de Ocotea catharinensis submetidas a
diferentes qualidade de luz, considerando a média dos dois regimes de temperatura testados.

Dias ap6s a instalagdo do teste de germinagdo

Qualidade de luz 18 25 32 39 46 53 60 67 74 81

Branca 0,40 a 0,55b - 0,63b 0,65b 0,66 b 0,67b 0,695 0,71b 0,71b 0,76 a
Vermelha 0,44 a 0,67 ab 0,70 ab 0,72 ab 0,72 ab 0,73 ab 0,74 ab 0,76 ab 0,77 ab 0,79 a
Vermelha-extrema 0,46 a 0,68 ab 0,75 ab 0,77 ab 0,76 ab 0,78 ab 0,78 ab 0,79 ab 0,80 ab 0,80a
Auséncia de luz 0,45 a 0,75 a 0,83 a 0,84 a 0,85a 0,85a 0,86 a 0,87 a 0,87 a 0,87 a
F para luz (L) 0,39 ™ 3,18 * 3,14 % 3,90 * 3. 71* 4,00 * 4,00 * 3,71 % 3,66 * 1,93 ™
F para temperatura (T)  1,19™ 0,42™ 0,77™ 1,04™ 1,82"™ 1,42™ 1,68™ 1,37™ 1,44™ 0,28 ™
F para interagdo (LxT)  0,43™ 1,09™ 0,92™ 1,07™ 1,03™ 0,96™ 0,97™ 0,87™ 0,94 ™ 0,62™
Coef. de variagio (%) 27,15 18,86 18,04 16,02 16,03 14,74 13,85 12,62 12,22 12,07

(™) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
(*) Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

(a, b) Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo difere entre si (P > 0,05).

Os resultados obtidos neste trabalho
permitem recomendar que os testes de germinagdo
com sementes de Ocotea catharinensis sejam
encerrados aos 39 dias apos sua instalagdo, quando
conduzidos a 20°C e na auséncia de luz, ocasido em
que cerca de 93% das sementes ja haviam
germinado (TABELA 1).

O substrato utilizado (vermiculita) e o
tratamento pré-germinativo adotado (remogdo do
pericarpo) neste trabalho foram os recomendados
por SILVA (1997). Considerando que a auséncia de
luz foi favoravel a germinagdo, as sementes
poderdo ser colocadas para germinar tanto sobre
como entre vermiculita. Uma camada de aproxima-
damente 3 mm de vermiculita podera cobrir as
sementes, contribuindo para maior contato ¢ ade-
réncia ao substrato iimido.

5 CONCLUSOES

Pelos dados de germinagdo obtidos com
sementes de Ocotea catharinensis nas condi¢des do
presente trabalho, concluiu-se que:

1. a interagdo entre luz e temperatura ndo foi
significativa para a porcentagem e a velocidade
de germinagdo das sementes;

2. as sementes apresentaram elevada porcentagem
de germinagdo, na presenga ¢ auséncia de luz;

3. as sementes tenderam a germinar melhor sob luz
vermelha-extrema e na auséncia de luz;
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4. a temperatura constante de 20°C f;oi a mais
adequada para a germinagéo das sementes, €

5. nas melhores condi¢des de luz e temperatura, o
teste padrdo de germinagdo pode ser encerrado
aos 39 dias.
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ZONEAMENTO DE USO DAS TERRAS DA ESTACAO EXPERIMENTAL DE TUPI, SP*

RESUMO

E apresentado o zonecamento de uso das
terras da Estagdo Experimental de Tupi, SP, Brasil,
baseado nas caracteristicas pedoldgicas € na meto-
dologia de levantamento do uso do solo para fins
recreativos. As condigdes especificas do local
levaram a concluir que € possivel aliar as atividades
de planejador, pesquisador € do usuario, dando um
aproveitamento integral ¢ racional a area, propor-
cionando assim, condigdes adequadas ao uso da
produgdo e preservagdo dos recursos naturais, bem
como ao lazer, que devido a demanda, carece cada
vez mais da abertura de areas verdes.

Palavras-chave: solo; zoneamento;, recreagdo;
conservagio.

1 INTRODUCAO

A Estagdo Experimental de Tupi, segundo
SAO PAULO (1991), é originaria da antiga
Estacdo Experimental de Piracicaba, constituida
pela Fazenda Nacional dos Estados Unidos do
Brasil, de propriedade do Ministério da Agricultura.
Em 1949, esta area de 198 ha passa a ser
administrada pelo Instituto Florestal, entdo Servigo
Florestal do Estado de Sdo Paulo.

Nesta época, ndo havia mais espécies
remanescentes da floresta original na Unidade. O
fator responsavel pela intensa devastagdo florestal
da regido € o avango da cultura canavieira, aumento
da densidade demografica € ‘o crescimento
industrial.

Ja como Unidade de produgdo florestal e
com a vegetagdo natural reduzida ¢ que se instalam
no local, experimentos de Pinus e Eucalyptus.
Atualmente desenvolve-se também experimentos
com palmito, esséncias exodticas e nativas, viveiro
de producdo de mudas e criagdo de peixes.

Dimas Antonio da SILVA**
Rui Marconi PFEIFER**

ABSTRACT

A land evaluation procedure was carried
out in Tupi Experimental Station located at
Piracicaba, S3o Paulo State, Brazil, using soil
survey as basic information and based on the use of
soil surveys in recreation planning. The results
indicated that it is possible to combine different.
land utilization types with research, production,
natural resources preservation and recreation.

. . [ .
- Key words: soil; land evaluation; recreation;

conservation.

Concomitantemente, a Unidade passa a oferecer
atividades de recreacgdo ¢ educagdo ambiental, aten-
dendo a demanda da populagdo local € do entorno,
por necessidade de lazer € espagos naturais.

Neste sentido, MONTGOMERY &
EDMINSTER (1966) comentam que algumas pro-
priedades dos solos, contrarias ao uso agricola,
afetam o uso recreativo € que as interpretagSes para
os dois casos sdo diferentes, mas mostram
preocupagdes basicas com relagdo a movimentagdo
de agua, potencial de contragdo/dilatacdo e sus-
ceptibilidade a erosdo. Concluem ainda que o
conheciimento das caracteristicas e qualidades dos
solos indica o tipo e a localizagdo de areas recrea-
tivas, e, que as propriedades como solos sujeitos a
inundagdes, solos umidos, classes de declive, pro-
fundidade, textura superficial e presenga de rochas,
afetam, ou limitam, o uso recreativo das terras.

Normalmente, os levantamentos pedolo-
gicos estdo voltados para um correto aprovei-
tamento agricola das terras, indicando as culturas
mais apropriadas e medidas de conservagdo, porém,

() Trabalho apresentado no Xlll Congresso Latinoamericano de Ciéncia do Solo-Suelo, realizado em Aguas de Lindéia, SP, em 04/08/1996. Aceito para

publicagédo em abril de 1998.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Szo Paulo, SP, Brasil.
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com a crescente procura de areas naturais para
recreagdo e lazer, as caracteristicas dos solos estdo
sendo analisadas de forma a determinar setores
favoraveis ao uso recreativo, como ¢ apresentado
por PFEIFER et al. (1981) no zoneamento de uso
recreativo dos solos da Vila Amalia e por SILVA &
PFEIFER (1989) no zoneamento do Parque Estadual
de Carlos Botelho, ambos no Estado de Sdo Paulo.

Visando contribuir para a preservagdo da
area e proporcionar um uso mais racional dos
solos, ¢ apresentado o levantamento das poten-
cialidades e limitagdes das terras para o uso
recreativo. Este trabalho fornece também, subsidios
ao plano de manejo, a medida que ¢ apresentado um
zoneamento em fungdo das caracteristicas do meio
biofisico.

2 MATERIAL E METODOS

A Estagdo Experimental de Tupi com
aproximadamente 198 ha, situada no municipio de
Piracicaba-SP, localiza-se¢ entre as coordenadas
22°43°21” e 22°44°24” de Latitude S ¢ 47°31°47” ¢
47°32°30” de Longitude W Grw (FIGURA 1).

Segundo VEIGA (1975) as caracteristicas
edafo-climaticas dessa Unidade sdo:

— altitude média - 515 m;

— solo - Podzolico Vermelho-Amarelo - variagdo
laras (PVIs);

— temperatura - média do més mais quente de
23,7°C (em janeiro) ¢ média do més mais frio de
17,1°C (cm julho);

— precipitagdo - média anual de 1351 mm ¢ média
do més mais seco de 27,0 mm (em julho);

— tipo climatico - Cwa (Koppen), mesotérmico
umido subtropical de inverno seco, €

— deficiéncia anual de agua - de 19 mm.

A Estagio Experimental de Tupi
(FIGURA 2) apresenta rochas sedimentares paleo-
zoicas do Grupo Tubardo, representado princi-
palmente pela formagio Itararé (membro arenoso) ¢
secundariamente pela formagio Tatui. VIDAL
TORRADO (1994) identifica no Distrito de Tupi
formagdes superficiais recentes (cobertura cenozoica,
depositos de encosta ¢ niveis de terrago) que podem
ocorrer localmentc na Estagdo Experimental. Nas
planicies dos ribeirdes que drenam a area de estudo
ocorrem depositos aluviais.
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O Ribeirdo Tijuco Preto e pequenos
afluentes apresentam seus cursos adaptados ¢
extensos falhamentos. Uma falha normal (A/B)
condiciona o tragado do Ribeirdo Batistada e separa
dois membros da formagdo Itararé.

Segundo a “Divisdo Geomorfoldgica do Es-
tado de Sdo Paulo” (PONCANO ef al., 1981) a area
localiza-se na Depressio Periférica, Zona do Médio Tieté.

Apresenta relevo de “Morrotes Alongados
¢ Espigdes” ¢ “Colinas Amplas” (CARNEIRO et
al., 1981). Ao longo dos Ribeirdes do Tijuco Preto
¢ Batistada ocorrem “Planicies Aluviais” caracte-
rizadas pelos terrenos baixos ¢ mais ou menos
planos junto as margens dos rios, sujeitos periodi-
camente a inundagdes (FIGURA 3).

Utilizando da nova nomenclatura das
legendas de mapas pedolégicos, VIDAL TORRADC
(1994) apresenta, na FIGURA 4, a distribui¢do
espacial dos solos, concluindo a ocorréncia das
seguintes unidades:

i

— PE2 - Podzélico Vermelho Escuro Alico, Tb, A
moderado, textura média;

— PVI - Podzélico Vermelho-Amarelo Alico, Tb, A
moderado (com A + E espesso ou ndo), abrupto,
textura arcnosa/média. Os solos desta unidade
predominam na arca de estudo; :

— PV2 - Podzélico Vermelho-Amarelo Alico ou Dis-
tréfico, Tb, A moderado, textura média/argilosa;

— PV3 - Associagdo Podzodlico Vermelho-Amarclo
Alico ou Distréfico, Tb, A moderado, textura
arcnosa/média pouco profundo ou ndo + Solos
Litolicos indiscriminados substrato arcnitos,
siltitos ¢ diamictitos da formacdo Itararé;

— Li - Associagdo de Solos Litdlicos ¢ Cambissolos
indiscriminados substrato siltito ¢ arcnitos do
grupo Tubardo ¢ Podzoélico Vermelho-Amarelo
textura arenosa/média, fase pouco profundo;

— C - Cambissolo cutréfico ou oligotrdfico, textura
média ou argilosa, A moderado, substrato sedi-
mentos aluviais, ¢

— G - Gleissolos indiscriminados.

Na FIGURA 5 ¢ representado o mapa da
vegetagdo da Estagdo Experimental de Tupi, com
a localizagdo dec dois fragmentos da cobertura
vegetal natural e dos diversos talhdes experimentais
de esséncias exoéticas, compostas principalmente,
pelos géneros Pinus ¢ Eucalyptus, ¢ nativas (pau-
marfim, guarantd, cabreiva, caviina, jequitibd
vermelho ¢ outros).
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FIGURA 1 - Mapa de localizagdo da Estagdo Experimental de Tupi.
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Com os dados meteoroldgicos fornecidos
pela Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”/USP/Piracicaba, referentes ao periodo de
1985 a 1994, ¢ confeccionado o balango hidrico
mensal segundo THORNTHWAITE & MATHER
(1955).

A partir da carta topografica do Plano
Cartografico do Estado de Sdo Paulo, folha Vila
Tupi (SF-23-Y-A-IV-2-SE-F), na escala 1:10.000,
de 1979, ¢ claborado o mapa de declividade com
auxilio de um gabarito confeccionado com base em
calculos trigonométricos, envolvendo a eqiidistincia
das curvas de nivel, classes de declives e escala da
carta (DE BIASI, 1970).

Tendo como base o levantamento de solos
de VIDAL TORRADO (1994), determinam-se as
limitagGes ao uso recreativo, segundo as proprie-
dades - drenagem, profundidade, declividade, pedre-
gosidade, rochosidade ¢ textura superficial - conforme

metodologia proposta por MONTGOMERY &
EDMINSTER (1966) ¢ modificada por PFEIFER
et al. (1981). Também sio consideradas as limitagdes
impostas pela geologia-geomorfologia, vegetagdo,
hidrologia e clima ocorrentes na referida Estagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a classificagdo de Koppen, a
regido apresenta clima do tipo mesotérmico umido
subtropical de inverno seco, o que concorda com
VEIGA (1975).

A TABELA 1 mostra as variagdes meteo-
rologicas. A temperatura média anual ¢ de 22,1°C;
a evapotranspiragio sempre inferior a pluviosidade,

- (a excecdo do periodo entre julho-outubro).

atingindo 1.116 mm; e a precipitagdo de 1.374 mm,
0 que proporciona um excedente hidrico de 276 mm.

{
TABELA 1 - Balango hidrico (THORNTHWAITE & MATHER, 1955). Local: Piracicaba, SP. Latitude:
22°43°S. Longitude: 47°38°W. Altitude: 545. Fonte ¢ Periodo: ESALQ-USP/1985-1994.

Meses Temp. No- Cor  EP P P-EP Negacum ARM ALT ER DEF EXC
°C  mogr. mm_ mm__ mm mm mm mm_ mm _mm__mm
Jan. 25,1 3,9 348 136 213 77 0 125 0 136 0 77
Fev. 249 39 303 118 187 69 0 125 0 I8 0 69
Mar. 243 3,7 31,5 117 221 104 0 125 0 LE7 0 104
Abr. 239 35 288 101 108 7 0 125 0 . 101 0 7
Maio 19,8 2,2 285 63 81 18 0 125 0 63 -, 0 18
Jun. 17,7 1,8 26,7 48 35 -13 -13 112 -13 48 0 0
Jul. 17,5 1,6 279 45 33 -12 -25 102 -10 43 2 0
Ago. 19,1 1,9 294 56 30 -26 -51 82 20 50 6 0
Set. 20,8 2,6 30,0 78 60 -18 -69 71  -11 71 7 0
Out. 23,0 3,3 32,7 108 101 -7 -76 67 -4 105 3 0
Nov. 24,2 3,5 33,0 116 130 14 53 81 . 14 116 0 0
Dez. 245 3,7 35,1 130 175 45 0 125 44 130 0 |
Ano 22.1 - - 1116 1374 258 - - 0 1098 18 276

O grafico do balango hidrico ¢ apresentado
na FIGURA 6, no qual se visualiza o periodo que
ocorre o excedente hidrico (dezembro ¢ maio). Nos
mescs que apresentam déficit (julho a outubro) ha um
ressccamento do solo sendo que, a reposi¢do de agua
ocorre de meados de outubro a meados de dezembro.

A Estagio Experimental de Tupi
caracteriza-s¢ pclo relevo colinoso, formado por

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):23- 38, 1998.

topos aplainados ¢ vertentes convexas. Apresenta
altitudes que variam de 505 a 565 mectros. As
maiores altitudes estio localizadas a leste, ¢
correspondem ao topo aplainado dos interfliivios

principais. As menores sdo encontradas na
planicie aluvial do Ribeirdo Tijuco Preto
(FIGURA 7).
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mm
PIRACICABA - SP
Precipitagédo - 1374 mm
Evap. potencial - 1116 mm

300 — Temp. média ~E99C —
(] Excedente 276mm
[} Deficit 18mm
Ressecamento
Reposigéb de agua

/
200 N\ / o
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J
100 }—
0 Janl Fevl MarjAbr I Mai| Jun ] Jul |Ago| Set IOut |Nov [Dez

FIGURA 6 - Grafico do balango hidrico, segundo THORNTHWAITE & MATHER (1955), da regido de
Piracicaba, SP.
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Na FIGURA 8, o mapa de declividade
mostra que a arca, com relevo suave ondulado,
possui, em geral, declividades inferiores a 12%.
Alguns locais a NE apresentam declives acima de
30%, em arcas com Associagoes de solos (PV3 ¢
Li) ¢ que portanto, podem oferecer alguma restrigio
ao uso recreativo, concordando com SILVA &
PFEIFER (1989). Desta forma, a declividade das
arcas proximas a margem direita da primeira
barragem (independente do tipo de solo), € o prin-
cipal fator limitantc, com restrigdes muito severas a
instalagdo dc arcas para jogos de recreagdo ¢ de
piquenique, além de apresentar restrigdes mode-
radas para a abertura de trilhas e caminhos.

Os riachos, que formam as duas barragens
da arca de estudo, entalham mais profundamente as
rochas scdimentarcs das formagdes Itararé ¢ Tatui,
cxpondo as suas diferentes litofacies. As vertentes
apresentam maior declividade e os vales sdo, por
conseguinte, mais cncaixados, com corredeiras ¢
pequenas quedas d'agua, de grande beleza cénica ¢
portanto, proprias para visualizagio em caminhadas
monitoradas. Leques aluviais sdo observados na foz
desses riachos. Canais temporarios aparecem ¢m
toda a arca aprescentando geralmente, vales abertos
¢ ocorrcm ainda, algumas nascentes proximas a
cota dc 525 metros.

Os principais riachos formadores da pri-
meira barragem possuem suas nascentes fora da
area dc cstudo. Por estc motivo, recomenda-se a
ampliagdo da arca da Estagiio Experimental, de modo
a cnglobar as bacias hidrograficas desses riachos ou,
conscientizar os proprictarios locais no sentido de
que utilizem praticas conscrvacionistas no mangjo
dos solos, rccupcrando as matas ciliares a fim de
protcger as cabecciras de  drenagem. Interagindo
assim, procura-sc garantir a percnidade ¢ a qualidade
da agua dos riachos que desaguam na barragem.

Verifica-sc na arca a ocorréncia de varios
sulcos crosivos ao longo dos caminhos ¢ aceiros,
provavclmente, resultantes do cscoamento super-
ficial concentrado. Além dos processos de crosdo
lincar, os processos dc crosdo ecm lengol sio muito
ativos ¢ diminuem a cspessura do solo (VIDAL
TORRADO, 1994). Fendmenos de rastejo sdo obser-
vados com freqiéneia nas vertentes de maior
declividade. Ha ainda, duas pequenas arcas de em-
préstimo, com solo cxposto, de onde s¢ retira ma-
terial utilizado para a conservagio de estradas. A
partir destas observagdces, recomenda-se continuar a

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):23-38, 1998.

conservagdo dos aceiros ¢ caminhos, porém, deve-se
suspender a retirada de material das areas de
empréstimos € promover a recuperagdo das mesmas,
evitando-se o desenvolvimento de processos erosivos ¢
o assorecamento das bacias de drenagem, o que
concorda com as conclusdes de PENTEADO (1976),
nas quais a modificagdo ou retirada da cobertura
vegetal deixa os solos desprotegidos € expostos aos
agentes de erosdo. Deste modo, a esculturagio do
relevo processa-se de forma acelerada, com a-
degradagdo das vertentes, aumento do volume d'agua
escoada na superficie, aumento da contribuigdo
solida e o aprofundamento dos talvegues.

De acordo com as sugestdes de
MONTGOMERY & EDMINSTER (1966) e
adaptagdes para os solos do Estado de Sdo Paulo de
PFEIFER et al (1981), sdo apresentadas nas
TABELAS 2 a 5 as caracteristicas predominantes ¢
limitantes de cada unidade de mapeamento, bem
como as restrigdes que as mesmas oferecem ou
impdem para a abertura de areas para jogos de
recreaglo, areas de piquenique ¢ areas para implan-
tacdo de caminhos e trilhas de interpretagdo, que os
programas de educagio ambiental do plano de
manejo da drea possam Vir a propor.

Observando as referidas tabelas pode-se
notar que os solos PE2 ¢ PVI ndo oferecem
restrigdes severas para a implantagio de qualquer
atividade recreativa.

Os demais tipos de solos apresentam
caracteristicas que impdem algum tipo de limitagdo
a0 Mangjo como:

— a drenagem para o Li, C ¢ G apresenta severa
restrigio para a implantagdo de qualquer tipo de
atividade recreativa em suas areas de ocorréncia;

— a profundidade para o Li ¢ C apresenta severa
limitagdo para a implantagio de areas para
piquenique, assim como para areas de jogos;

— a declividade para PV2, PV3 ¢ localmente em Li
¢ muito severa para a implantagdo de arcas para
piquenique;

—a rochosidade para o Li apresenta severa
limitagdo para area de jogos de recreagdo;,

— a pedregosidade para Li ¢ C apresenta moderada
a scvera restrigio a implantagdo dc qualquer
atividade recreativa, ¢

—a textura superficial para o PV2 também
apresenta severa limitagdo a implantagdo de todo
¢ qualquer tipo de atividade recreativa.
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TABELA 2 - Caracteristicas predominantcs ¢ limitantes de cada unidade de solo da Estagdo Experimental
de Tupi, SP.

Caracteristica dos

UNIDADES DE SOLO

solos PE2 PV1 PV2 PV3 Li 6] G
Drenagem modcrada- moderada- moderada- modcrada- imperfeita imperfeita mal
mente bem mente bem mente bem mente bem drenado
drenado drenado drenado drenado
Profundidade profundo profundo profundo profundo pouco pouco pouco
profundo profundo profundo
Declividade <12% <12% > 12% 30-47% <I2%¢ <5% <5%
localmente
> 30%
Rochosidade nio rochoso  ndorochoso  ndorochoso  niorochoso  moderada- ndo rochoso  ndo rochoso
mente
rochoso
Pedregosidade nio nio nio nio modecrada- moderada- nio
pedregoso pedregoso pedregoso pedregoso mente mente pedregoso
pedregoso pedregoso .
Textura textura fino arcnoso  fino arcnosa arcnosa média variavel
superficial média arcnoso média média argilosa
barrenta ¢
barrenta

TABELA 3 - Grau dc restri¢do dos solos da Estagiio Experimental de Tupi, SP, para jogos de recreagdo.

GRAUS DE LIMITACAO

Caracicristica
dos solos PE2 PVI PV2 PV3 Li C G
Drenagem modcrado  modcrado  moderado  moderado scvera scvera scvera
Profundidade nenhumaa nenhumaa nenhumaa nenhumaa scvera severa nenhuma a
ligeira ligeira ligeira ligeira ligeira
Decclividade moderada  modcrada muito muito modcradac nenhumaa  nenhuma a
severa severa localmente  ligeira ligeira
muito
scvera
Rochosidade nenhumaa nenhumaa  nenhumaa  nenhumaa  severa ncnhumaa nenhumaa
ligeira ligeira ligeira ligeira ligeira ligeira
Pedregosidade nenhumaa nenhumaa nenhumaa  nenhumaa  moderadaa moderadaa nenhuma a
ligeira ligeira ligeira ligeira severa ‘scvera ligeira
Textura modcrada  nenhumaa  severa nenhumaa  nenhumaa  moderada  varidvel
superficial ligeira ligeira ligeira
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TABELA 4 - Grau de restrigdo dos solos da Estagio Experimental de Tupi, SP, para piquenique.

GRAUS DE LIMITACAO
Caracteristica
dos solos PE2 PVI1 PV2 PV3 1511 C G
Drenagem nenhumaa nenhumaa nenhumaa nenhumaa severa severa muito
ligeira ligeira ligeira ligeira severa
Profundidade nenhumaa nenhumaa nenhumaa nenhumaa severa moderada  nenhuma a
ligeira ligeira ligeira ligeira ligeira
Declividade nenhumaa nenhumaa severa muito nenhumaa nenhumaa nenhumaa
ligeira ligeira severa ligeira e ligeira ligeira
localmente
muito
severa
Rochosidade nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma moderada nenhuma nenhuma
Pedregosidade nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma moderada moderada  nenhuma
Textura moderada  nenhumaa severa nenhumaa nenhumaa moderada  varidvel
superficial ligeira ligeira ligeira .

TABELA 5 - Grau de restrigdo dos solos da Estagdo Experimental de Tupi, SP, para caminhos e trilhas.

GRAUS DE LIMITACAO
Caracteristica
dos solos PE2 PV1 PV2 PV3 Li C G

Drenagem ligeira ligeira ligeira ligeira severa severa severa
Profundidade nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma moderada  ligeira moderada
Declividade ligeira ligeira moderada moderada  ligeirae nenhuma nenhuma

localmente

severa
Rochosidade nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma ligeira nenhuma nenhuma
Pedregosidade nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma  moderada  moderada  nenhuma
Textura moderada  nenhuma a severa nenhuma a nenhuma a moderada  varidvel
superficial ligeira ligeira ligeira

Assim sendo, as areas onde ocorrem o
PV1 e PE2, sdo propicias a instalagdo de qualquer
tipo de uso ou atividade, ndo fosse a tradi¢gdo do
Horto de Tupi ser destinada & experimentagdo com
esséncias exodticas e nativas. Portanto, para as
demais areas de ocorréncia de outros tipos de solos,
deve-se tomar certos cuidados com as atividades
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que possam vir a ser implantadas, devido as limi-
tagdes impostas pelas caracteristicas das unidades
de mapeamento.

Observando os graus de restrigdes impostos
pelas caracteristicas dos solos mapeados € do meio
biofisico, o zoneamento de uso das terras da Estagdo
Experimental de Tupi € apresentado na FIGURA 9.



37

SILVA, D. A. da & PFEIFER, R. M. Zonecamento de uso das terras da Estagio Experimental de Tupi, SP.

'dn], op [eiuswLadxg 0gdeISq P SELIo) SEp OSN 5P OIWESUOZ - 6 VUNDII

yevez +

SONONOOE 00C 001

Y

JSzevzz +
WLV LELY

[¢]

SOy

esaiday

&

(souguopun, op esen @ eangs

eifieuq ep elossiwsuel] eyur] ‘ogdeinond
ep sel, ‘euepadsoH ‘opeg ‘odiies ep ealy)
_m_omamm oSN 9p euoz

(epeioyuol eyjL)
OAISU9IXE 0SS op euozZ

(og5easnay ep eely)
OAISUS)U| 0OSM 8p BUOZ

(exeode) o ep)
BAINWILH BUOZ

nn

|eluswiiadxg euoz

+

W0€.2E.LY

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 10(1):23-38, 1998.



38

SILVA, D. A. da & PFEIFER, R. M. Zoneamento de uso das terras da Estagio Experimental de Tupi, SP.

Analisando a figura, nota-se que o zonea-
mento apresenta indicagdes de areas passiveis de:
uso intensivo, para as quais sdo sugeridas a im-
plantagdo de locais para piquenique, camping, jogos
de recreagio e trilhas de observagdo; uso especial,
passivel do assentamento dos funcionarios, admi-
nistragdo da Estacdo, vias de circulagio e de alta
tensdo; uso extensivo, na qual pode-se abrir caminhos
e trilhas de interpretagdo, monitoradas, devido a
limitagdo imposta pela declividade, porém com
aspectos educacionais proporcionados pela mata
natural e corredeiras existentes no local. Apresenta
ainda, uma zona primitiva, destinada a preservagio
permanente, onde as caracteristicas dos solos limitam
o uso, devendo portanto ser mantida intacta a cober-
tura vegetal natural, em prol da conservagio da flora e
fauna, e, uma zona experimental, destinada a
implantagdo € manejo de experimentos com fins de
pesquisa e produgio.

Portanto, concordando com MONTGOMERY
& EDMINSTER (1966), PFEIFER et al. (1981) e
SILVA & PFEIFER (1989), o zoneamento de uso

recreativo dos solos ¢ um subsidio importante para’

o planejamento da Esta¢do Experimental, isto €, ao
plano de manejo da area, bem como a implantagdo
de programas de educagdo ambiental em areas de
lazer, instalados conjuntamente a areas destinadas a
experimentacdo ¢ pesquisas. Convém destacar que
a maioria dos locais sugeridos para a implantagdo
de atividades recreativas elimina as limitagdes dos
gleissolos indiscriminados (G), os quais sdo passiveis
de apresentar problemas com o lengol freatico
superficial e inundagdes em épocas de maiores
cheias (periodo de dezembro a margo).

Finalizando, o zoneamento proporciona ao
planejador, pesquisador € usudrio, um aproveita-
mento integral € ao mesmo tempo, racional, de uma
area. Diminui o impacto ambiental, proporcionando
ainda condi¢des de produgdo e preservagdo dos
recursos naturais, aliados ao lazer (cada vez mais
carente de areas verdes, devido a demanda de usuarios
€ ao desenvolvimento de ecoturismo).

4 CONCLUSOES

Considerando-se os objetivos deste trabalho,
as condigdes especificas sob as quais foi conduzido, os
resultados obtidos e interpretados com a metodologia
utilizada permitiu chegar a seguinte concluséo:
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— 0 zoneamento do uso das terras ¢ um subsidio im-
portante para o plano de manejo da Estagdo Experi-
mental de Tupi, por estabelecer as limitagSes impostas
pelas caracteristicas dos solos ocorrentes € propor-
cionar o aproveitamento adequado da area, dimi-
nuindo o impacto ambiental imposto pelo uso inten-
sivo da experimentagéo, produgio e do lazer, parale-
lamente, aliado a conservagio dos recursos naturais.
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BALANCO HIDRICO DE DUAS MICROBACIAS HIDROGRAFICAS~NO
LABORATORIO DE HIDROLOGIA FLORESTAL WALTER EMMERICH, SAO PAULO*

RESUMO

O balango hidrico das microbacias hidro-
lg_lréﬁcas experimentais B ¢ D do Laboratério de
idrologia Florestal Eng. Agr. Walter Emmerich
foi estudado para um periodo de seis anos. Os com-
ponentes determinados foram a precipitagdo € o
defliivio anual. Pela diferenga entre ambos estimou-se
a evapotranspiragio, desconsiderando-se as variagdes
de armazenamento de agua no solo. A média anual
da precipitacgdo, do defluvio ¢ da evapotranspiragdo
foram, respectivamente - microbacia B: 2013 mm,
1473 mm ¢ 540 mm; microbacia D: 2159 mm,
1555 mm e 604 mm. Os resultados mostram que a
floresta secundaria de Mata Atlantica ¢ conser-
vativa em termos de consumo dc dgua.

Palavras-chave: microbacias; balango hidrico; eva-
R/(l)transplraq:_z"lo; hidrologia florestal;
ata Atlantica,

1 INTRODUCAO

A preocupagdo da humanidade frentc a
cscassez iminente dos recursos hidricos ¢ do
conseqilente comprometimento do desenvolvimento
econdmico ¢ social, faz-se¢ presentc de forma
intensa nos nossos dias, a ponto de a “Agenda 217,
documento base da Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, realizada
em 1992 no Rio de Janeiro, dedicar um capitulo
inteiro sobre o assunto.

As modifica¢gbes no ambientc natural,
com as transformagdes de florestas em cidades ou
campos dc agricultura ¢ pastagem, contribuem para
a alteragdo do ciclo hidrologico dc bacias hidrogra-
ficas, agravando a situagfio acima exposta.

As porgdes altas do Vale do Paraiba apre-
sentam relevo montanhoso ¢ sofrem um pro-
cesso gradativo de depauperamento de scus solos,

Francisco Carlos Soriano ARCOVA**
Walter de Paula LIMA***
Valdir de CICCO**

ABSTRACT

The water balance of B and D
experimental watersheds in “Walter Emmerich
Hydrolo%ic Laboratory” was studied considering a
period of six years. The measured components were
annual precipitation and streamflow. From the
difference between them it was estimated the
evapotranspiration, neﬁlectmg the changes in soil
moisture storage. The mean annual precipi-
tation, streamflow and evapotranspiration, were
res(rectively - B watershed: 2,013 mm, 1,473 mm
and 540 mm; D watershed: 2,159 mm, 1,555 mm
and 604 mm. The results demonstrates that Mata
Atlantica forest is conservative in term§ of water
consumption.

Key words: small watersheds; water balance;
evapotranspiration; forest hydrology;
Mata Atlantica.

em fungio do uso inadequado. Historicamente, ao
substituir-se a vegetagdo florestal natural pelo
cultivo de cultura de café e, posteriormente, pelo
uso na pecudria extensiva de leite com baixa pro-
dutividade, presente até nossos dias. Como conse-
qiiéncia, estas arcas encontram-sc cm adiantado
estagio de degradagdo, ‘com acentuados processos
erosivos ¢ movimentos de solos, que provocam a
sedimentagio ¢ assorcamento de cursos de dgua
¢ reservatorios, mudanga do regime de descarga
dos rios ¢ a deterioragdo da qualidade da agua
para diversos fins, comprometendo assim scus
recursos hidricos.

O-aproveitamento sustentado dos recursos
hidricos gerados na regido requer informagdes
basicas sobrc o comportamento da agua nas suas
microbacias ¢ sobre os fatores que o influenciam,
como clima, tipo de vegetagdo, solo, geologia ¢
intervengdes antropicas.

(*) Parte da Dissertagao de Mestrado do primeiro autor, apresentada em 19/12/96 a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz"- USP, Piracicaba e

aceito para publicag@o em abril de 1998.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01058-870, Sao Pauio, SP, Brasil.

(***) Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz", Departamento de Ciéncias Florestais - USP, Caixa Postal 9, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
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Pesquisas sobre os mecanismos do ciclo
hidrolégico em microbacias florestadas nesta regido
sfo conduzidas desde 1982, com a instalagdo do
Laboratério de Hidrologia Florestal Eng. Agr.
Walter Emmerich, do Instituto Florestal de Sio
Paulo. Estudos sobre o balango hidrico, o processo
de interceptagdo das chuvas pela floresta, dindmica
da agua no solo, dentre outros, tém produzido
informag@es sobre a hidrologia da area (CICCO et
al., 1985a; 1985b; 1986/88; 1989; CARVALHO et
al., 1992; CICCO & FUJIEDA, 1992 ¢ FUJIEDA
etal., 1993).

Todo estudo que envolve as relagdes
floresta-recursos hidricos tem como ponto de
partida a realizacdo do balango hidrico, estimando
seus principais componentes. Do menor vale a maior
bacia hidrografica, sempre existe uma discreta area
do terreno que recebe a agua da chuva, evapora
parte desta e produz a diferenca como defluvio ou
recarga de agua subterrainea (HEWLETT, 1982).

' Uma microbacia instrumentada para a
medi¢do da precipitagdo e do defluvio pode ser
considerada como um grande lisimetro. Pela
diferenga entre estes dois componentes do ciclo
hidrolégico € possivel estimar a evapotranspiragdo
para qualquer periodo no qual o armazenamento de
- agua inicial ¢ igual ao final, isto é, a variagdo de
armazenamento de agua na bacia seja nula. Esta
restrigdo freqiientemente possibilita o uso de bacias
hidrograficas apenas para a estimativa da
evapotranspira¢cdo de valores anuais (FEDERER,
1975). O periodo utilizado para tanto é aquele
correspondente ao do ano hidrico.

Para que uma microbacia possa ser
utilizada na determinag¢do do balango hidrico, é
necessario que todos fluxos de agua estejam sob
controle, ou seja, que ndo haja possibilidades de
vazamentos. Conforme LEE (1980), uma bacia
hidrografica pode estar sujeita a vazamentos de
agua de dentro para fora da bacia, como de outra
bacia vizinha para o interior da bacia experimental.
Outra possibilidade ¢ a ocorréncia de falhas no
substrato rochoso da area.

A existéncia de vazamentos pode resultar na
subestimativa ou superestimativa do deflivio e con-
seqilentemente em erros na determinagdo da evapo-
transpiragdo. O emprego de microbacias experimentais
com vazamento € um problema real na interpre-
tagdo de dados de consumo de agua pela vegetagio,
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conforme constatado por BRUIJNZEEL (1990). O
autor menciona que muito da grande variagdo de
resultados de evapotranspiragdo determinada em
florestas tropicais, deve-se a vazamentos nas bacias
hidrograficas utilizadas.

No contexto do balango hidrico, o conhe-
cimento das taxas anuais de evapotranspiragdo € de
grande importincia, uma vez que o rendimento
hidrico de uma bacia hidrografica ¢ afetado pelo
consumo total de agua pela vegetagdo. Este com-
ponente do balango pode mesmo suplantar a
producdo de agua da bacia.

Resultados de estudos de evapotranspi-
ragdo levantados por BRUIJNZEEL (1990) mostram
uma grande amplitude de valores para florestas
tropicais. Em geral, tanto para florestas de baixas
altitudes quanto para florestas de montanha, as
perdas anuais pela evapotranspiragio ultrapassam a
1000 mm. No primeiro caso a média esta proxima
de 1400 mm. Para regides de maiores altitudes a
evapotranspiracdo tende a ser menor, em termos
médios da ordem de 1200 mm.

LIMA (1993) analisando dados de balango
hidrico de microbacias em diversas regides, observa
que em regides tropicais a evapotranspiragdo atinge
um valor médio ao redor de 1500 mm/ano, ¢ que
florestas naturais de folhosas mistas de clima tem-
perado, tendem a apresentar uma taxa média anual
de evapotranspiragdo entre 1000 mm e 1100 mm,
sob precipitag¢do anual superior a 1500 mm.

O objetivo do presente estudo ¢ determinar o
balango hidrico médio das microbacias B € D para um
periodo de seis anos, estimando as perdas evaporativas
anuais pela vegetacio de Mata Atlantica.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas do Meio Biofisico da Area
de Estudo

O Laboratério de Hidrologia Florestal
Eng. Agr. Walter Emmerich esta situado no Parque
Estadual da Serra do Mar - Nucleo Cunha, Municipio
de Cunha, no limite entre a Serra do Mar ¢ o
Planalto Atlantico, no Estado de Sdo Paulo. Dista
aproximadamente 170 km da capital paulista e 15
km do Oceano Atlantico. Esta localizado entre os
paralelos 23° 13 ¢ 23° 16° de Latitude Sul e os
meridianos 45° 02° ¢ 45° 05° de Longitude Oeste
de Greenwich.
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A area abrange uma parte do alto ao
médio vale do rio Paraibuna, pertencente ao pla-
nalto de Paraitinga, no Planalto Atlantico. As nas-
centes do rio Paraibuna localizam-se a sudeste da
cidade de Cunha, em compartimento mais inte-
riorizado da Serra do Mar, em altitudes variando
entre 1.300 m e 1.600 m (FURIAN, 1987).

Com area de 36,68 ha e¢ 56,04 ha, as
microbacias B ¢ D distam aproximadamente 3
quilometros entre si, sendo seus cursos de agua
tributarios do rio Paraibuna (FIGURA 1).

O relevo da regido ¢ montanhoso, apre-
sentando fortes oscilagdes topograficas, onde pre-
dominam altitudes superiores a 1.000 m e declivi-
dades de encostas acima de 15° (FURIAN &
PFEIFER, 1986).

Os solos da regido sdo predominan-
temente Latossolos ¢ Cambissolos Alicos. FURIAN
& PFEIFER (1986) classificam os solos do Labo-
ratorio como Latossolo Vermelho Amarelo Fase
Rasa, provenientes de rochas duras, orientadas e
de dificil decomposi¢do, como gnaisses, migmatitos
€ granitos.

As microbacias apresentam cobertura
natural secundaria de Mata Atlantica, resultado de
exploragdo ocorrida ha aproximadamente 45 anos.
Ha remanescentes de vegetagdo primaria nos terrenos
de maior declividade. O. T. Aguiar (comunicagdo
pessoal) amostrou 102 espécies arboreas e/ou
arbustivas, pertencentes a 65 géneros e 38 familias,
das quais se destacam Myrtaceae, Lauraceae,
Solanaceae, Asteraceae € Melastomaceae.
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FIGURA 1 - Localizagdo das microbacias B ¢ D.

Massas de ar equatoriais ¢ tropicais
imprimem a area uma dindmica climatica caracte-
rizada por um clima umido, com fortes influéncias
da altitude e dos efcitos orograficos da Serra do
Mar (FURIAN, 1987).

A precipitagio mcédia anual de 12 anos,
periodo compreendido entre outubro de 1982 a
sctembro de 1994, ¢ de 2.241 mm, com valorcs
extremos de 1.815 mm e 3.088 mm. O maior valor
ocorreu em fungdo de uma chuva de 430 mm em 24
horas, registrada entre os dias 23 ¢ 24 de
janeiro de 1985.
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Com reclagdo as chuvas locais, o ano
pode ser dividido em um periodo caracterizado
como umido, que se¢ estende de outubro a margo
(cstagdo chuvosa) ¢ um periodo caracterizado como
scco ou pouco umido, compreendendo os meses de
abril a sctembro. :

Os tipos de precipitagdo sdo distintos em
fun¢do da ¢época do ano. As chuvas no periodo
umido sido freqiientemente fortes ¢ podem estar
associadas a trovoadas, enquanto na estagdo seca
ocorrem chuvas uniformes que podem se estender
por todo o dia (JICA, 1986).
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A temperatura média anual do ar ¢ de
15,5 °C (média de 10 anos). As maiores tem-
peraturas ocorrem em fevereiro, sendo julho o
més mais frio. Valores negativos podem ser regis-
trados em alguns dias, durante os meses de
junho e julho. As temperaturas médias de inverno
e de verdo estdo em torno de 10 °C e 22 °C,
respectivamente. ‘

A umidade relativa média mensal do ar
esta entre 80% a 85% na estagdo chuvosa, sendo
inferior a 80% para o restante do ano. Os ventos
locais sdo fracos sendo a freqiiéncia de dias calmos
correspondente a 50% do periodo observado (JICA,
1986).. A ocorréncia de nevoeiros densos ¢
freqiiente. Normalmente se iniciam no comego da
tarde, estendendo noite adentro, envolvendo toda a
area do laboratorio.

2.2 Metodologia

As microbacias B ¢ D vém sendo
monitoradas desde 1986 e 1982, respectivamente,
por meio de medigdes continuas da precipitagdo
pluviométrica e do deflivio.

Quatro pluvidgrafos medem a precipi-
tagdo na microbacia D. Trés deles estdo instalados
em clareiras ao longo do curso de agua principal. O
quarto aparelho esta localizado no ponto de maior
altitude da area. A microbacia B conta com trés
pluvidgrafos.

Para a medigdo do defluvio construiram-se
estagdes linimétricas na saida das microbacias.
Linigrafos do tipo flutuador foram instalados e
medem continuamente as varia¢des da altura da
lamina de agua nos vertedores de cada estagdo.

A conversdo dos valores de altura da
lamina da 4gua em descarga das microbacias B ¢ D
¢ realizada por meio da curva chave dos vertedores,
conforme as equagGes 1 € 2:

Q=0,0180. (H) >®¥................... (1)
Q=29148 .(H) "8 ... ()

onde,

Q = descarga (vazdo) em litros/segundo;

H = altura da lamina da agua em centimetros.
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Considerando que as microbacias B ¢ D
ndo apresentam vazamentos ¢ tomando o periodo de
12 meses do ano hidrolégico, o balango hidrico
anual ¢ determinado pela equagdo 3:

onde,

P = quantidade de precipitagdo (mm);
Q = deflivio (mm);

ET = evapotranspiragdo (mm).

O ano hidrico adotado para o Laboratorio
compreende o periodo de outubro a setembro,
conforme CICCO et al. (1985a).

A coleta de dados abrange um periodo de
6 anos, estendendo-se de outubro de 1986 a
setembro de 1992.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para verificar a homogeneidade dos dados
de precipitagdo anual nas microbacias, isto €, para
avaliar se houve alguma anormalidade no periodo
que possa influenciar a comparagdo do balango
hidrico anual, determinou-se¢ a curva de dupla
massa deste parametro hidrologico (FIGURA 2).

Uma avaliagdo visual do grafico sugere
uma elevada consisténcia da precipitagdo entre as
duas areas. Os dados acumulados da precipitagdo
anual de uma microbacia versus os dados
acumulados da mesma variavel da outra microbacia
alinham-se lincarmente, ndo havendo qualquer
alteragdo da inclinagdo da reta que poderia ser
causada por mudangas na relagdo das variaveis.

Portanto, as duas microbacias apresentam
registros anuais de precipitagdio com adequada
consisténcia para a realizagdo de estudos
hidrolégicos comparativos. Também, ndo se detecta
qualquer mudanga natural de comportamento entre
as duas microbacias ano apds ano para este
parametro.
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FIGURA 2 - Curva de dupla massa da precipitagdo anual das microbacias B ¢ D.

A FIGURA 3 mostra a distribuicdo das
precipitagées anuais das microbacias. A microbacia
D apresenta precipitagdo ligeiramente superior, ndo
excedendo mais que 12% da precipitagio da
microbacia B. As médias anuais durante o periodo
sdo 2159 mm e 2013 mm, respectivamente.

Observa-se uma grande variagdo entre
anos umidos € anos mais secos, com uma amplitude
de 737 mm para a microbacia D € 515 mm para a
microbacia B. O desvio padrio da média para a
precipitagdo da microbacia B ¢ de 201 mm € para a
microbacia D é 272 mm, correspondendo a 10% ¢
13% dos valores médios, respectivamente.

3000

A diferenga de precipitagdo entre as duas
microbacias € explicada parcialmente, pela locali-
zag3o das areas em relagio 3 proximidade do oceano ¢
também em fungdo dos efeitos orograficos da Serra
do Mar. A microbacia D esta localizada proxima do
limite da Serra do Mar com o Planalto Atlantico.
Conseqiientemente, esta bacia sofre intensamente os
efeitos orograficos da Serra do Mar, recebendo
diretamente massas de ar carregadas de umidade
vindas do oceano. A microbacia B, ao contrario,
esta situada mais no interior do Planalto Atlantico.
Nesta area, seu limite se faz com a bacia do rio Bonito,
sendo os efeitos orograficos menos acentuados.
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FIGURA 3 - Precipitagdo anual das microbacias B e D.
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Em comparagio com um periodo mais
prolongado de registro de chuvas no laboratorio
verifica-se que durante a pesquisa ndo ha qualquer ano
atipico, como o ano hidrico de 1984/85, excessiva-
mente umido. Excluindo este ano, a média e o desvio
padrdo dos seis anos de abrangéncia do estudo
(2159 mm; 271,5 mm) e do periodo total de registro
de chuvas da microbacia D (2132 mm; 257,3 mm)

sdo praticamente os mesmos. Portanto, o periodo de
outubro de 1986 a setembro de 1992 ¢ representativo
da pluviosidade média da area experimental.

Da mesma forma que para a precipitagdo,
o deflivio da microbacia D ¢ ligeiramente superior
ao da microbacia B, excedendo-o em 7%. Os
valores médios anuais durante o experimento sdo
1555 mm e 1473 mm (FIGURA 4).

2500

deflavio anual (mm)

B microbacia B
B microbacia D

86/87 87/88 88/89 89/90 90/91 91/92

ano hidrico

FIGURA 4 - Deflivio anual das microbacias B ¢ D.

As variagGes sazonais da precipitagdo e
do deflivio em ambas as areas, expressas como
percentual da precipitagdo € do deflivio mensal
acumulados, sdo ilustradas nas FIGURAS 5 ¢ 6.

Aproximadamente 65% da precipitagdo
ocorre durante a estagdo umida, com o restante
das chuvas alcangando as bacias no periodo seco.
Quanto ao defluvio, ndo ha grande diferenca
no montante que deixa as bacias entre as duas

épocas do ano. Cerca de 55% do volume total de
dgua deixa as microbacias na estagio das chuvas e
45% no periodo de menor precipitagio.

As quantidades anuais de agua evapo-
transpirada das areas experimentais constam da
FIGURA 7. Os valores médios sdo de 540 mm para
a microbacia B ¢ 604 mm para a microbacia D. E
observada uma grande variagdo de ano para ano,
com desvio padrdo da média da ordem de 20%.
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percentagem (%)
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FIGURA 5 - Precipitagdo e deflivio mensal médio acumulados, expressos como percentuais dos totais anuais

da microbacia B.
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FIGURA 6 - Precipitagdo e defluvio mensal médio acumulados, expressos como percentuais dos totais anuais

da microbacia D.
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FIGURA 7 - Evapotranspiragdo anual das microbacias B e D.
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Ha uma clara tendéncia de aumento do O defluvio e a precipitagio anual das
deflivio anual com a precipitagdo. Estes dois microbacias sdo relacionados lincarmente pelas
componentes do balango hidrico s3o altamente equagdes 4 € 5, com a representagdo grifica desta

correlacionados para as duas microbacias, como relagdo presente nas FIGURAS 8 ¢ 9.
expresso pelos elevados coeficientes de correlagdo
(r) de 0,92 para a microbacia B ¢ 0,90 para a Qs =-805,3936 + 1,1321.(Ps)  (*=0,8072)...........cc0nco. )
microbacia D. Qo =-4158160+09130.(Pp)  (*=0,8065)...........000remnnd ®)
microbacia B
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FIGURA 8 - Relagdo entre a precipitagdo € o defluvio anual da microbacia B.
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FIGURA 9 - Relagao entre a precipitagdo e o defluvio anual da microbacia D.
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A evapotranspiragdo, por outro lado, mostra-se entre a entrada de agua e as perdas evaporativas
pouco correlacionada com a precipitagdo, isto é, nfo anuais (FIGURAS 10 ¢ 11). Os coeficientes de cor-
¢é percebida qualquer tendéncia de comportamento relagio ndo superam o valor de 0,24 da microbacia B.
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FIGURA 10 - Relagdo entre a precipitagdo ¢ a evapotranspira¢do anual da microbacia B.
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FIGURA 11 - Relagdo entre a precipitagdo e a evapotranspiragio anual da microbacia D.
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Uma sintese do balango hidrico das
microbacias é mostrada na TABELA 1. Em
decorréncia das baixas taxas evaporativas, da
ordem de 30%, a produgdo hidrica na area ¢
bastante elevada, com cerca de 70% de toda a agua
que chega as microbacias pelas chuvas,
contribuindo para o deflivio anual, confirmando
resultados de trabalhos realizados anteriormente

na microbacia D, (CICCO et al., 1985a, CICCO et
al., 1985b e CICCO et al., 1989).

Os resultados semelhantes das duas micro-
bacias indicam que n3o ocorrem vazamentos signi-
ficativos que possam influenciar na interpretagdo de
dados de consumo de agua pela vegetagdo e também
de produgdo hidrica das microbacias, conforme
ressaltado por LEE (1980) ¢ BRUIINZEEL (1990).

TABELA 1 - Balango hidrico médio anual das microbacias B ¢ D.

mm +/- Sx Percentagem do total (%)

Microbacia B

Precipitagdo 2012,8 +/-201,0 100,0

Defluvio 1473,3 +/- 247 .4 73,2
Evapotranspiragédo 539,5 +/- 100,7 26,8
Microbacia D '
Precipitagdo 2158,6 +/-271,5 100,0

Defliavio 1555,1 +/-276,0 72,0
Evapotranspiragio 603,5 +/- 123,7 28,0

As reduzidas perdas evaporativas das micro-
bacias sdo confirmadas pela estimativa da evapotrans-
piragio potencial da microbacia D, obtida pelo método

de THORNTHWAITE & MATHER (1955), a partir
de 10 anos de dados, periodo compreendido entre
outubro de 1982 a setembro de 1992 (TABELA 2).

TABELA 2 - Temperatura do ar, evapotranspiragdo potencial (THORNTHWAITE
& MATHER, 1955) e precipitagdo da microbacia D.

Més Temperatura Evapotranspiragio Precipitagédo

(°C) potencial (mm) (mm)
outubro 16,2 63 167
novembro 17,9 76 193
dezembro 18,7 87 285
janeiro 20,1 97 351
fevereiro 19,8 82 248
margo 19,4 83 298
abril 17,4 63 210
maio 15,2 49 122
junho 12,9 35 74
julho 12,2 34 82
agosto 13,2 40 68
setembro 14,4 48 178
Total

757 2276

Rev. Inst. Flor., Séo Paulo, 10(1):39-51, 1998.
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A evapotranspiragio anual média de 757 mm
corresponde a 33% da precipitagdo, portanto, de
uma ordem de grandeza bastante proxima da evapo-
transpiragdo estimada pelo método da bacia hidro-
grafica. Assim, pode-se inferir que as condigdes
climaticas da regido de Cunha sio favoraveis para
que as taxas de cvapotranspiracio local sejam
baixas. Temperaturas pouco clevadas em boa parte
do ano, alto tecor de¢ umidade relativa do ar ¢
presenga de nevoeiros intensos sdo fatores que
devem contribuir para tal comportamento.

Comparativamente a grande parte dos
resultados obtidos em regides tropicais a evapo-
transpiragdo das microbacias B ¢ D ¢ significa-
tivamente menor, conforme resultados compilados
de BRUIJNZEEL (1990), TABELA 3. Em relagio
aquelas florestas que o autor chamou de “cloud
forests”, caracterizadas pelo processo de contato
das nuvens com as copas das arvores, a cvapo-
transpiragdo mdédia das duas microbacias ¢ superior.

Nio obstante, as menores taxas de evapotrans-
piragdo estdo muito proximas dos valores regis-
trados para estes tipos de florestas, isto ¢ 378 mm
para a microbacia B ¢ 457 mm para a microbacia
D. Assim, a vegetagdo natural desta regido da Serra
do Mar tende a ser incluida na mesma “classificagdo”
de florestas, com nevoeiros intensos por periodos
prolongados ¢ reduzidas perdas evaporativas.

Pode-s¢ depreender face aos resultados
obtidos que a vegetagdo das microbacias B ¢ D
consome agua de forma bastante conservativa,
quando comparada com grande parte das florestas
tropicais ¢ florestas temperadas de clima umido.

O clevado rendimento hidrico das micro-
bacias, aliado a um regime hidrologico dos rios
bastantc estavel durante todo o ano, demonstram
que a regido deve ser considerada estratégica
do ponto de vista do suprimento de agua para
o Vale do Paraiba ¢ Litoral Norte do Estado
de Sdo Paulo. /

TABELA 3 - Evapotranspiragio anual dec florestas tropicais (adaptado de

BRUIJNZEEL, 1990).

Local Precipitagio Evapotranspiragio
(mm) (mm)
Florestas de baixa altitude
Reserva Ducke, Brasil 26438 1311
Grégoire 11, G. Francesa 3697 1437
Barro Colorado, Panama 2425 1440
Tai II, Ivory Coast 1986 1363
Babinda, Australia 4037 1421
Tonka, Suriname 2143 1630
Florestas dc montanha
Sicrra Nevada, Colombia 1983 1265
idem 2316 308¢
San Eusébio, Venczucla 1576 980
Rio Macho, Costa Rica 2697 366°
Kericho, Kenya 2130 1337
Perinct, Madagascar 2081 1295
Mbeya, Tanzania 1924 1381
Mt. Data, Filipinas 3382 392°¢

Sobrescrito “c” significa “cloud forests”.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):39-51, 1998.
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4 CONCLUSOES

As microbacias apresentam compor-
tamento semelhante quanto ao balango hidrico
anual. A média de seis anos para os componentes
precipitagdo, deflivio ¢ evapotranspiragdo sio
respectivamente, microbacia B: 2013 mm, 1473 mm
¢ 540 mm; microbacia D: 2159 mm, 1555 mm ¢
604 mm.

As microbacias sdo conservativas quanto
ao consumo de agua. Em comparagdo com outras
florestas de clima tropical, a evapotranspiragdo
anual da vegetagdo de Mata Atlantica do local ¢
normalmente inferior.

As microbacias apresentam um regime de
descarga bastante regular durante todo o ano
hidrico. Em média a produgio de agua no periodo
das chuvas supera em apenas 10% a produgio
hidrica no periodo mais scco.

Estudos especificos sobre o processo de
cvapotranspiragio da vegetagio de Mata Atlantica
na regido de Cunha devem ser empreendidos, uma
vez que o consumo total de agua da mesma
apresenta-se bastante reduzido. Uma avaliagdo da
influéncia ou ndo dos freqiientes nevoeiros sobre a
evapotranspiragdo deve ser considerada. Também a
quantificagdo da precipitagdo horizontal, resultado
da retengdo da agua dos densos nevociros que
intcragem com a floresta, como componente da
entrada de agua para as microbacias, merece esforgos
nas pesquisas envolvendo o balango hidrico.
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VARIACAO DA DENSIDADE BASICA DA MADEIRA DE AROEIRA
Myracrodruon urundeuva F.F. & M.F. Allemio (ANACARDIACEAE)*

RESUMO

Dos principais pardmetros utilizados na
analise da qualidade da madcira, a densidade basica
tem merecido destaque por ser bom indicador de
determinadas caracteristicas da madeira. Para esse
trabalho foram utilizadas arvores de ‘“arocira”,
Mpyracrodruon urundeuva F. F. & M. F. Allemio,
aos 26 anos, provenientes de um plantio artificial,
instalado na Estacdo Experimcntalpdc Sdo José do
Rio Preto - SP do Instituto Florestal de Sdo Paulo.
O objetivo principal foi verificar as variagdes da
densidade basica no sentido medula-casca ¢ base-
topo ¢ para isso, foram retirados de cada arvore
discos dg madeira em diferentes alturas, base, DAP,
50% ¢ 100% da altura comercial. Em cada disco
foram demarcados corpos dc prova a 0%, 50% ¢
100% do raio. Os resultados permitiram concluir
que: a) a densidade basica decresceu com o
aumento do espagamento; b) ndo houve tendéncia
de variagdo em relagdo as classces de didmetro; ¢) no
sentido radial, o maior valor obtido foi proximo a
medula, decrescendo ecm dircgdo a casca, ¢ d) a
tendéncia, no sentido longitudinal foi a densidade
basica decrescer da base para o topo.

Palavras-chave: densidade basica; aroeira; varia¢io
medula-casca ¢ base-topo.

1 INTRODUCAO

Varias defini¢des de densidade tém sido
enunciadas. Para PANSHIN & DE ZEEUW (1970)
“a densidade da madeira ndo ¢ mais do que a quan-
tidade de matéria prima lenhosa presentc num dado
volume de lenho”. Por sua vez, ELLIOTT (1970)
afirma que, do ponto de vista anatdmico, a
densidade da madeira ¢ fun¢do da razio entre o
volume da parede celular ¢ o volume dos espagos
vazios das células. Dessa mancira, a densidade ¢
afetada pela estrutura ¢ dimensdes das células e,
eventualmente, pelos teores de goma, resina ¢
extrativos presentes.

Para SHIMOYAMA (1990) a densidade
basica ¢ definida, ainda, como sendo a relagdo entre o

Sandra Monteiro Borges FLORSHEIM**
Mario TOMAZELLO FILHO***

ABSTRACT

Among the main parameters that have
been used in the analysis of wood quality, basic
density has been emphasized because it constitutes
a good indicator of certain characteristics of wood.
In this study it was used 26-year-old “aroecira” trees
Myracrodruon urundeuva F. F. & M. F. Allemao,
obtained from experimental plantations located at ¢
Sdo José do Rio Preto Experimental Station of the
Forestry Institute of the Sao Paulo State. The main
aim of this study was to determine the basic density
variation in the pith-bark and base-top direction.
From cach tree wooden disks were removed at base,
DBH, 50% and 100% commercial height. In each
disk sample were cstablished at 0%, 50%, and
100% of the ray. The following has been concluded:
a) basic density decreased as the spacing increased,
b) there was no tendency towards variation in
rclation to the diameter classes; ¢) in the radial
dircction the greatest value was found near the pith
and then decreased towards the bark, and d) in the
longitudinal direction the tendency was for basic
density to decrecase from base to top.

Key words: basic density; “aroeira”; pith-bark and
base-top variations.

peso seco da madeira € o seu volume obtido acima
do ponto de saturagio das fibras. Sendo, entio, de
uma quantificagdo direta da matéria lenhosa por
unidade de volume, constituindo um importante
critério de avaliagio da qualidade da madeira, uma
vez que cla esta intimamente relacionada com
muitas propriedades e caracteristicas tecnologicas,
importantes na produgdo ¢ utilizagdo dos produtos
florestais.

O fato da densidade da madeira ser um
complexo de caracteristicas tais como didmetro das
células, espessura da parede celular, teor de lignina,
porcentagem de lenho tardio (Conifcras), ela
constitui um dos indices que mais informagdes
fornece sobre as caracteristicas gerais da madeira
(LOUZADA, 1990).

(*) Parte da Dissertagao de Mestrado do primeiro autor apresentada em 05/01/93 a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz"- USP, Piracicaba e

aceito para publicagao em abril de 1998.
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(***) Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz" - USP, Caixa Postal 9, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
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Uma maior densidade corresponde, quase
sempre, a uma maior retratibilidade; a uma maior
dificuldade de trabalhabilidade e secagem; a uma
maior resisténcia mecanica; a uma maior durabili-
dade natural, a um maior rendimento em pasta de
celulose, bem como a uma mais elevada concen-
tragdo do seu valor energético.

A madeira, entretanto, apresenta-s¢ como
um material com grande variabilidade, resultado de
um complexo sistema de fatores interatuantes, que
determinam e modificam o processo fisiologico
envolvido na produgdo do xilema, especialmente
nas folhosas. Dessa forma, a densidade basica e as
propriedades fisicas € mecanicas sdo determinadas
pela interagdo das caracteristicas de crescimento,
intrinsecas ao proprio individuo, das condig¢Ges
ambientais, da localizagdo geografica, bem como
pelas praticas silviculturais.

O objetivo principal deste trabalho foi
verificar as variagdes da densidade basica da madeira
tanto no sentido longitudinal como no radial, em
arvores de aroeira, Myracrodruon urundeuva F.F.
& M.F. Allemio, aos 26 anos em plantio artificial.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Variacio radial nas folhosas: a densidade
da madeira varia consideravelmente em relagio
a posigdo ao nivel do tronco, com a idade
fisiologica e/ou com a distancia da medula-casca.
De acordo com PANSHIN & DE ZEEUW (1970),
essa variagdo pode seguir um dos seguintes
modelos: Tipo 1 - a densidade aumenta da medula
para a casca; Tipo 2 - a densidade ¢ alta na medula,
decresce nos primeiros anos, a seguir aumenta
até um valor maximo na regido proxima a casca;
Tipo 3 - a densidade aumenta préximo a medula,
depois mantém-se mais ou menos constante, ou
algumas vezes decresce nas ultimas porgdes
formadas proximas a casca e, Tipo 4 - a densidade
da madeira diminui da medula para a casca.

Um aumento na densidade da madeira da
medula para a casca (Tipo 1), o qual ¢ descrito
mais freqiientemente como sendo a tendéncia de
variagdo nas folhosas, ocorre em diversas espécies
de eucaliptos, tais como Eucalyptus saligha
(GERHARDS, 1965), E. camaldulensis (CURRO,
1957), E. globulus (CARVALHO, 1962), E. obliqua,
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E. viminalis, E. saligna, E. gumifera, E. propinqua
e E. grandis (BAMBER et al., 1969), E.
camaldulensis, E. citriodora, E. cloeziana, F.
pilularis, E. resinifera, E. saligna e E. tereticornis
(HANS & BURLEY, 1972), Swietenia macrophylla
(BRISCOE et al, 1963) e Liriodendron tulipifera
(BAREFOQT, 1958).

Em nosso meio, BRASIL & FERREIRA
(1972), FOELKEL et al. (1983), BARRICHELO
et al. (1983a), TOMAZELLO FILHO (1984),
verificaram que a madeira das espécies do género
FEucalyptus t€ém mostrado tendéncia em aumentar
sua densidade da medula para a casca.

A tendéncia descrita no Tipo 2, a qual
constitui o padrdo mais comum descrito para as
coniferas, tem sido encontrada para as espécies de
folhosas, segundo SARDINHA (1974), somente
para abetos de montanhas elevadas.

A variagdo na densidade que segue a
tendéncia do Tipo 3 ¢ descrita para Eucalyptus
marginata (RUDMAN, 1969) e Populus nigra
(HIZAI & AIZAWA, 1966).

O Tipo 4 ¢ descrito para Prunus serotina,
FEucalyptus  punctata e Eucalyptus  robusita
(KOCH, 1967).

Padrio de variagio axial em folhosas: a
variagio da densidade com a altura do tronco
das arvores tem grande importancia na homoge-
neidade da madeira. Embora essa condi¢do seja a
desejada, isso na pratica ndo ocorre ¢, segundo
PANSHIN & DE ZEEUW (1970), as tendéncias que
tém sido indicadas para a variagdo da densidade da
madeira com a altura sdo: 1 - decréscimo uniforme
com o aumento da altura; 2 - decréscimo nos niveis
inferiores, seguido de um aumento nos niveis
superiores, ¢, 3 - aumento a partir da base de uma
maneira nio uniforme.

O modelo de variagdo axial que decresce
com a altura, tem sido a tendéncia de variagio mais

.comumente descrita para as coniferas, embora a

sua ocorréncia também scja  descrita para
Liriodendron decurrens, Acer rubrum ¢ A.
saccharinum (PANSHIN & DE ZEEUW, 1970),
Eucalyptus maculata, E. punctata ¢ E. paniculata
cem L. grandis (VITAL et al., 1981).

No segundo tipo, a tendéncia tem sido
descrita em Liriodendron tulipifera, Tectona grandis
¢ Fagus grandiflora (GOHORE & COETZE, 1956).
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BRASIL (1972) verificou esse tipo de va-
riagdo em Eucalyptus propinqua e, posteriormente,
confirmaram para a mesma espécic (BRASIL er al.,
1976), atribuindo essa tendéncia a presenga de
lenho de rcagio.

SARDINHA (1974), cita que ¢ possivel
que esse padrio de variagdo longitudinal, scja
somente uma derivagio do padrio geral dc
diminuigdo da base para o topo (Tipo 1) na arvore
pela inclusdo de uma propor¢do maior de nés de
alta densidade na densidade média da madeira do
topo, pela distribuigio irregular de galhos, ou ainda
como resposta a tensdes externas de crescimento,
no tronco, em niveis mais altos. ’

Em folhosas ¢, principalmente, em madeiras
de anéis porosos ou naqueles que apresentam poros
semi-difusos da zona temperada, a tendéncia do
Tipo 3 ¢ descrita mais freqiicntemente para Fagus
sylvatica, Fraxinus pennsylvanica, Liquidambar
styraciflua e Quercus falcata (HAMILTON, 1961),
com ancis semi-porosos, por exemplo o Eucalyptus
camaldulensis (CURRO, 1957) ¢ para madeiras dc
poros difusos, a ocorréncia em LKucalyptus
gummifera, E. resinifera, I. propinqua ¢ . robusia.

FERREIRA (1972), BRASIL (1972) ¢
BRASIL e al. (1976), verificaram que, cm
Eucalyptus grandis, E. alba ¢ E. saligna a densi-
dade basica cresce da base para a copa.

Entretanto, BARRICHELO et al. (1983b),
estudando a variagio longitudinal da densidade basica
de Eucalyptus spp., verificaram que os modelos de
varia¢do da densidade mostraram difcrentes tendéncias
em fungdo da espccie, tendendo a decrescer no sentido
base-topo; crescer a partir do DAP ¢ ainda aumentar ¢
diminuir alternando-se assim os valores.

3 MATERIAL E METODOS

O povoamento de Myracrodruon
urundeuva F F. & M.F. Allemdo de onde se obteve
as arvorcs para o presente estudo acha-se loca-
lizado na Estagio Experimental de Sdo José do
Rio Preto, do Instituto Florestal de Sdo Paulo. Foi
instalado por BARROS (1970) em 06/02/1963, o
delineamento foi blocos ao acaso, com 4 tra-
tamentos de espagamento repetidos 4 vezes,
sendo: E1) 1,00 x 1,33 m; E2) 1,00 x 2,00 m;
E3) 2,00 x 2,00 m ¢ E4) 2,00 x 4,00 m. '

' Aos 26 anos de idade, efctuou-sc um levan-
tamento dendrométrico das arvores intcgrantes do
povoamento, obtendo-se os dados de crescimento. Em
cada cspacamento identificou-se. 3 classes de
didmetro, sendo: DAP I 6-15 cm; DAP II 16-21 cm
¢ DAP 11l 22 a 26 cm (DAP = didmetro a altura do
peito), através da TABELA 1 obscrva-se os dados
dendrométricos das arvores amostradas.

TABELA 1 - Numcragiio das arvores ¢ suas respectivas medidas de DAP, altura total ¢

altura do fuste.

Espagamento/m Arv.n° DAP/cm HT/m HF/m
| 0,6 7,6 4,5

El 2 16,4 13,7 7,5
3 22,7 15,7 7,2

4 10,4 15,8 9,6

E2 5 18,0 9,9 6,4
6 26,2 16,5 10,0

7 15,0 12,9 6,5

E3 8 20,2 16,5 9.1
9 22,9 14,0 5,2

10 12,3 13,0 7,1

E4 11 21,0 14,3 7.4
12 26,3 17.5 7,1

DAP = diametro a altura do peito = (1,30 m)

HT/m = altura total cm metros
HF/m = altura do fustc em metros
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Para a coleta do material lenhoso,
utilizou-se 0 método destrutivo, que envolve a der-
rubada da arvore. De cada individuo, retirou-se um
disco de madeira com casca, com aproximadamente
15 cm de espessura nas alturas: 0,10 m (base); 1,30
m (DAP); 50% e 100% da altura comercial. Cada
disco foi devidamente codificado e conservado em
saco plastico.

De cada disco, obteve-se corpos-de-prova
da parte inferior da cunha em trés regides do
raio do disco, ou scja, no sentido radial, o qual
denominamos de posicdo no disco, onde: 0%
(posigdo interna proxima a medula); 50% do raio
(posi¢do mediana, intermediaria entre o cerne e
o alburmo), ¢ 100% do raio (regido externa,
proxima a casca, conforme FLORSHEIM &
TOMAZZELLO (1996).

A avaliagdo nas sub-amostras da densi-
dade basica foi realizada através de agrupamento
da posi¢do no disco, em cada espagamento, visando
a obtencdo de repeti¢cdes para que o modelo hierar-
quico estabelecido conseguisse testar as fontes de
variagdo de interesse. Isto ¢, para a densidade basica
foi possivel estudar a natureza das diferencas
somente para espagamento (E), classes didmetro
(DAP) e posigdo na arvore (PA).

Foram realizados testes para a compa-
ragdo de médias através do teste de Tukey, para um
nivel de significincia de 5% dc probabilidade para
as variaveis estudadas. Os dados foram analisados
através do pacote ecstatistico SAS (Statistical
Analysis System), seguindo o modelo matematico
com estrutura hierarquica.

Yijkir = u + Ei + CAP j(i) + Pak (ji) + PD1 (kji) + Eijklr
onde:

p = média geral dos dados
Ei = ¢ o efeito do i-ésimo espagamento; i = 1,2,...,4
CAPj = ¢ o efeito do j-ésimas classes de didmetro
dentro do espagamento Ei »
j= l’2>3 '
Pak = ¢ o efeito da k-ésima posi¢gdo na arvore
_dentro do i-ésimo espagamento € j-ésima
classes de didmetro; k= 1,2,...,4
Pdl = ¢ o efeito da I-ésima posi¢do no disco dentro
do i-ésimo espagamento, j-€¢sima classes de .
didmetro ¢ k-ésima posigdo na arvore
Eijklr = € o erro experimental das observagoes

Feito isso, para cada uma das classes de
variagdo estabelecidas acima do modelo, ¢ 110S €asos
onde foram detectadas diferengas significativas ao
nivel de 95% de confianga, aplicou-se o teste de
Tukey para a comparagdo entre as médias obtidas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia observada na
TABELA 2 para espagamentos, classes de didmetro,
posi¢do no disco, mostra valores de F altamente
significativos, indicando que ha grandes diferencas
para a densidade basica entre estas variaveis. Para a
posi¢do na arvore o valor de F foi significativo ao
nivel de 5%.

TABELA 2 - Resultado do teste F da analise de varidncia para a

densidade basica.

CcvV F
Espacamentos 10,75%*
Classcs de DAP 1:1:95**
Posigdo na arvore - 9,58
Posi¢do no disco 30,04**

(*) Significancia ao nivel de 5% de probabilidade.
(**) Significancia ao nivel de 1% de probabilidade.
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Na analise de varidncia por espagamento,
TABELA 3, verifica-se o espagamento El, para
classes de diametro e posi¢do no disco, os valores
de F foram altamente significativos, mas para
posigdo na arvore o F mostrou-se significativo ao
nivel de 5% de probabilidade.

Para as variaveis estudadas no espa-
camento E2, os valores de F mostraram-se alta-
mente significativos.

No espagamento E3, para classes de dia-
metro o valor de F foi significativo ao nivel de 5%
de probabilidade, mas para posi¢do na arvorc €
posi¢do no disco os valores de F mostraram-se
altamente significativos.

No espagamento E4, a analise de variancia,
mostrou o valor de¢ F nio significativo para classes de
didmetro; entretanto, para posi¢do na arvore € posigio
no disco, os valores foram altamente significativos.

TABELA 3 - Resultado do teste F da analise de variincia para densidade basica nos espagamentos.

Densidade Basica/Espagamento

Cv E1(1,00x 1,33 m) | E2(1,00x2,00m) | E3(2,00x2,00m) | E4 (2,00 x 4,00 m)
F F F F
Classe de DAP 13,74%* 15,32%* 4,95% 1,24™
Posigdo na arvore 3,35* 9,27%% 21,08** 13,50%*
Posi¢io no disco 4. 58%* 6,34** 13,77** 11,2]**

(ns) Néo significativo.
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Analisando o resultado do testc de Tukey,
para densidade basica, TABELA 4, obscrva-se que
o maior valor médio entrc os e¢spagamentos,
encontra-sc no E4 ¢ difere cstatisticamente dos
demais. O menor valor verifica-se no cspagamento
El ¢ ndo difere cstatisticamente dos valores obscr-
vados nos espacamentos E2 ¢ E3.

Entre as classes de didmetro para o espa-
camento El, na arvore de menor diametro (DAP 1),
obscrva-s¢ o menor valor médio ¢ difere estatisti-
camente das demais. O maior valor d¢ densidade
basica, encontra-s¢ na arvore de¢ didmetro médio
(DAP 1I) ndo diferindo estatisticamente do valor
observado na arvore de maior diametro (DAP I1I).
No cspagamento E2, a arvorc dec menor didmetro
(DAP 1) verifica-s¢ o menor valor médio ¢ difere
cstatisticamentc somente do maior valor obscrvado
na arvore dc maior diametro (DAP III), que ndo
difere cstatisticamente do valor encontrado na
arvore de diametro médio (DAP II).

Para o cspagamento E3, na arvore dec menor
diametro (DAP 1), obscrva-sc o maior valor médio o
qual difere estatisticamente somente do menor valor
encontrado na arvore de didmetro médio (DAP I1),
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este ndo difere estatisticamente do valor observado
na arvore de maior didmetro (DAP III).

No espagamento E4, comparando-se os
valores médio, verifica-se que estes ndo diferem
estatisticamentc entre si.

No sentido base-topo, comparando-se as
médias obtidas em cada classe de didmetro no
cspacamento El, pode-se observar que, na arvore
de menor (DAP I) ¢ médio (DAP II) didmetro, os
valores encontrados ndo difecrem estatisticamente
centre si. No DAP III, na regido da base obsecrva-se
o maior valor médio, que difere estatisticamente
somente do menor valor médio observado no DAP
que ndo difcre estatisticamente do valor encontrado
a 50% da altura comercial.

No cspacamento E2, para a classe DAP I,
os valorcs obtidos por altura nio diferem
cstatisticamente cntre si, entrctanto as classcs DAP
IT ¢ DAP III apresentaram maiores valores médios
na altura da base, os quais diferem cstatisticamente
dos obscrvados nas outras alturas cstudadas. O
menor valor médio encontra-sc a 100% da altura
comercial ¢ ndo difere estatisticamente dos valores
obscrvados no DAP ¢ a 50% da altura comercial.
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TABELA 4 - Valores médios de densidade basica (g/cm’) para espagamentos, classes de didmetro e posigio
na arvore e os valores encontrados para posi¢do no disco.

ESPACAMENTO Classe de didmetro Posigdo na arvore Posicdo no disco
0% raio 50% raio 100% raio
DAP I 0,631° base 0,703* 0,850 0,633 0,625
El (1,00 x 1,33 m) DAP 0,691° 0,829 0,668 0,586
50%HC  0,594° 0,609 0,584 0,590
: 100% HC 0,538° 0,565 0,537 0,513
0,704
DAPII  0,742° base 0,787° 0,908 0,743 0,691
DAP 0,809° 0,849 0,717 0,861
50%HC 0,713 0,834 0,713 0,588
100% HC 0,666 0,699 0,651 0,649
DAPIII  0,739° basc 0,773: 0,819 0,810 0,689
DAP 0,697° 0,763 0,700 0,628
50% HC 87/21 0,792 0,726 0,655
: 100% HC 0,764° 0.838 0.794 0.659
DAP1 0,659° base 0,722° 0,865 0,663 0,639
E2 (1,00 x 2,00 m) DAP 0,782 0,879 0,805 0,661
50%HC 0,702} 0,827 0,648 0,631
J 100% HC 0,647 0,670 0,650 0,620
0,710 . -
DAPII 0,713 | basc 0,834 0,915 0,743 0,729
DAP 0,606/ 0,625 0,624 0,570
500/3 HC 8,25% 0,646 0,600 0,588
100% HC 0, 0,591 0,588 0,581
DAPIII 0,759 | basc 0,815/ 0,843 0,829 0,774
PO/}VPHB 8’;& 0,816 0,737 0,693
I L - R
0 L - o 2
DAP1 0,737° basc 0,8237 0,903 0,833 0,734
E3 (2,00 x 2,00 m) DAP 0:733" 0,813 0,723 0,664
50%HC  0,750° 0,811 0,722 0,716
o 100% HC  0,642° 0,707 0,667 0,552
: DAPII  0,701° base 0,790° 0,905 0,788 0,678
DAP 0,717"‘:: 0,762 0,746 0,643
50%HC 0,673° 0,700 0,665 0,654
100% HC 0,624° 0,645 0,628 0,5608
DAPIII 0,718 | basc 0,826° 0,882 0,813 0,783
DAP 0,726° 0,749 0,708 0,675
SN0, c .
ToowHC 0662 | o089 Dosl 06
. DAP I 0,750° basc 0,8947 0,994 0,904 0,785
E4 (2,00 x 4,00 m) DAP 0,71 1E 0,707 0,784 0,641
50% HC 0,700 0,722 0,712 0,667
e 100% HC  0,698" 0,754 0,690 0,650
| DAPII  0,769* base 0,868° 0,920 0,919 0,764
DAP 0,801 0,883 0,837 0,684
50%HC  0,730* 0,784 0,721 0,686
100% HC  0,680° 0,795 0,649 0,595
DAPIIl 0,746 base 0,840° 0,946 0,840 0,734
DO/}/P . o,752t 0,881 0,716 0,659
50% H 0,704 0,748 0,707 0,657
100% HC  0.688° 0.740 0.675 0.649

(*) Mcdias seguidas da mesma letra ndo diferem cstatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Para o espagamento E3, a classe de dia-
metro DAP I apresenta a maior média de densidade
basica na altura da basc ¢ esta difere estatisti-
camente das demais. A menor média verifica-se a
100% da altura comercial ¢ difcre estatisticamente
das demais.

Para o espagamento E4, na classe de
didmetro DAP I, o maior valor médio encontra-s¢
na base e difere estatisticamente dos demais, o
menor valor verifica-se a 100% da altura comercial
¢ difere cstatisticamente somente do valor obscr-
vado na base. Para o DAP II, o maior valor
observa-s¢ na base ¢ nio difere cstatisticamente do
valor observado no DAP; o menor valor verifica-se
a 100% da altura comercial ¢ ndo difere estatis-
ticamente do valor encontrado a 50% da altura
comercial. Também no DAP III, o maior valor
médio encontra-se na base ¢ difere estatisticamente
dos demais valores. O menor valor observa-se a
100% da altura comercial ¢ difere estatisticamente
somente do valor verificado na base.

A TABELA 4 mostra a variagdo da den-
sidade basica cntrc cspagamento, classes de
didmetro ¢ no sentido longitudinal ¢ radial de
arocira Myracrodruon urundeuwva FF. & MF.
Allemdo.

Através dos resultados pode-sc verificar
quc a densidade basica cresceu com o aumento do
cspagamento. Tal resultado concorda com aqueles
encontrados por Marts citado por BRASIL (1972) ¢
MONTAGNA ef al. (1973), porém cstes verifi-
caram uma variagdo significativa da densidade cm
fung¢do do espagamento, ndo encontrando, no cntanto,
um padrdo de variagio.

Para as classcs de diamctro a variagio da
densidade basica ndo obedeceu a um padrio definido.

Na dirc¢do radial a densidade basica
dessa espéeic decresce da medula para a casca.
Tal resultado csta dc acordo com aqueles descritos
por GROSSLER (1943), HAMILTON (1961) ¢
KOCH (1967). No cntanto, o padrio dc variagio
mais obscrvado tem sido o inverso desse resultado,
principalmente para o género Lucalyptus, tais como
em FOELKEL er al (1982), CARPIM &
BARRICHELO (1983), BARRICHELO er al.
(1983a) ¢ WIEMANN & WILLIAMSON (1987)
ao cstudar trés géncros da floresta tropical na Costa
Rica. Ainda ZOBEL & BUIJTENEN (1989) citam
que todos os tipos dc padrdes de variagdo ocorrem
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em folhosas. E ainda, aquelas que apresentam poros-
difusos ¢ de média a alta densidade geralmente
scguem o seguintc padrdo: a densidade ¢ baixa
proxima a medula, em seguida sofre um aumento ¢
na regio proxima a casca mantém-se constante ou
diminui o valor da densidade.

No sentido longitudinal, para a maioria
das arvores estudadas, a densidade decresceu da
base para o topo, embora esse padrdo tenha sido
mais comumente descrito para as coniferas, segundo
SARDINHA (1974) ¢ autores como PANSHIN &
DE ZEEUW (1970) ¢ VITAL et al. (1981) descrevem
cssa tendéncia para alguns géneros de folhosas.

5 CONCLUSOES

“

Os resultados permitem concluir que:

—a densidade basica cresceu com o aumento do
cspagamento;

—ndo houve uma tendéncia de variagdo da densi-
dadc basica ecm relagdo as classes de didmetro;

—no sentido radial ficou evidentc a tendéncia dessa
espéeic em apresentar o maior valor de densidade
basica proximo a medula e ir diminuindo em
dircg¢do a casca, ¢

— para o sentido longitudinal, a tendéncia verificada foi
a da densidade basica decrescer da base para o topo.
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GERMINACAO DE SEMENTES DE JENIPAPEIRO (Genipa americana L. - RUBIACEAE)
SOB DIFERENTES REGIMES DE TEMPERATURA, UMIDADE E LUZ*

RESUMO

Objetivando  estabelecer as  condigdes
mais apropriadas para a germinagio de sementes de
Genipa americana L., foram estudados os regimes
de temperatura constante de 20°C, 25°C e 30°C ¢
alternada de 20-30°C, os niveis de umidade do subs-
trato vermiculita tipo 3: a) pouco umido, 30 ml/30 g
de vermiculita, b) umido, 60 ml/30 g de ver-
miculita, ¢) muito umido, 90 ml/30 g de vermiculita
¢ d) encharcado, 120 ml/30 g de vermiculita, na
presenga ¢ auséncia de luz. Os melhores resultados
de germinagido foram obtidos em presenga de luz,
nas temperaturas de 30°C (86% em substrato pouco
umido, 85% nos substratos umido e muito umido e,
80% em substrato encharcado) ¢ de 25°C (94% em
substrato imido ¢ 85% em muito imido), sendo que
estes tratamentos ndo diferiram entre si. No tocante
ao fator umidade, os tratamentos umido, muito
umido ¢ encharcado, na presenga de luz, nio
diferiram entre si, a 5% dc¢ probabilidade. Em
condigdes de substrato pouco timido, na auséncia de
luz, a germinagdo foi muita baixa (3% a 20-30°C,
0% a 20°C, 60% a 25°C ¢ 62% a 30°C). O indice
de velocidade de germinagio foi significativamente
superior nas temperaturas de 25°C ¢ 30°C, nos
niveis umido e muito umido. O efcito positivo das
temperaturas constantes de 25°C ¢ 30°C sobrec a
senninag;ﬁo, associado a susceptibilidade a ausCncia

e luz e a ambiente pouco umido, indica quc a
espécic poderia estar adaptada a germinar ¢
apresentar bom desenvolvimento ¢cm solo umido de
areas de clarciras pequenas.

Palavras-chave: Genipa americana; sementes flo-
restais;  temperatura;  umidade;
luz; germinagdo.

1 INTRODUCAO

A abordagem adequada, visando ao
desenvolvimento de técnicas propicias para a
melhor germinagio ¢ conservagio das sementes de
espécies tropicais, ¢ assunto que suscita grande

Marcia Balistiero FIGLIOLIA**
Maria Conceigdo Carvalho da SILVA***

ABSTRACT

Genipa americana seeds were submitted
to several temperature conditions (20°C, 25°C,
30°C and 20-30°C), moisture in 30 g of vermiculite
(little humid - 30 ml; humid - 60 ml; much humid -
90 ml and soaked substrate - 120 ml) and in the
light presence and absence. The studies showed that
the major levels of germination were obtained in the
light presence, under constant temperature of 30°C
(86% in little humid substrate, 85% in humid and
very humid substrate and 80% in soaked substrate)
and 25°C (94% in humid substrate and 85% in ve
humid substrate). In the li%ht presence, the humid,
very humid and soaked substrates didn’t differ. In
the light absence, the major levels of germination
were obtained under constant temperature of 30°C
in humid substrate (90%) and in soaked substrate.
For the other trcatments, the germination values
were very low, mainly for 20°C and in little humid
substrate. In relation to performance of the
scedlings the results showed this species should be
adapted to grow up under small gaps.

Key words: Genipa americana; forest seeds; tempera-
ture; moisture; light; germination.

preocupagio ¢ interesse por parte dos estudiosos.

No decorrer do processo evolutivo, as
cspéeies foram sistematicamente submetidas as
pressdes da selecdo natural, fazendo com que
descnvolvessem mecanismos proprios de adaptagdo,
de modo a garantir a sua continuidade.

(*) Trabalho apresentado no X Congresso Brasileiro de Sementes, realizado em Foz do Iguagu, PR, no periodo de 17 a 22 de agosto de 1997. Aceito para

publicagao em maio de 1998.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
(***) Universidade Federal Rural de Pernambuco, 50670-901, Recife, PE, Brasil.
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De acordo com KAGEYAMA & VIANA
(1991), em florestas tropicais, as pressdes da
selecdo natural levaram as espécies a adaptar-se as
condi¢des locais, gerando grande diversidade de
mecanismos de reprodugdo. Desse modo, segundo
esses autores, as espécies vegetais podem ser
didaticamente interpretadas como pertencentes a
grupos ecoldgicos, cujos critérios de organizagdo
levam em conta a forma de regeneragdo (processo
de sucessdo ecologica), as caracteristicas das
sementes ¢ as exigéncias ecofisiologicas.

No tocante a germinagiio das sementes,
verifica-se que as espécies s¢ comportam diferen-
temente entre si, sendo que o grau de exigéncia dos
fatores luz, temperatura ¢ teor de dgua variam entre
os grupos ecoldgicos, fato que vem ao encontro da
recomendagio de KAGEYAMA & VIANA (1991)
de que as caracteristicas tecnologicas devem ser
relacionadas com os mecanismos de regeneragdo
natural das espécies pertencentes a diferentes
estadios sucessionais.

De acordo com JESUS & PINA-
RODRIGUES (1991), o comportamento germina-
tivo das sementes em relagdo a luz, seria uma
resposta ecofisiologica das espécies as condigdes
ambientais ¢ estaria intimamente relacionado com o
grupo ccologico a que pertencem. Complemen-
tando, o fotoblastismo positivo ¢ considerado por
HERING de QUEIROZ & GUIMARAES (1997)
uma estratégia germinativa de alto valor adaptativo
para um grande nimero de espécics vegetais.

Assim, procurou-se focalizar o comporta-
mento germinativo de sementes de Genipa
americana através da simulagdo, em laboratorio, de
diferentes condi¢des ambientais, buscando infor-
magdes sobre o procedimento mais adequado a
sua germinagio.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Genipa americana L., pertencente a
familia Rubiaccae, apresenta ampla distribuigio
geografica com ocorréncia em todo o pais, desde a
Guiana ¢ Marajé até Sdo Paulo ¢ Mato Grosso,
estendendo-se ao M¢éxico ¢ as Antilhas (PIO-
CORREA, 1969). De acordo com RIZZINI (1971),
abrange toda a América Tropical e, conforme
CARVALHO (1994), distribui-se¢ pela Argentina,
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Bolivia, Costa Rica, Colémbia, Equador, Honduras,
Paraguai, Peru ¢ Venezuela. Predomina em locais
muito umidos ou encharcados, as margens dos rios,
apesar de ocorrer em terrenos mais secos, porém,
sujeitos a inundagdes periddicas (PIO-CORREA,
1969). E planta heliofita, seletiva higrofita e carac-
teristica das florestas pluvial ¢ semidecidua, podendo
ocorrer em outras formagdes florestais, em terrenos
muito umidos (LORENZI, 1992).

Arvores de pequeno a médio porte, podem
alcangar até 15 metros de altura ¢ 30 a 40 cm de
didmetro. Sdo semideciduas, com perdas das folhas
acontecendo nos meses de novembro-dezembro,
quando, entdo, os frutos iniciam o amadurecimento
(RIZZINI, 1971).

Trata-se de espécie de grande interesse
comercial pela madeira de boa qualidade e de
multiplas aplica¢des como: construgio naval e civil,
movelaria, carpintaria, fabricagdo de coronhas de
armas de fogo, de cabos de ferramentas domésticas
¢ agricolas e na indastria quimica de extrativos.
Além disso, seus frutos, ricos em carboidratos e
agucares, sdo muito apreciados e explorados pela
industria  alimenticia (PIO-CORREA, 1969,
RIZZINI, 1971 ¢ LORENZI, 1992).

Pcla adaptabilidade a solos umidos ¢
brejosos, seu uso tem sido sugerido na recuperagao
de arcas degradadas, sendo recomendado na recom-
posi¢do de matas ciliares. Somando-se a isso, a
cspécie desempenha importante papel na manu-
tengdo da fauna em geral, ao produzir grande
quantidade de frutos muito apreciados por animais,
que, por sua vez, desempenham papel fundamental
na dispersio das espécies vegetais.

Em vista da expressiva importancia eco-
logica e do seu potencial de utilizagdo, G.
americana tem sido objeto de estudos, visando ao
entendimento de todo o seu ciclo biologico,
conforme pode ser constatado na literatura. Do
ponto de vista ecoldgico, muitos estudos foram
desenvolvidos abordando o aspecto fenoldgico
(FRANKIE et al., 1974; CRESTANA et al., 1992
¢ CRESTANA, 1996), a sucessio (BELASQUE et
al., 1991), a distribuigio da espécie pelo fluxo génico
(KAGEYAMA et al., 1989), o processo de repro-
dugdo (CRESTANA, 1995) ¢ de desenvolvimento
(SILVA & TORRES, 1992).

Estudando o comportamento da espécie -
nos periodos de inundagio BARBOSA et al. (1989)
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analisaram a resisténcia e sobrevivéncia das mudas
¢ MAZZONI-VIVEIROS & LUCCHI (1989), inves-
tigaram possiveis mecanismos de adaptagio da
espécie, através de estudos anatémicos no lenho.

Pesquisas abordando os aspectos tecnold-
gicos das sementes foram realizadas por SANTANNA
et al. (1991a e 1991b), por CARVALHO et al.
(1995), por SOUZA et al. (1995) e por SOUZA et
al. (1995).

Quanto ao processo de germinagdo,
discutiu-se¢ amplamente que a temperatura, a luz
¢ a umidade sdo os fatores externos decisivos,
sendo o grau de exigéncia com que sdo requeridos
muito variavel entre as espécies. Enquanto sementes
de algumas espécies expressam seu maximo
potencial germinativo a temperaturas constantes,
outras o faz:m sob regime de alternincia, além
daquelas indifcrentes, consideradas termoblasticas
neutras (FIGLIOLIA ef al., 1993). De acordo com
BORGES & RENA (1993), as espécies tropicais €
subtropicais tém se comportado melhor em
temperaturas variando de 20°C a 30°C. Esses
resultados se aplicam também aos fatores luz
¢ umidade.

Ao analisar estudos relacionados a litera-
tura especifica, observa-se toda uma variagio no com-
portamento das espécies em relagdo a germinagdo
das sementes, desde aquelas que germinam em uma
ampla faixa de temperatura, como ¢é o caso da
Miconia cinnamomifolia (PEREIRA & ANDRADE,
1985), de Vochysia divergens (ALBRECHT &
COLLI, 1995), até aquelas que expressam melhor
seu potencial germinativo em determinada tem-
peratura, como as sementes de Tibouchina
sellowiana que germinaram melhor a  30°C
(BARBOSA et al., 1985) e de Astroniun balansae
que apresentaram melhores resultados a 25°C
(ALCALAY et al., 1985).

LEITE & TAKAKI (1996) verificaram,
no entanto, que a faixa 6tima de temperatura para a
germinagdo de sementes de Miconia cinnamomifolia
¢ 25 a 30°C, ndo sendo verificada germinagio nas
temperaturas de 15°C, 35°C ¢ 40°C.

PINA-RODRIGUES et al (1996) es-
tudando o comportamento ecofisioldgico de ger-
minagio de sementes de espécies arboreas, verifi-
caram que Cedrela fissilis, Dalbergia nigra e
Swietenia macrophylla se comportaram como foto
¢ termoblasticas neutras, comportamento tipico das

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):63-72, 1998.

espécies serais secundarias tardias e que estariam
aptas a colonizar clareiras pequenas. Por outro
lado, as sementes de Anadenanthera macrocarpa,
Bauhinia variegata e Bowdichia virgilioides
responderam melhor a luz vermelha e temperaturas
de 20°C € 25°C, conferindo-lhes a condigdo seral de
espécies secundarias iniciais.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material

Sementes de Genipa americana L. prove-
nientes do Parque Estadual do Morro do Diabo,
municipio de Teodoro Sampaio, SP.

3.2 Parametros

3.2.1 Temperatura

Foram utilizadas estufas de germinagdo
com temperaturas constantes de 20°C, 25°C e 30°C,
para simular as condi¢Ges naturais de mata, sob
dossel e, alternada de 20-30°C, para area aberta.

3.2.2 Umidade

Os teores de agua dos substratos contendo
30 g de vermiculita tipo 3 foram: a) pouco umido,
30 ml; b) umido, 60 ml; ¢) muito imido, 90 ml e,
d) encharcado, 120 ml de agua.

3.2.3 Luz

Os tratamentos de temperatura ¢ umidade,
combinados entre si, foram submetidos as condigGes
de presencga e auséncia de luz branca.

3.3 Delineamento Estatistico

O delinecamento estatistico adotado foi o
inteiramente casualizado € o contraste entre médias
feito pelo teste Tukey a 5% (PIMENTEL GOMES,
1976).

A andlise estatistica foi efetuada sob o
esquema fatorial 4 x 4 x 2, descrito a seguir:
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Causa de variagdo Grau de liberdade
Repetigdo (R) 3
Tratamentos (T) 31

Temperatura (T) 3
Umidade (U) 3
Luz (L) |
TxU 9
UxL 3
TxUxL 9
Residuo 62
TOTAL 129

Os valores médios de germinagdo obtidos
em cada tratamento foram transformados em
arcoseno Y % + 0,5 (STEEL & TORRIE, 1960).

3.4 Avaliagdo dos Tratamentos

3.4.1 Teste de Germinagio

Cada tratamento constou de 4 repeticdes,
com 235 secmentes cada. As contagens tiveram inicio
19 dias apo6s a instalagiio do teste, com periodo de
duragdo de 40 dias. O resultado foi expresso em
termos da porcentagem final de plantulas germinadas
normais, de acordo com os critérios estabelecidos
pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL.
MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1992).

3.4.2 indice de Velocidade de Germinacio

Para o calculo do Indice de Velocidade de
Germinagido (IVG), considerou-sc o somatério dos
indices diarios, obtidos pela divisdo do numero de
plantulas germinadas a cada dia pelo numero de
dias transcorridos a partir da data de instalagdo do
teste, conforme POPINIGIS (1977). O resultado
final foi expresso em numero absoluto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de germinagdo de
sementes de G. americana, obtidos nos diferentes
tratamentos sdo apresentados na TABELA 1.
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Verifica-se, de maneira geral, que as
sementes de G. americana apresentaram melhor
comportamento germinativo quando submetidas as
temperaturas de 25, 30 ¢ 20-30°C, nos substratos
umido, muito umido ¢ encharcado, na presenga de
luz. No entanto, as sementes se comportaram de
maneira diferenciada em relagdo ao fator luz
(TABELA 1).

A analise de varidancia dos dados de
germinagdo revelou diferengas significativas ao
nivel de 1% de probabilidade para todos os trata-
mentos ¢ para a interagdo dos fatores analisados. A
analise comparativa das médias pelo teste Tukey
revelou melhor resultado as temperaturas de 30°C e
25°C, para os teores de umidade umido, muito
umido e encharcado, ¢ para o tratamento presenga
de luz.

Os dados de velocidade de germinagdo
das sementes, como forma de expressdo do vigor,
obtidos nos tratamentos testados, sdo apresentados
na TABELA 2.

Os valores médios de sementes duras €
mortas ¢ de plantulas anormais de G. americana,
obtidos nos diferentes tratamentos sdo apresentados
na TABELA 3.

A anilise de varidncia dos dados de
velocidade de germinagdo revelou diferengas sig-
nificativas ao nivel de 1% de probabilidade para
todos os tratamentos ¢ para a interagdo dos fatores
analisados, com excegdo da interagdo temperatura ¢
umidade. A analise comparativa das médias do
indice de velocidade de germinagdo, pelo teste
Tukey, revelou ser este superior nas tempe-
raturas de 30°C e 25°C, nos teores de umidade
umido ¢ muito umido ¢ na presenga de luz
(TABELA 2).

Analisando separadamente o fator tempe-
ratura, verifica-se que os melhores resultados de
germinagdo foram obtidos as temperaturas de 30°C
e 25°C, que ndo diferiram entre si ao nivel de
5% de probabilidade, seguidos da temperatura
alternada 20-30°C, que ndo diferiu de 25°C, mas
foram superiores a 20°C (TABELA 1). Esse
resultado ¢ confirmado pelos altos valores de
velocidade de germinagdo obtidos pelas sementes,
refletindo sua preferéncia por essas temperaturas
(TABELA 2).
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TABELA 1 - Valores médios de germinagdo de sementes de Genipa americana, expressos em porcentagem,
obtidos nas temperaturas, teores de umidade e regimes de luz estudados.

GERMINACAO (%)
TEOR DE POUCO UMIDO UMIDO MUITO UMIDO | ENCHARCADO MEDIA
UMIDADE
TEMPERATURA|SEMLUZ ALUZ |SEMLUZ ALUZ [SEMLUZ ALUZ [SEMLUZ ALUZ | SEMLUZ ALUZ | MEDIA
BRANCA BRANCA BRANCA BRANCA| BRANCA
20°C 0 59 3 72 20 59 15 52 9,5 Cb 60,5 Ba| 350 C
25°C 60 70 76 94 62 85 70 76 | 67 Abb 81,3Aa| 74,0 AB
20-30°C 3 82 79 83 75 86 78 78 | 588 Bb 823Aa| 70,5 B
30°C 62 86 90 85 73 85 85 80 775Aa 84 Aa | 80,8A
Média 313b  743ab | 62bc  83,5a | 57,5bc 788a | 62bc 71,5ab| 532b  77,0a 65,1
MEDIA TOTAL 52,8b 72,82 68,22 66,8 a R
CV (%) - 16,51 F emp. = 81,83%* Fum =17,58** Flu = 112,26%*
Fremp. X Fum =2,97**  Femp. X Fru = 18,73%* Fum X Fre=10,95%* F emp. X Fum X FLe =4,91%*
dms (s%)Temp. = 5,91 dms (s%) um. = 35,91 dms (s Lz = 3,17

CV - Coeficiente de Variagdo experimental; dms (s%) - Diferenga minima significativa a 5% de probabilidade;
F Temp, Fum, FLuz = Valores de F para temperatura, umidade ¢ luz, respectivamente; (**) - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
As médias seguidas de mesma letra minuscula, nas linhas, e maiuscula, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 2 - Indice de velocidade de germinagio de sementes de Genipa americana obtidos nas temperaturas,
teores de umidade e regimes de luz estudados.

{NDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO

TEOR DE POUCO UMIDO UMIDO MUITO UMIDO | ENCHARCADO MEDIA
UMIDADE
TEMPERATURA|SEMLUZ ALUZ |SEMLUZ ALUZ [SEMLUZ ALUZ |[SEMLUZ ALUZ | SEMLUZ ALUZ | TOTAL
°C : BRANCA BRANCA BRANCA BRANCA] BRANCA
20 0 2,3 0,3 2,4 2,2 1,9 0,4 1,9 [073 Cb 2,11 Ca|142 C
25 3,4 4,2 4,4 6,8 3.4 57 3,8 51 | 4,19 Ab 543 Aa | 4,58A
20-30 0,2 4,0 3,9 4,6 4,0 4.4 3,6 3,7 | 293 Bb 4,18 Ba |3,55B
30 3,5 51 53 5.7 4,9 52 4,7 36 | 461 Aa 4,87ABa | 4,74 A
MEDIA-LUZ | 1,78b  3,88a | 349b 486a | 360b 430a | 3,13b 3,55a | 3,12b 4,15a 3,57
MEDIA TOTAL 2,83 b 4,182 3,95a 334 b
CV (%)-829 F Temp. = 103,06%* Fum =14,42%* FLi = 63,28**
Fremp. X Fum = 1,825 - Fyemp X Fug =6,93%* Fum X FLe=6,20%* F temp. X Fum X FLu = 6,00%*
dms (s%) Temp. = 0,36 dms (s%) um. = 0,36 dms (sse)Luz = 0,19

CV - Cocficiente de Variagdo experimental; dms (se) - Diferenga minima significativa a 5% de probabilidade;
F Temp, Fum, FLuz = Valores de F para temperatura, umidade e luz, respectivamente; (n.s.) - nio significativo; (**) - significativo ao nivel de 1%

de probabilidade. :
As médias seguidas de mesma letra miniscula, nas linhas, e maiiiscula, nas colunas, separadamente, nio diferem estatisticamente entre si,

pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 3 - Valores médios de sementes duras (D) e mortas (M) e de plantulas anormais (A) de Genipa
americana, expressos em porcentagem, obtidos nas temperaturas, teores de umidade ¢ regimes

de luz estudados.

TEOR DE UMIDADE POUCO UMIDO UMIDO MUITO UMIDO ENCHARCADO
TEMPERATURA °C LUz D A M D A M D A M D A M
20 AUSENCIA 100 O 0] 91 0 77 0 3] 65 6 14

LUZ BRANCA 29 0 12 | 28 0 25 6 10 | 41 0 1

25 AUSENCIA 24 0 16 6 0 48 4 1 13 1 6 21

LUZ BRANCA 7 7 16 1 0 5 0 2 13 3 0 11

20-30 AUSENCIA 9 0 0 0 21 0 0 25 2 1 19

LUZ BRANCA 183 0 0 4 13 0 0 14 15 0 7

30 ‘ AUSENCIA 19...3 16 3 0 7 6 3 ~ 18 3 0 12

LUZ BRANCA 6 0 8 4 4 4 1 10 0 0 4

As temperaturas de 25°C ¢ 30°C também
propiciaram melhor germinagdo das sementes de
Tabebuia cassinoides, conforme foi verificado por
NOGUEIRA et al. (1995), sendo essa espécie do
mesmo grupo ecolodgico de G. americana, o que
corrobora a recomendagio de KAGEYAMA &
VIANA (1991).

SOUZA et al. (1995) também verificaram
melhores resultados de germinagdo de sementes de G.
americana a 25°C e a 30°C em substrato vermiculita,
sendo que a temperatura alternada de 20-30°C causou
queda na germinagio. No entanto, para Euterpe
edulis, SOUZA et al. (1995) observaram que a
temperatura alternada de 20-30°C propiciou melhor
germinacgdo e emergéncia das plantulas. Semelhante
comportamento foi verificado por CASTELLANI et
al. (1997) para sementes de 7rema micrantha.

Sementes de Guazuma ulmifolia, espécie
caracteristica dos estadios iniciais da sucessdo, apre-
sentaram melhor taxa e velocidade de germinagio
em temperatura constante de 30°C, conforme foi veri-
ficado por ARAUJO NETO & AGUIAR (1997).

O desdobramento do fator temperatura
revelou diferengas altamente significativas dentro
de todos os teores de umidade, sendo as tempera-
turas de 30°C e 25°C superiores a 20-30°C ¢ 20°C,
quando considerado o substrato pouco umido e, nos
demais teores de umidade, a temperatura de 20°C

foi significativamente inferior a 25°C; 30°C e
20-30°C.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 10(1):63-72, 1998.

Constata-se, pela alta porcentagem de sementes duras
presentes em todos os niveis de umidade, que a
temperatura de 20°C nio foi suficiente para iniciar o
processo germinativo, principalmente na auséncia de
luz (TABELA 3).

No tocante ao teor de umidade, verificou-se
que os substratos umido, muito umido e encharcado
ndo diferiram entre si € os valores obtidos foram su-
periores estatisticamente ao pouco umido (TABELA
1). Efetuando seu desdobramento dentro das tem-
peraturas, constatou-se que as temperaturas 20°C e
30°C nfo diferiram estatisticamente entre si enquanto
as temperaturas 25°C ¢ 20-30°C diferiram estatisti-
camente entre si a 1% de probabilidade, com superio-
ridade para o substrato umido, muito Umido e
encharcado, ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

Verificou-se que, em substrato pouco iimido
associado as temperaturas de 20°C e 20-30°C, houve
grande incidéncia de sementes duras, indicando que as
condi¢des presentes ndo foram suficientes para
propiciar o entumescimento € promover a ger-
minagio das sementes (TABELA 3).

Semelhante resultado foi verificado por
FIGLIOLIA & KAGEYAMA (1995) para Inga
uruguensis, cujas sementes apresentaram boa capa-
cidade germinativa em substrato com diferentes
teores de umidade, desde pouco umido até
encharcado, tanto a 25°C como a 20-35°C, o que
indica a grande rusticidade da espécie em seu
ambiente natural, comportamento caracteristico de
espécies da fase inicial da sucessdo secundaria.
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NOGUEIRA & HENEMANN (1995)
verificaram também que sementes de 7Tabebuia
cassinoides germinaram melhor em substrato
umido ¢ muito imido, contendo 2 € 4 vezes o peso
do substrato, respectivamente, o mesmo ndo tendo
sido verificado para Miconia theaezans que
apresentou boa germinagdo nos substratos pouco
umido a muito umido (NOGUEIRA, 1997).

Analisando-se o aspecto regime de luz,
observou-se¢ variagGes acentuadas no comporta-
mento germinativo das sementes de G. americana
em todos os teores de umidade testados, eviden-
ciando a relagdo direta entre a germinagio e a pre-
senga de luz. Os maiores contrastes foram obser-
vados a temperatura de 20°C, em todos os teores de
umidade ¢, nas demais temperaturas, as diferengas
mais acentuadas foram registradas nos substratos
pouco umido, umido e muito umido. Observa-se, no
entanto, que a auséncia de luz pode ser compensada
pela alta temperatura, uma vez que as sementes
expressaram boa capacidade germinativa em con-
di¢cdes de substrato umido e encharcado, a tempe-
ratura de 30°C, mesmo na auséncia de luz
(TABELA 1).

O desdobramento do fator luz dentro das
temperaturas detectou significincia ao nivel 1% de
probabilidade para 20°C, 25°C ¢ 20-30°C ¢ ndo
significincia para 30°C. Na presenga de luz as
temperaturas 30°C, 25°C ¢ 20-30°C nfo diferiram
entre si a 5% de probabilidade. Na auséncia de luz,
as temperaturas 30°C, 25°C ¢ 20-30°C ndo
diferiram entre si, respectivamente, mas foram
superiores a 20°C.

O cfeito positivo da luz sobre a germi-
nagdo de sementes de Miconia theaezans também
foi verificado por NOGUEIRA (1997), sendo que
apresentaram, em média, mais de 75% de capa-
cidade germinativa quando na presenga de luz c,
0% na auséncia de luz, caracterizando-as como
fotoblasticas positivas.

O desdobramento da luz dentro da umidade,
revelou significancia a 1% para os substratos pouco
umido, umido ¢ muito umido, ndo se detectando,
porém, significincia para substrato encharcado. O
teste Tukey revelou diferengas significativas a 5%
entre as médias, com valorcs superiores no
pardmetro presenga de luz, sendo que o substrato
umido ndo diferiu do muito umido ¢ pouco tmido,
mas foi superior ao encharcado. Por outro lado,
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na auséncia da luz os substratos encharcado, umido
¢ muito umido ndo diferiram entre si, ¢ foram supe-
riores ao pouco umido. Nessa condigdo, a espécie
foi submetida a pouca umidade e falta de luz, recursos
esses exigidos pela semente para iniciar ou, mesmo,
expressar seu maximo potencial germinativo.

No tocante a velocidade de germinagdo
verificou-se que as maiores expressdes de vigor
foram obtidas em condigdes de presenga de luz,
conforme se observa na TABELA 2.

O fator luz também foi considerado
essencial a germinagdo e desenvolvimento das
plantulas de Inga wruguensis, pois sua auséncia
acentuou anormalidades de raiz e definhamento das
plantulas (FIGLIOLIA & KAGEYAMA, 1995).

Esse comportamento indica a existéncia
de interagdo entre os fatores temperatura, umidade
¢ luz, onde um fator pode agir como agente
compensatorio ao outro. Nesse caso, verificou-se
que condigdes de muita umidade ¢ alta temperatura
podem compensar a auséncia da luz, possibilitando
assim o inicio do processo germinativo.

5 CONCLUSAO

Os melhores resultados de germinagio das
sementes de Genipa americana, foram obtidos nas
scguintes condigdes:

a) a 25°C - substrato umido e muito umido, na
presenga de luz branca;

b) a 30°C - todos os teores de umidade do
substrato, na presenga de luz branca e subs-
tratos umido e encharcado, na auséncia de luz, e

c) a 20-30°C - substratos pouco umido, umido e
muito umido, na presenga de luz branca.
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ASSOCIACAO ECTOMICORRIZICA ENTRE Suillus luteus (L. ex. FR.) S. F. Gray
E Pinus elliottii Engelman var. elliottii*

RESUMO

Identificou-se o basidiomiceto Suillus
luteus (L. ex. Fr.) S. F. Gray como simbionte
micorrizico no sistema radicular de Pinus elliottii
Engelman var. elliottii, localizado em Campos do
Jorddo, SP. As micorrizas sdo tipicamente ecto-
troficas, apresentando morfologia bifurcada nos
estadios jovens e tuberculada na maturidade.
Caracterizam-se por apresentar um manto que varia
de 3,59 a 33,66 um de espessura, inclusive no tipo
tuberculado, onde encontram-se até 11 apices de
raizes reunidos num unico tubérculo. A rede de
Hartig permeia-se por uma camada de até trés
células epidermais, com penetragdo do micélio no
espago intercelular de 0,29 - 0,76 um. Obtidos em
meio de cultura Modified Melin Norkrans (MMN),
os isolados de micorriza € de basidiomas apre-
sentaram as mesmas caracteristicas culturais.
Sintese de micorrizas em condi¢gdes axénicas, a
partir de isolados de micorrizas € de basidiomas,
apresentaram ectomicorrizas bifurcadas, com-

rovando o carater micorrizico de Suillus luteus em
inus elliottii var. elliottii.

Palavras-chave: ectomicorriza; micorriza; Pinus
elliottii var. elliottii; Suillus luteus.

1 INTRODUCAO

A micorriza ¢ a simbiose entre as raizes
de plantas com fungos que, reciprocamente inter-
cambiam agua e nutrientes do solo, beneficiando
ambas as partes. Trata-se de fendmeno freqiiente
em todos os ecossistemas naturais (SODERSTROM,
1992), sendo que as espécies que ndo estabelecem
este tipo de associagdo na natureza sdo excegdes.
Em espécies de Pinus, a simbiose micorrizica ¢ de
vital importdncia, uma vez que estas ndo
sobrevivem sem a presenga do fungo micorrizico.
Este fato foi observado por ocasido das primeiras

Nilse Kasue Shimura YOKOMIZO**
Eliana RODRIGUES***

ABSTRACT

The basidiomycete Suillus luteus (L. ex.
Fr.) Gray was identified as mycorrhizal symbiont in
Pinus elliottii Engelm. var. elliottii root system.
The mycorrhizae were typically ectotrophic, with
branched morphology in the early stages and
tuberculate at maturity. The ectomycorrhizae had a
hyphal mantle 3.59 - 33.66 um thick as long as in
the tuberculate type, in~ which were found up to
eleven root tips inside one tubercule. The Hartig net
penctrated the outer three epidermal cells with
mycelial penetration in the intercelular space of
0.29 - 0.76 um. In vitro isolates obtained in
Modified Melin Norkrans (MMN) from basidiocarps
and mycorrhizac presented the same cultural
characteristics. ycorrhizae were  axenically
synthesized by inoculation of these isolates in Pinus
elliottii var. elliottii in aseptic conditions.

Key words: ectomycorrhizae; mycorrhizae; Pinus
elliottii var. elliottii; Suillus luteus.

experiéncias com espécies coniferas, que invariavel-
mente falhavam ou apresentavam desenvolvimento
insatisfatorio, até o momento em que se introduzia
um fungo micorrizico adequado (MIKOLA, 1980).
Esta dependéncia, que relaciona a presenga de micor-
rizas ao bom desempenho das arvores, € resultante
dos efeitos da simbiose como: maior capacidade de
absorg¢do de agua e nutrientes como nitrogénio, fos-
foro, potassio, calcio entre outros; maior capa-
cidade no desdobramento de complexos minerais ¢
de substancias organicas, pelos fungos micorrizicos,
que os transferem para as arvores; melhor desem-
penho da planta na resisténcia a extremos de acidez,

(*) Convénio FINEP/SAA/IF n°54.85.0087.01. Parte da Dissertagdo de Mestrado do segundo autor, apresentada em 05/04/95 ao Instituto de Biociéncias -

UNESP, Campus de Rio Claro e aceito para publicagdo em maio de 1998.
(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

(***) Pés-Graduanda do Instituto de Biociéncias - UNESP, Campus de Rio Claro, Av. 24-A, n° 1515, Caixa Postal 199, 13506-900, Rio Claro, SP, Brasil.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 10(1):73-79, 1998.
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temperatura ¢ ataque de patogenos; maior tole-
rincia a poluigdo; aumento na taxa de sobre-
vivéncia apods transplante ¢ indugdo a longevidade
das raizes. A simbiose micorrizica oferece ainda
outros beneficies, como o aumento da agregagdo do
solo através do micélio extra-matricial ¢ o aumento
da diversidade das plantas, que potencializam seu
uso em programas de recuperagdo de areas
degradadas ¢ controle de erosdo (HARLEY, 1991 ¢
DODD & THOMSOM, 1994).

Em solos de florestas, observa-se a ocor-
réncia de basidiomas de fungos, cujo micélio, em
geral, estabelece a associagio simbidtica com o
sistema radicular das arvores. Assim, a ocorréncia
freqiiente ¢ sistematica desses basidiomas em deter-
minada area, pode indicar a existéncia de asso-
ciagdes micorrizicas. E o que ocorre com basi-
diomas com aparéncia de Suillus, de alta freqii€ncia
em talhdes de Pinus do sudeste brasileiro. Além disso,
o sistema radicular das espécics de Pinus apresenta
formagdes com aspecto de “ectomicorrizas. Estes
fatores indicam a existéncia de uma associagio
entre o sistema radicular de Pinus ¢ o micélio vege-
tativo de Suillus.

Bascado nessas consideragdes, o presente
trabalho objetivou a identificagdo do género Suillus
associado em plantio de Pinus elliottii var. elliottii,
comprovar a simbiose entre ambas, ¢ descrever as
caracteristicas morfolégicas ¢ anatdomicas da
micorriza associada.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Basidiomas

Basidiomas com caracteristicas do género
Suillus, e micorrizas associadas foram coletados em
uma area de amostragem constituida de 740 m?% de
um talhfio dc Pinus elliottii Engelman var. elliottii,
com 32 anos de idade, no Parque Estadual dc
Campos do Jorddo, Campos do Jorddo, SP, latitude
22°44’, longitude 45°34°W ¢ altitude de 1630 m. As
coletas foram realizadas mensalmente, durante o
periodo de julho de 1985 a dezembro de 1986,
contando-se¢ todos os basidiomas cncontrados na
area de amostragem.

O isolamento do fungo foi realizado
transferindo-sc fragmentos do contexto para tubos

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):73-79, 1998.

de ensaio contendo meio agarizado Modified Melin
Norkrans - MMN (MARX, 1969) ¢ incubados em
estufa a 25°C + 2°C, em auséncia de luz.

‘Exemplares destinados a identificagdo
foram embalados € acondicionados em caixas
plasticas com silica gel. Empregou-se as meto-
dologias recomendadas por LARGENT (1977) e
LARGENT et al (1977), para -caracteristicas
macroscopicas € microscopicas, respectivamente, €
por PEGLER (1977).

2.2 Micorrizas

Da mesma area de coleta dos basidiomas,
coletou-se as micorrizas. Em laboratorio, foram
selecionadas e lavadas sucessivamente em agua
destilada. Exemplares destinados as descrigdes
morfoldgica ¢ anatomica (INGLEBY et al., 1990 e
AGERER, 1991) foram preservados em FAA
(WILCOX, 1982).

Dez amostras de micorrizas de cada coleta
foram destinadas a determinag¢do das caracteristicas
culturais, sendo submetidas ao processo de isola-
mento em meio de cultura (MARX & BRYAN,
1975) e incubadas a 25° + 2°C, em auséncia de luz.

2.3 Sintese de Micorriza

Para a confirmagéo do carater micorrizico
das culturas originadas tanto dos basidiomas como
das micorrizas, utilizou-se o aparato para sintese de
micorrizas de KASUYA (1988). A incubagio foi
realizada em regime de fotoperiodo diario de 12
horas de luz de lampada fluorescente, em tempe-
ratura de 25° + 2°C.

3 RESULTADOS
3.1 Basidiomas

O comportamento ¢ as caracteristicas dos
basidiomas associados a P. elliottii var. elliottii
correspondem a Swillus luteus (L. ex. Fr.) S. F.
Gray (PEGLER, 1977). No periodo de julho de
1985 a dezembro de 1986, em que a area de coleta
de 740 m® foi mensalmente vistoriada, detectou-se
uma flutuagdo na freqiiéncia de ocorréncia de
basidiomas de Suillus luteus (TABELA 1).
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TABELA 1 - Ocorréncia de basidiomas (em unidades) de Suillus luteus no periodo de julho/85 a dez./86 em
area de 740 m®, situado em talhdo de Pinus elliottii var. elliottii, em Campos do Jorddo, SP. O
asterisco (*) indica a presenga de basidiomas fora da area demarcada.

Ano 1985 1986

Meés jul. | ago. | set. | out. | nov. | dez. | jan. | fev. | mar. | abr. | maio | jun. | jul. | ago. | set. | out. | nov. | dez.
Basidiomas 0 3 2 0 0] 0 = * 1 e 2 * = 0 = 0 3 *
(em unidades)

S. luteus ndo apresentou sazonalidade e
possuia habito solitario, ocorrendo junto as aciculas
derramadas no talhdo de P. elliottii var. elliottii,
tanto em plena luz como em locais sombreados. Os
rizéides eram pouco desenvolvidos e apresentavam
pouca resisténcia ao ato da coleta. Os prolonga-
mentos dos rizoides eram constituidos de rizo-
morfas, de coloragdo amarela, didmetro variando de
14,38 a 45,90 um. Constituia-se de um feixe de
hifas com didmetro variando de 2,37 a 3,79 um.
Apresentava nas hifas externas massa de pigmentos
tipicas do género Suillus (PALM & STEWART,
1984). Estas rizomorfas formavam a trama de hifas
que se disseminavam pelo solo, conectando-s¢ as
raizes do hospedeiro.

O basidioma apresentava estipe central
em forma de garrafa, fibrosa, internamente oca,
com coloragdo branca a levemente amarela, cor-
respondente a prancha 9 B/l da carta de cores
de MAERZ & PAUL (1950). O véu anular apre-
sentava coloragdo branca quando jovem, caindo
facilmente apds a ruptura e exposi¢do do himénio.
O pileo era convexo, de coloragdo marrom, cor-
respondente a prancha 6 D/11 e apresentava na
superficie externa superior secre¢do viscosa ¢
brilhante. O contexto era carnoso ¢ apresentava
na superficie inferior himénio tubular, de colo-
ragdo amarela correspondente a prancha 11 H/3,
onde eram produzidos os esporos. A esporada
apresentava  colora¢gdo marrom, correspondente a
prancha 11 I/7. Os esporos eram elipsdides ¢
hialinos, com dimensdes de 8-10 um no maior
diametro.

O isolamento de Suillus luteus a partir de
fragmentos do contexto resultou em colnias com
crescimento radial de 9 cm em 20 dias de
incubagdo. Em placas de Petri, a col6nia apre-
sentava elevagdo convexa ¢ aparéncia cotonosa.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 10(1):73-79, 1998.

Comparadas com a carta de cores d¢ MAERZ &
PAUL (1950), as culturas apresentavam diferentes
tons de marrom, de acordo com seu desenvol-
vimento, sendo o estadio inicial correspondente a
prancha 17 A/1 ¢ o estadio maturo correspondente
a prancha 12 A/12. Apés 20 dias de incubagio a
colonia apresentava 3 faixas distintas de coloragio
marrom, dos bordos para o centro, correspondendo
as cores 13 D/14, 13 E/15¢ 16 A/18.

Apos a identificagdo, amostras represen-
tativas de Swuillus luteus foram depositadas no
Herbario D. Bento Pickel do Instituto Florestal
(SPSF) sob numeros 9664, 9746, 9980 ¢ 10674.

3.2 Coleta e Isolamento de Micorrizas

As micorrizas associadas as raizes de
Pinus elliottii var. elliottii, eram ectomicorrizas
tipicas, com morfologia do tipo nodular ou
tuberculado, conforme terminologia adotada por
ZAK (1973), onde encontravam-se até 11 apices de
raizes reunidos em um unico tubérculo micorrizico.
Os primérdios da micorriza eram quase arre-
dondados, com leve depressdo na regido central
superior, como inicio do processo de bifurcagdo.
Em estddio mais desenvolvido passavam a
apresentar ramificagdo mais alongada, com com-
primento variando de 0,47 a 0,53 mm contados a
partir do ponto de bifurcagdo. Posteriormente
formavam massa de hifas que se avolumava
resultando na formagio do nédulo ou tubérculo,
cujo didmetro maior era de 1,3 mm. Ana-
tomicamente apresentava o manto de hifas
circundando a superficie da raiz, com penetragdo
intercelular das hifas formando a rede de Hartig,
caracterizando tipica ectomicorriza. A primeira
camada do manto era constituida por uma trama
micelial do tipo prosénquima (AGERER, 1991), onde
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as hifas apresentam massa de pigmentos tipicas do
género Suillus (PALM & STEWART, 1984). Uma
segunda camada diferencial foi observada, com
micélio em arranjo sinenquimatoso, onde a maioria
das hifas localizavam paralelamente no mesmo
sentido do comprimento da raiz. O manto, incluindo
prosénquima e sinénquima, apresentavam espessura
que variava de 3,59 pm a 33,66 pm, (média de
18,46 um). Na rede de Hartig o micélio percorria
intercelularmente um espago de 2 a 5 camadas de
células da epiderme, percorrendo raio que variava
de 10,55 a 20,85 um entre o manto € o cortex da
raiz (média de 14,55 pm). O espago intercelular era
ocupado por um feixe de 2 a 3 hifas, apresentando
espessura que variava de 0,29 pm a 0,76 pm
(média de 0,53 pm) que penetravam, entrelagadas
entre si, até o cortex radicular.

As rizomorfas associadas as micorrizas
apresentavam as mesmas caracteristicas das
rizomorfas associadas aos basidiomas, possuindo
cor amarela constituidas por feixe de hifas com
espessura de 7,07 um de didmetro.

O isolamento do fungo a partir das
micorrizas resultou na recuperagdo de Suillus
luteus em cerca de 90% das culturas realizadas. As
caracteristicas culturais apresentadas pelo isolado
das micorrizas foram exatamente iguais as das
culturas provenientes de isolamento a partir de
basidiomas, conforme descritas no item 4.1.

3.3 Sintese de Micorrizas

Ambos os isolados, obtidos a partir de basi-
diomas e de micorrizas, apds 2 meses de incubagido
junto as plantulas, induziram a formagdo de ectomi-
corrizas em plantulas de P. elliottii var. elliottii.

Sintetizadas in vitro, as ectomicorrizas
apresentaram a mesma coloragio, forma e anatomia
dos primérdios das micorrizas coletadas em campo.
Inicialmente apresentaram estrutura bifurcada que
se desenvolveu para forma coraldide, apresentando a
forma nodular tuberculada encontrada em
condigdes naturais.

4 DISCUSSAO

As culturas obtidas de basidiomas ¢ de
micorrizas de Suillus luteus, coletado em talhdes de
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Pinus elliotiii var. elliottii, no Parque Estadual de
Campos do Jorddo, apresentaram as mesmas
caracteristicas. Este fato permite a identificagdo do
fungo simbionte associado as raizes de Pinus
elliottii var. elliottii, como sendo Suillus luteus,
pois, segundo ZAK (1973), a obtengdo desta
semelhanga de caracteristicas culturais é suficiente
para a identificagdo do fungo simbionte. Além
disso, a sintese de micorriza in vitro vem confirmar
a simbiose entre ambos.

A ectomicorriza resultante da simbiose com-
plementa as informagdes de BONONI ef al. (1984),
que também em Campos do Jorddo, SP, registraram
a ocorréncia de S. luteus, restringindo-se, no entanto,
ao levantamento micoldgico, nio comprovando a
capacidade de micorrizagdq simbidtica da espécie.
Segundo esses autores, S. Juteus foi provavelmente
introduzido na regido, associado as coniferas la
introduzidas.

Os inumeros registros constantes na lite-
ratura mundial sobre a associagdo Pinus/Suillus e
as observagdes de KRUGNER & TOMAZELLO
FILHO (1981), CARVALHO (1984) ¢ VIEIRA &
PERES (1990) nas condigdes brasileiras revelam a
capacidade de Swillus em associar-se a diversas
espécies de Pinus, sendo este um requisito favoravel
para torna-lo candidato potencial para estudo como
inoculante destinado a multiplos hospedeiros.

Para esta finalidade, entre outras, ha neces-
sidade de estudos complementares com respeito a
fungdo de S. luteus e sua atividade na sucessdo
ecologica no decorrer do desenvolvimento do hospe-
deiro. Considerando que estes dados se referem a
um talhdo de P. elliottii var. elliottii com 32 anos
de idade, pode-se inferir que S. /luteus é fungo
associado a estadios tardios para o hospedeiro em
questdo. Entretanto LAMB & RICHARDS (1970),
na Australia, citaram a associacdo de Swuillus
granulatus com Pinus radiata e Pinus elliottii var.
elliottii, a partir de isolamento direto das micorrizas
de plantios estabelecidos, com idade entre 2 e 40
anos. LAMB (1979), na Australia, observou a
associagdo entre Suillus luteus e Pinus radiata e
Suillus granulatus e Pinus elliottii var. elliottii,
também através do isolamento de fungos
micorrizicos diretamente de raizes coletadas em
campo. LAST et al. (1992) observaram a ocorréncia
de Swuillus como micorrizico em condi¢des de
campo para Pinus radiata ¢ Suillus bovinus em
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Pinus sylvestris restritas a intervalo de idade entre
5 a 10 anos. Muito embora neste trabalho as
ectomicorrizas tenham sido observadas também em
plantulas, as condi¢des foram totalmente artificiais,
in vitro, restritas a ambiente livre de competi¢io,
com todos os fatores ambientais favorecendo a
simbiose, ndo podendo portanto, ser transportadas
para condigdes de campo. Sdo informagdes que
necessitam ser estudadas para determinar se esta
associagdo apresenta especificidade para estadios
juvenis, tardios ou outra etapa do desenvolvimento
de P. elliottii var. elliottii  (DEACON &
DONALDSON, 1983).

A inexisténcia de relagdo dircta entre a
ocorréncia de basidiomas na superficie € a micorriza
presente nas raizes (GARDES & BRUNS 1993),
pode ser comprovada no presente trabalho, onde
micorrizas tuberculadas eram facilmente obser-
vadas pelo talhdo de P. elliottii var. elliottii inde-
pendentemente da presenga ou ndo de basidiomas
de Suillus luteus. A morfologia mais facilmente
detectada nas condi¢des do presente trabalho, do
tipo nodular tuberculada nio ¢ inédita, tendo sido
observada por KELLER (1992), em Pinus cembra
(L.) associada a Suillus plorans (Roll.) Sing. Este
tipo nodular tuberculado favorece a recuperagio do
S. luteus em meio de cultura. O adensamento de
micélio no tubérculo, formado pela coalescéncia dos
mantos de varias micorrizas, forma barreira fisica
que impede a invasdo de outros microrganismos,
facilitando ainda o processo de esterilizagio
superficial, mantendo viavel o micélio contido no
interior. Esta caracteristica explica a facilidade de
recuperagio de Suillus em meio de cultura, sc
comparada as tentativas usuais de recuperagio de
fungos a partir das ectomicorrizas.

As micorrizas obtidas in vitro apresen-
taram morfologia do tipo coraldide, diferente das cole-
tadas em condi¢Ges naturais, que apresentavam mor-
fologia nodular tuberculada. Contudo, os primérdios
das micorrizas coletadas em condigdes naturais
possuiam morfologia do tipo coraloide. Este resul-
tado permite inferir sobre a existéncia de varias
fases na formagdo dos diferentes tipos micorrizicos
obtidos a partir de um mesmo isolado. Desta forma,
presume-se que Swillus luteus apresenta morfologia
bifurcada simples na fase inicial da associagdo
micorrizica, evoluindo para o tipo coraldide, no qual
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a proximidade das micorrizas induz a coalescéncia,
formando micorrizas nodulares-tuberculadas, como
as observadas em condig¢Ges naturais.

As informagdes disponiveis sobre Suillus
e os resultados obtidos neste trabalho permitem
inclui-lo no rol de fungos potencialmente aptos a
serem utilizados em estudos sobre desenvolvimento
de programas de produgdo de inoculantes
silviculturais, pois pode-se considerar que Suillus
luteus atendeu aos requisitos citados por MARX &
KENNEY (1982) de possuir vasta gama de
hospedeiros ¢ apresentar facil propagagdo, pois
apresentou crescimento sem exigéncia de meios de
cultura sofisticados. Também o requisito citado por
KASUYA & MUCHOVE] (1989), de possuir
habilidade em formar micorrizas, foi atendido.

~

5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no
presente trabalho, concluiu-se que:

a) os basidiocarpos encontrados em talhdes de 32
anos de idade de Pinus elliottii Engelm var.
elliottii, na regido de Campos do Jorddo, bem
como o fungo micorrizico associado ao sistema
radicular desta espécie, tratam-se de Suillus
luteus (L. ex. Fr.) Gray;

b) a simbiose micorrizica entre Suillus luteus ¢ P.
elliottii var. elliottii em condi¢gGes naturais
resulta em ectomicorrizas de tipo morfoldgico
bifurcado a tubercular nodulado, ¢

¢) a simbiose micorrizica entre Suillus luteus e P.
elliottii var. elliottii sintetizadas in vitro resulta
em ectomicorrizas de tipo morfolégico bifurcado.
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REGENERACAO NATURAL EM AREA A MARGEM DE REPRESA,
NO MUNICIPIO DE PIRACICABA, SP*

RESUMO

A pesquisa, realizada na Estagdo Experi-
mental de Tupi, Piracicaba, SP, teve como objetivo
analisar a regeneragio natural interpretada através
de parametros dendrométricos tradicionais, bem
como do sistema de dispersado das espécies. Trata-se
de uma area atingida por incéndio em 1975, ¢
recuperada através do plantio de 22 espécies, entre
exoticas € nativas, em espagamentg de 6 m x 6 m,
ocupando um total de 6.000 m". Foram consi-
deradas duas categorias de espécies: plantadas,
utilizadas no plantio inicial, ¢ regeneradas. Os
seguintes parametros foram analisados: altura e
diametro das arvores, numero de arvores ¢ arca
basal. Entre as espécies plantadas, o valor maximo em
altura foi registrado para Tabebuia impetiginosa e,
em didmetro, para Senna multijuga. Entre  as
regeneradas, o valor maximo desses dois para-
metros foi apresentado por Syagrus romanzojl?ana.
As maiores areas basais foram atingidas por
Croton floribundus, Stenolobium stans, Syagrus
romanzoffiana, Pterogyne nitens ¢ Maclura
tinctoria. A anemocoria foi o sistema predo-
minante de dispersio das espécies.

Palavras-chave: floresta; dispersdo; recuperagio.
1 INTRODUCAO

Com a realizagdo, em 1989, do
“Seminario Sobre Mata Ciliar”, pode-se constatar a
existéncia de algumas areas em que, de modo pio-
neiro, técnicos ¢ pesquisadores iniciaram a implan-
tagdo de reflorestamentos mistos que privilegiaram
a utilizagdo de esséncias nativas. Nessa linha, no
Estado de Sdo Paulo, contam-se iniciativas como as
de Cosmobpolis (NOGUEIRA, 1977) ¢ de Candido
Mota (DURIGAN & SOUZA DIAS, 1990)
desenvolvidas, respectivamente, em 1955 ¢ 1973,

(*) Aceito para publicagao em junho de 1998.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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ABSTRACT

This research was carried eut in Tupi
Experimental Station, located at Piracicaba, State
of Sdo Paulo, Brazil, and its purpose has been to
analyze the natural regeneration expounded through
traditional dendrometric parameters, as well as
scattering system of species. It is an area, that was
affected by fire in 1975 and rehabilitated through
planting og 22 species, among exotics and native, on
spacing 6 m x 6 m, in total 6.000 m°. Two species
classes were considered: planted species, that one
used at the initial planting and renewed species. The
following garameters were analyzed: height and
diameter of trees; density and basal area. Among
the planted species, the maximum value for height
was registered by Tabebuia impetiginosa, and the
highest value for diameter was presented by Senna
multijuga. The greatest value for these parameters
among the renewed species was attained by Syagrus
romanzoffiana. The greatest values for basal area
were presented by Croton floribundus, Stenolobium
stans, Syagrus romanzoffiana, Pterogyne nitens and
Maclura tinctoria. Anemochory is the predominant
scattering system of the species.

Key words: forest; dispersal; rehabilitation.

Data de 1975 a tentativa bem sucedida de
recuperagdo de um trecho de mata natural, em
Piracicaba, SP, que resulta hoje em um macigo
florestal continuo que em nada denota a ocorréncia
de incéndio, ¢ que vem desempenhando fungdo
protetora do solo, contribuindo também como
recurso alimentar a fauna e como elemento valo-
rizador da paisagem. O presente trabalho tem
como objetivo analisar a regeneragdo natural deste
caso, interpretada através de pardmetros den-
drométricos tradicionais ¢ do sistema de dispersido
das espécies.

(***) Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/USP, Caixa Postal 9, 13400-970, Piracicaba, SP, Brasil.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

CARVALHO (1978), ao examinar a rege-

neragdo natural em Santarém, PA, em area de 35 ha,
submetida a exploragdes scletivas na Floresta
Nacional do Tapajos, considerou individuos desde o
estadio de plantula até o didmetro de 15 cm (DAP).
Foram constatadas 23 familias, 58 géneros e cerca
de 80 espécies florestais de valor comercial. A
ocorréncia da regeneragdo natural de espécies
valiosas apresentou-s¢ elevada, podendo estas ser
aproveitadas na formagdo de povoamentos de
expressivo valor comercial. Segundo o autor, ha
necessidade de intervengdes que favoregam a rege-
neragdo natural das espécies mais valiosas, para
aumentar o valor comercial do povoamento.
‘ Ao desenvolver trabalho sobre implan-
tagdo de cobertura vegetal em areas marginais a
reservatorios na Usina Hidrelétrica Governador
Parigot de Souza, PR, REICHMANN NETO
(1978) concluiu que a altura média das arvores foi
pouco expressiva (0,65 m) cerca de 1 ano e 4 meses
apos a implantacio, talvez devido as condigdes
edaficas, muito precarias. No ano seguinte notou-se
um desenvolvimento expressivo de altura nas
arvores. Ao final de 3 anos de observagido
verificou-se crescimento médio anual de 0,28 m/ano,
bastante satisfatorio em se considerando a degradagio
do solo local.

Numa avaliagdo feita por FELFILI et al.
(1988) sobre a dinimica da regeneragdo natural em
condigdes de mata, na Fazenda Agua Limpa, DF,
foram ecncontradas 33 familias. Na classe das
mudas ndo estabelecidas, Copaifera langsdorffii e
Inga sp foram as espécies mais importantes em
abundancia ¢ freqiiéncia. Entre as espécies esta-
belecidas, predominaram Piptocarpha macropoda ¢
as do género Protium.

Num ensaio de campo instalado por
BARBOSA e¢f al. (1990), em Moji-Guagu, SP,
avaliou-s¢ um plantio misto para regencragio de
um trecho degradado de mata ciliar realizado a
partir de 1.590 mudas ¢ Il espécies, incluindo
secunddrias iniciais, tardias ¢ climacicas. A porcen-
tagem média de sobrevivéncia foi de 92% para as
mudas menores ¢ de 95% nos estadios mais
avancados. A variagdo da porcentagem de sobre-
vivéncia deve-se a alguns fatores como numero de
individuos utilizados para cada espécie, adaptagdo
das mudas as novas condi¢des, competigdo com a

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):81-93, 1998.

vegetagdo pioneira local, época e condi¢do clima-
tica no plantio das mudas e, ainda, a ocorréncia de
acdo antropica.

A respeito de abundancia e diversidade da
regeneragdo natural sob mata ciliar implantada na
Fazenda Cananéia, em Candido Mota, SP,
DURIGAN & SOUZA DIAS (1990) concluiram
que estava ocorrendo regeneragdo natural abundante
sob a floresta; que a diversidade floristica aumentou
com o surgimento de individuos de espécies que
ndo foram plantadas e que algumas espécies
introduzidas estavam se regenerando tio bem
quanto as nativas.

A regeneragdo natural de espécies climax
ocorre a partir do banco de plantulas ou queda de
sementes em locais propicios ao estabelecimento,
que ¢ fungdo da dispersdo de sementes por animais.’
Por isso, danos causados mecanicamente ao banco
de plantulas afetam o padrdo de regeneragdo da
espécie, que independe das clareiras, ou que delas
depende indiretamente, apds sua ocupagdo por
espécies de estadios sucessionais anteriores (PINA-
RODRIGUES et al., 1990).

Estudo realizado por SANTARELLI
(1990) sobre recomposi¢do de matas nativas visou
classificar as espécies através de dados de altura ¢
diametro, em grupos de comportamento similar
quanto & forma de crescimento e desenvolvimento.
Como resultado, constatou-se correlagdo direta
entre altura e didmetro para as espécies. Verificou-se
ainda, que Guazuma ulmifolia (mutambo),
Peltophorum dubium (canafistula), Anadenanthera
polyphylla (monjoleiro) e Spondias lutea (caja-mirim)
apresentaram o mesmo ritmo de crescimento da
Cecropia sp (embauba), considerada uma espécie
pioneira tipica. Considerando-se apenas o rapido
recobrimento da area, pode-se usar essas espécies
como pertencentes ao estadio inicial, aumentando,
assim, as alternativas para diversificagdo das
espécies usadas como pioneiras.

3 MATERIAL E METODO

A pesquisa foi desenvolvida na Estagdo
Experimental de Tupi, municipio de Piracicaba, SP,
situada aproximadamente no cruzamento das
coordenadas 22°43” de latitude sul e 47°38° de
longitude WG, abrangendo uma area de 198 ha,
numa altitude média de 515 m.
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O clima ¢ caracterizado como quente de
inverno seco - Cwa (KOPPEN, 1948). A pre-
cipitagdo ¢ de 1351 mm anuais, com déficit hidrico
de 19 mm no periodo. de avril a setembro (VEIGA,
1975). O solo, scgundo VIDAL TORRADO
(1994), pertence as unidades Podzoiico Vermelho
Escuro Alico ¢ Podzolico Vermelho Amarelo Alico,
¢ pouco profundo, com média a baixa fertilidade ¢
de textura arenosa/média.

Trata-se de area alterada, situada a margem
de represa, atingida por incéndio em 1975, e recupe-
rada no mesmo ano através do plantio de 22 espécies,
cntre enoticas ¢ nativas (TABELA 1), em espaga-
mento de 6 m x 6 m, ocupando um total de 6.000 m’.
No scu entormo ocorre um fragmento de floresta meso-
fila semidecidua, em estadio sucessional intermediario.
O numero de mudas por espécic foi variado ¢ as
sobreviventes sdo apresentadas na TABELA 9.

TABELA | - Espécies nativas (N) ¢ exoticas (E) plantadas em area de recuperagdo em Tupi,

Piracicaba, SP, em 1975.

Familia

Espccic

Bignoniaccac

Chrysobalanaceac
Lecythidaceae
Leguminosae

Lythraceac

Mecliaceae
Myrtaccac
Polygonaccac
Protcaccac
Rutaccac

Sterculiaceac
Verbenaceace

Spathodea campanulata (E)
Tabebuia avellarniedae (N)
Tabebuia chrysotricha (N)
Tabebuia impetiginosa (N)

Licania tomentosa (N)
Cariniana legalis (N)
Centrolobium tomentosum (N)
Hymenaea courbaril (N)

 Mpyroxylon balsamum (N)

Anadenanthera macrocarpa (N)

Pterogyne nitens (N)
Senna multijuga (N)

Lafoensia glyptocarpa (N)

Lagerstroemia indica (E)

Cedrela fissilis (N)
Syzygium cumini (E)
Triplaris brasiliana (N)

Grevillea robusta (E)

" Balfourodendron riedelianum (N)
Esenbeckia leiocarpa (N)
Dombeya wallichii (E)
Tectona grandis (E)

No conjunto da vegetagio foram conside-
radas duas categorias de cspceics: a) plantadas -
aquelas utilizadas no plantio inicial; b) regencradas -
aquclas oriundas da regencragio natural.

O experimento ocupa uma arca de 0,20 ha,
- onde foram demarcadas 10 parcelas retangulares de
200 m® (10 m x 20 m). Todas as arvorctas existentes
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foram amostradas, nio tendo sido considerada a
vegetagdo herbacea. Em 1975, todas as arvores
supcriores a 31 cm de altura foram medidas em
didmetro ¢ altura. Nas plantas com altura inferior a
1,30 m, o didmetro foi medido ao nivel do solo,
cnquanto para aquclas que atingiram alturas
supcriores a cste valor, mediu-se o DAP (1,30 m).
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As espécies identificadas neste levanta-
mento foram distribuidas por categorias, tendo sido
analisados os seguintes pardmetros: para a
categoria “plantagdo” e “regenera¢do” analisaram-se
o numero de arvores por hectare, a altura média,
o didmetro médio das arvores ¢ a area basal por
hectare.

Os dados foram processados em micro-
computador, utilizando-se para a analise estatistica o

software SAS (Statistical Analisys System, 1979).
As variadveis estudadas foram altura, DAP, area
- basal/ha e niimero de arvores/ha.

4 RESULTADOS

A anidlise dos dados permitiu obter os

resultados apresentados nas TABELAS de numeros

2alo.

TABELA 2 - Espécies levantadas, respectivas familias e sistemas de disperséo.

CODIGO ESPECIE FAMILIA SISTEMA DE DISPERSAO
1 Acacia polyphylla Leguminosae Anemocoria
2 Acnistus arborescens Solanacecae Zoocoria
3 Actinostemum concolor Euphorbiaceae Barocoria
4 Alchornea triplinervia Euphorbiaceae Zoocoria
S Allophyllus petiolulatus Sapindaceae Zoocoria
6 Balfourodendron riedelianum Rutaceae Anemocoria
7 Bauhinia forficata Leguminosae Barocoria
8 Campomanesia sp Myrtaceae Zoocoria
9 Cariniana estrellensis Lecythidaceae Anemocoria
10 Cariniana legalis Lecythidaceae Anemocoria
11 Casearia gossypiosperma Flacourtiaceae Anemocoria
12 Casearia sylvestris Flacourtiaceae Zoocoria
13 Senna multijuga Leguminosae Anemocoria
14 Cecropia pachystachya Cecropiaceae Zoocoria
15 Cedrela fissilis Meliaceae Anemocoria
16 Celtis pubescens Ulmaceae Zoocoria
17 Centrolobium tomentosum Leguminosae Anemocoria
18 Maclura tinctoria Moraceae Zoocoria
19 Copaifera langsdoriffii Leguminosae Zoocoria/Hidrocoria
20 Croton floribundus Euphorbiaceae Barocoria/Zoocoria
21 Cupania vernalis Sapindaceae Zoocoria
22 Senna bicapsularis Leguminosae Barocoria
23 Centrolobium tomentosum Leguminosae Anemocoria
24 Desconhecida -
25 Dombeya wallichii* Sterculiaceae Propagagio Vegetativa
26 Esenbeckia febrifuga Rutaceae Barocoria
27 Esenbeckia leiocarpa Rutaceae Barocoria
28 Spathodea campanulata* Bignoniaceae Anemocoria
29 Eugenia sp Myrtaceae Zoocoria
30 Grevillea robusta* Proteaceae Anemocoria
31 Guapira opposita Nyctaginaceae Zoocoria
32 Gualtteria nigrescens Annonaceae Zoocoria
33 Hymenaea courbaril Leguminosae Barocoria/Zoocoria
34 Jacaranda mimosaefolia Bignoniaceae Anemocoria
continua
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continuagiio - TABELA 2

CODIGO ESPECIE FAMILIA SISTEMA DE DISPERSAQO
35 Lajoensia glyptocarpa Lythraccac Ancmocoria/Barocoria
36 Lagerstroemia indica* Lythraccac Propagacdo Vegetativa
37 Leandra sp Mclastomataccac Zoocoria
38 Leguminosac
39 Lippia urticoides Verbenacecae Zoocoria
40 Lonchocarpus sp Leguminosac Ancmocoria
41 Luehea divaricata Tiliaccac Ancmocoria
42 Machaerium aculeatum Leguminosae Anemocoria
43 Machaerium stipitatum Leguminosac Anemocoria
44 Machaerium villosum Leguminosae Ancmocoria
45 Machaerium sp Leguminosac Ancmocoria
46 Matayba cristae Sapindaccac Zoocoria
47 Matayba elaegnoides Sapindaccac « Zoocoria
48 Maytenus sp Cclastraccac Zoocoria
49 Licania tomentosa Chrysobalanaccac Zoocoria
50 Murraya exotica* Rutacecac Zoocoria
51 Myrcia rostrata Myrtaccac Zoocoria
52 Myrcia sp Myrtaccae Zoocoria
53 Myroxylon balsamum Lcguminosac Anemocoria
54 Ocotea sp Lauraccac Zoocoria
55 Anadenanthera macrocarpa Leguminosae Anemocoria
56 Peschiera fucsiaefolia Apocynacecae Zoocoria
57 Platypodium elegans Leguminosac Anemocoria
58 Pterogvne nitens Leguminosac Anemocoria
59 Rapanea ferruginea Myrsinaceae Zoocoria
60 Rapanea umbellata Myrsinaceae Zoocoria
61 Rhamnaccac
62 Solanum swartzianum Solanaccac Zoocoria
63 Svzygium cumini* Myrtaceae Zoocoria
64 Syagrus romanzoffiana Palmae Zoocoria
65 Tabebuia avellanedae Bignoniaccae Anemocoria
66 Stenolobium stans* Bignoniaccae Anemocoria
67 Tectona grandis* Verbenaceae Barocoria
68 Trema micrantha Ulmaccae Zoocoria
69 Trichilia elegans Mecliaceac Zoocoria
70 Trichilia pallida Mecliaccae Zoocoria
71 Triplaris brasiliana Polygonaceae Anemocoria
72 Tabebuia impetiginosa Bignoniaceae Anemocoria
73 Vernonia polyanthes Asteraccae Anemocoria
74 Zanthoxylum rhoifolium Rutaccae Zoocoria
75 Styrax camporum Styracaceae Zoocoria
76 Rollinia parviflora Annonaceae Zoocoria

(*) Espécic exotica.
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TABELA 3 - Distribuigdo de espécies regeneradas em fungdo da altura média das plantas.

Altura (m) Numero de Espécies

Classe Centro Espécies

0- 0,5 0,25 6 27-50-53-10-19-15
0,5- 1,0 0,75 8 76-9-47-17-60-24-70-35
1,0- 1,35 1,25 11 4-51-37-46-48-62-40-74-31-44-13
1,5- 2,0 1,75 7 75-5-52-56-2-1-63
2,0- 25 2,25 7 22-8-32-45-23-59-14
25- 3,0 2,75 9 34-16-20-69-12-11-54-41-21
30- 35 3,25 4 26-43-3-29
35- 4,0 3,75 2 73-66
40- 45 4,25 3 55-39-68
45- 5,0 4,75 2 38-61"
50- 55 5,25 2 7-42
55- 6,0 5,75 2 18-57
80- 85 8,25 2 58-6
8,5- 9,0 8,75 1 33
9,5-10,0 9,75 | 64

67

TABELA 4 - Distribuigio dc espécics regeneradas ecm fungido do didmetro médio das arvores.

Diametro (cm) Numero de Espécies

Classe Centro . Espécics

2-.3 2.5 2 63-16

3- 4 35 7 8-17-69-11-2-3-56
4- 5 4,5 5 26-1-55-21-41
5-6 55 8 12-66-43-40-39-52-29-34
6- 7 6,5 | 19

7- 8 7,5 3 61-68-73

8- 9 8,5 1 7

9-10 9,5 2 42-54
10-11 10,5 1 20

13-14 13,5 2 38-58
17-18 17,5 | 18
22-23 225 1 64

34
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TABELA 3 - Distribuigio de espécies regeneradas em fungdo do numero de arvores por hectare.

Ntmero de arvores/ha  Numero de Espécies
Classe Centro Espécies
40 - 60 50 30 16-34-38-44-7-19-31-5-10-55-14-18-59-42-47-22-64-

24-68-69-29-73-32-75-76-6-15-46-57-33

60 - 80 70 9 51-8-52-4-62-23-61-50-39
80 - 100 90 9 70-45-3-58-2-41-37-56-43
100 - 120 110 4 17-54-74-35
120 - 140 130 1 21
140 - 160 150 3 26-11-13
160 - 180 170 2 48-9
180 - 200 190 3 12-60-63
260 - 280 270 1 20 N
280-300 290 1 66
320-340 330 1 53
480-500 490 1 40
580-600 3590 1 1
660 - 680 670 1 27
67

TABELA 6 - Distribuigio de espécics regeneradas em fungdo da area basal por hectare.

A :a basal (m*/ha) Numero de Espécies
Classc Centro Espécies
0-0,10 0,05 9 41-55-56-11-8-17-69-63-16
0,10-0,20 0,15 12 73-26-19-43-39-21-2-40-3-52-29-34
0,20 -0,30 0,25 3 7-1-68
0,30-0,40 0,35 3 - 54-42-12
0,50 - 0,60 0,55 1 61
0,60 - 0,70 0,65 1 66
0,70 - 0,80 0,75 1 38
0,90 - 1,00 0,95 1 20
1,20 - 1,30 1,25 1 18
1,40 - 1,50 1,45 1 58
1,90 - 2,00 1,95 1 64
' 34
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TABELA 7 - Distribui¢do de espécies plantadas em fungio da altura média das plantas.

Altura (m) Nuamero de Espécies

Classc Centro Espécics

0- 2 l | 49

2- 4 3 2 36-25
4- 6 5 2 17-28

6- 8 7 6 58-67-15-27-13-65

8-10 9 3 53-63-6
10-12 11 4 10-33-71-35
12-14 13 2 30-55
18 - 20 19 | 72

21

TABELA 8 - Distribuigiio de espécics plantadas em fungio do didmetro médio das arvores.

Didmetro (cm) Numero de Espécies

Classc Centro Espécics

3-5 4 2 49-36

5- 17 6 3 17-25-72

7-9 8 I 28

9-11 10 2 67-65
11-13 12 2 35-27
13-15 14 3 58-53-33
15-17 16 1 6
17-19 18 2 10-15
19-21 20 1 71
23-25 24 1 63
35-37 36 2 55-30
43 - 45 44 1 13

21

TABELA 9 - Distribuigio de cspécics plantadas em fungio do numero de arvores por hectare.

Numcro de arvores/ha Numcro de Espécics
Classc Centro Espécics
40 - 50 45 11 6-30-28-13-58-63-33-35-15-71-53
60 - 70 65 4 36-49-72-10
70 - 80 75 1 65
80- 90 85 2 55-27
90 - 100 95 l 25
100-110 105 1 67
140 - 150 145 | 17

21
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TABELA 10 - Distribui¢do de cspécies plantadas em fungdo da arca basal por hectare.

Arca basal (m* ha) Numero de Espécics
Classe Centro Espécics

0-0,5 0,25 6 65-25-28-72-49-36
0,5-1,0 0,75 8 6-67-27-58-53-33-35-17
1,0-1,5 1,25 1 15
1,5-2,0 1,75 2 10-71
20-25 2,25 1 63
5,0-55 5,25 1 30
7,5-8,0 7,75 1 13
8,5-9,0 8,25 | 55

21

5 DISCUSSAO

Na TABELA 1| cstiio relacionadas as 22
espécics utilizadas no reflorestamento heterogéneo
realizado em 1975, numa arca de 6.000 m’, das
quais apenas Tabebuia chrysotricha ndio prosperou.

Atualmente, a mata recomposta conta 76
espécies, conforme TABELA 2, mostrando, portanto,
o recrutamento de 55 cspécies em diversos estadios
de descnvolvimento, como s¢ pode observar nas
TABELAS 3 a 10.

Dois fatores foram particularmente impor-
tantes para o ¢xito do recrutamento. Um deles foi a
adogdo dc cspagamento largo (6 m x 6 m) no
plantio, quc possibilitou a germinagdo de scmentes
armazenadas no solo ou daquclas transportadas de
outros locais, ¢ que¢ também germinaram cntre os
individuos plantados. Outro fator crucial foi a
existéncia de mata natural proxima, que funcionou
como produtora de propagulos, propiciando aumento
na diversidade cspecifica constatada atualmente.

Essas condigdes também podem ser obser-
vadas em revegetagio no entorno da represa de
abastecimento de agua no municipio de Iracemapolis,
SP, realizada por RODRIGUES ¢f al. (1992), onde
s¢ adotou o cspagamento dc 4 m x 4 m. Essa
estratégia tem, ainda, a vantagem de diminuir consi-
deravelmente o custo de implantagdo, uma vez que
para um cspagamento de 6 m x 6 m utilizam-sc
apenas 277 mudas por hectare, cnquanto para
espacamentos menores, com 3 m’ por muda, seriam
necessarias 2.000. Nio sé o preco das mudas
contribuiria para reduzir os custos de implantagdo,
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mas também os referentes as operagdes de mao-de-
obra como coveamento, adubagdo ¢ tratos fitossa-
nitarios, assim como os tratos culturais futuros
como o coroamento das mudas.

Deccorridos vinte anos houve regenera-
¢io dc 67 espécics (TABELA 3) que deve ter se
iniciado imediatamente apés o plantio, uma vez
quc os tratos culturais se limitaram ao coroamento
das mudas durantc o primeiro ano. Syagrus
romanzoffiana registrou a maior altura entre as
espéceies que se instalaram apds o plantio (9,75 m,
TABELA 3). Das espécies plantadas, a altura
maxima (entre¢ 18 ¢ 20 m) coube a Tabebuia
impetiginosa. A maioria atingiu entre 6 ¢ 8 m
(TABELA 7).

Quanto ao desenvolvimento diamétrico das
arvores, as TABELAS 4 ¢ 8 mostram certa dife-
renga entre as espéeies plantadas e as regeneradas,
ou seja, a distribuigdo do nimero de espécies plan-
tadas em relagdo as classes de didmetro ¢ mais uni-
forme do que entre as espccies regencradas. Das espé-
cics regeneradas 58% delas estdo entre 3 ¢ 6 cm.
Entre as espécies plantadas, Senna multijuga foi a
que atingiu o maior didmetro (entre 43 ¢ 45 cm).

Tanto para as espécics plantadas como para
as regeneradas, a maioria delas ficou distribuida
cntre 40 ¢ 50 arvores/ha (TABELAS 5 ¢ 9). Tectona
grandis ¢ Centrolobium tomentosum destacaram-se
como as espécies plantadas que apresentaram a
maior densidade arborea (entre 140 e 150 arvores/ha).
Essc parametro teve variagdo bem maior entre as
espécies regeneradas. Croton floribundus apresentou
densidade entre 260 ¢ 280 individuos/ha.
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A maioria das espécies plantadas apre-
senta area basal entre 0,25 ¢ 1,0 m*ha. Os maiores
valores (5,25; 7,75 ¢ 8,25 m*/ha) sdo apresentados
por uma unica espécie para cada valor, ou seja,
Grevillea robusta; Senna multijuga € Anadenanthera
macrocarpa, respectivamente (TABELA 10). Para
as espécies regeneradas, o mais alto valor de area
basal (1,95 m’ha) é apresentado por Syagrus
romanzoffiana (TABELA 6). Nessa categoria de
espécies, 21 delas (61,76%) estdo distribuidas entre
as menores classes de valores para area basal (0,05
a 0,15 m%ha). As diferengas apresentadas entre
plantadas e regeneradas devem-se, possivelmente,
ao fato de que estas germinaram concomitantemente
€ em concorréncia com espécies invasoras.

O numero de espécies regeneradas € bem
mais elevado que o numero de espécies plantadas,
ratificando as afirmativas de PINA-RODRIGUES
et al. (1990), segundo as quais em florestas
tropicais a formagdo de banco de plantulas ¢ uma
estratégia nos processos de estabelecimento de
espécies climax ou oportunistas. Neste caso, pode-se
afirmar que a regeneragdo natural 3 margem da
represa, em Tupi, ocorre dentro de uma dindmica
propria, o que se deve, em parte, a acdo dos agentes
dispersores.

As TABELAS 3 e 7 mostram que a
maioria das espécies apresenta altura média pouco
expressiva (1,25 m para espécies regeneradas ¢ 7,0 m
para espécies plantadas). Este fato talvez se deva as
condigbes edaficas, assemelhando-se ao concluido
por REICHMANN NETO (1978).

Os valores maximos de altura e didmetro
(TABELAS 3 e 4) sdo atingidos por uma tinica espécie
regenerada (Syagrus romanzoffiana) e por apenas
duas espécies plantadas (Tabebuia impetiginosa e
Serina multijuga). No periodo observado (1975 a 1995),

talvez seja mais importante considerar as medidas
de crescimento com valores inferiores, porém cor-
respondentes a um numero bem maior de espécies,
aumentando, assim, as alternativas para diversificagdo
e rapido recobrimento da area. Fatos dessa natureza
concordam com os propostos por SANTARELLI
(1990) sobre recomposigdo de florestas naturais.

A éarea basal € o parametro mais utilizado
para exprimir dominancia individual de arvores ou
de populagdes arboreas na fitocenose, evidenciando
o grau de influéncia que cada espécie exerce sobre
os demais componentes do ecossistema (DAUBEN,
1968 citado por MARTINS, 1979).

A area basal, ao contrario dos valores
referentes a altura, didmetro e numero de individuos
obtidos por mensuragdo ou contagem direta no
campo, ¢ um valor calculado em fungdo do dia-
metro e do nimero de arvores por unidade de area.
Dessa forma, a variagdo destes dois parametros deter-
mina o valor da area basal, em razio de diametros,
do grande numero de individuos ou, ainda, da
combinagdo desses dois fatores (GIANNOTTI, 1988).

Observando-se a TABELA 11, onde estdo

relacionadas as espécies plantadas que atingiram a
maior area basal, constata-se que para este para-
metro o que preponderou foram os didmetros, con-
forme se pode depreender das TABELAS 8 € 9. Das
sete espécies envolvidas, quatro s3o secundarias
iniciais  (Anadenanthera  macrocarpa,  Senna
multijuga, Grevillea robusta ¢ Triplaris brasiliana)
¢ esse desempenho era esperado. Duas outras sdo
secundarias tardias (Cariniana legalis e Cedrela
fissilis) que, segundo NOGUEIRA (1977), apre-
sentam rapido crescimento inicial; uma espécie ¢
climax (Syzygium cumini) que, segundo o mesmo
autor, também apresenta bom desenvolvimento,
apesar de sofrer esgalhamento.

TABELA 11 - Principais espécies plantadas, em ordem decrescente de area basal média (AB),
respectivos didmetros médios (DAP) e nimero médio de individuos (N).

Caodigo Espécie AB (m%ha) DAP (cm) N/ha
55 Anadenanthera macrocarpa 8,25 36 85
13 Senna multijuga 1.75 ER 45
30 Grevillea robusta 5,25 36 45
63 Syzygium cumini 2,25 24 45
10 Cariniana legalis 1,75 18 65
71 Triplaris brasiliana 1,75 20 45
15 Cedrela fissilis 1,25 18 45
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O fato de¢ uma cspécic climax, como
Syzygium cumini, ter apresentado bom crescimento,
talvez possa ser explicado por ser uma espécie
exotica muito bem adaptada, que ndo apresenta
inimigos naturais, possibilitando, portanto, con-
digdes necessarias ao seu Exito em técnicas de
reflorestamento heterogéneo.

Em relagio as espéceies recrutadas, as maiores

areas basais foram atingidas pelas espécies cons-
tantes da TABELA 12. Enquanto Croton floribundus
¢ Stenolobium stans alcangaram altas areas basais
em fungdo do numero de individuos, as demais
espécies (Syagrus romanzoffiana, Pterogyne nitens,
Maclura tinctoria ¢ o representante da familia
Leguminosae) o fizeram em fungdo do didmetro
(TABELAS 4 ¢ 5).

TABELA 12 - Principais espécies regeneradas, em ordem decrescente de area basal média
(AB), respectivos diametros médios (DAP) e nimero médio de individuos (N).

Codigo Espécic AB (m%/ha) DAP (cm) N/ha
64 Syagrus romanzoffiana 1,95 22,50 50
58 Pterogyne nitens 1,45 13,50 90
18 Moaclura tinctoria 1,25 17,50 50
20 Croton floribundus 0,95 10,50 270
38 Leguminosae 0,75 13,50 50
63 Stenolobium stans 0,65 2,50 190

Esta circunstancia indica que Croton
floribundus ¢ Stenolobium stans, cspécies tipica-
mente invasoras, cncontraram condig¢des favoraveis
para sc cstabelecerem ¢ prosperar em  reflores-
tamento com cspagamento largo. As outras cinco
espécies, com caracteristicas de secundarias tardias,
obtiveram crescimento expressivo, o que possibilita
recomenda-las em plantios de enriquecimento para
areas que apresentam matas em fase intermediaria
de sucessio.

Na TABELA 2 ¢ apresentado o sistema
de dispersio dos propagulos das espécies iden-
tificadas no levantamento procedido em 1995. A
caracterizagdo pela sindrome de dispersdo fez-se
através dc obscrvagdes dc campo ¢ consultas a
literatura existentc (CARVALHO, 1994; DURIGAN,
1989; LORENZI, 1992; CRESTANA ¢t al., 1993;
JOLY, 1976; GOLDBERG & SMITH, 1975). O
resultado das observagdes apontou 49,3% das
espécics como zoocoricas, 37,3% ancmocoricas,
12,0% barocoricas ¢ 1,3% hidrocoricas. Sob o
ponto de vista da densidade populacional ha uma
acentuada alteragio: 41,8% dos individuos
apresentaram ancmocoria, 39,1% zoocoria, 18,4%
barocoria ¢ 0,6% hidrocoria. Estes resultados
certamente estdo associados as condigdes cm que
foi instalado o experimento, ou scja, cspagamento
largo (6 m x 6 m), que favorece a recepgdo de
sementes dispersas pelo vento, ¢ proximo de arcas
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naturais, que funcionam como fontes de produgio
de scmentes.

A analisc das 11 espécies que apresentam
as maiores densidades populacionais (TABELAS) e
que representam 48,8% dos individuos da comu-
nidade estudada permite melhor compreensdo dos
resultados apresentados.

A maior densidade populacional, 670
individuos/ha foi obtida por Esenbeckia leiocarpa,
cspécic barocorica que apresenta intensa rege-
neragdo em torno da arvore matriz, formando
reboleiras densas. Pela TABELA 3 observa-se que
sua altura nio cxcede a 0,5 m tratando-se,
portanto, de plantas jovens oriundas das mudas
plantadas em 1975.

Cinco espdeies, totalizando 1870 individuos,
sdo anemocoricas (Acacia polyphylla, Lonchocarpus
sp, Myroxylon balsamum, Stenolobium stans e
Cariniana estrellensis) ¢ provieram de areas
naturais adjacentes ao local de plantio. Duas espécies
sdo zoocdricas, (Casearia sylvestris ¢ Rapanea
umbellata) e uma ¢ autocérica (Croton floribundus).
Todas sdo pioneiras, totalizando 650 individuos que
devem constituir o banco de sementes.

Finalmente, Syzygium cumini ¢ Maytenus
sp, espécies zoocdricas, que apresentam pequena
altura (1,75 m e 1,25 m, respectivamente), foram
recrutadas num estidio em que a comunidade
florestal permitia o abrigo da avifauna.
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Como o crescimento ¢ a regeneragdo das
espécies do povoamento florestal sdo diferentes,
essa situa¢do, no futuro provavelmente se modi-
ficara, mesmo porque poderd ocorrer incorporagdo
de novas/outras cspcceies, sendo esta uma caracte-
ristica marcante da dindmica das florcstas tropicais.

6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no presente
levantamento ¢ da sua interpretagdo, pode-se concluir:

— Tabebuia impetiginosa ¢ Senna  multijuga,
espécics  plantadas, apresentaram  valores
maximos dc altura ¢ didmetro, respectivamente,
enquanto  Syagrus  romanzoffiana,  cspécic
regenerada, apresentou o maximo valor para
ambos os parametros;

— as malores arcas basais foram atingidas por
Croton floribundus ¢ Stenolobium stans, e¢m
fungio do grande numero de individuos, ¢
Syagrus romanzoffiana, Pterogyne nitens e
Maclura tinctoria em fungio dos didmetros
avantajados;

— cm rclagdo a dispersdo, a anemocoria ¢ o sis-
tema predominante, embora Lsenbeckia leiocarpa,
espéeic com maior densidade populacional, scja
dispersa por barocoria, ¢

— o ¢xito da recomposi¢do natural da arca
deve-sc principalmente ao espagamento adotado
(6 m x 6 m) ¢ a proximidade dc arca natural.
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ESTRUTURA GENETICA DE SUBPOPULACOES DE Genipa americana L. (RUBIACEAE)
EM MATA CILIAR A PARTIR DE ISOENZIMAS'

RESUMO

Estudou-se a estrutura genética de duas
subpopulagées naturais de Genipa americana L.,
situadas na mata ciliar do Rio Moji-Guagu, SP,
denominada “Mata da Figueira”, de propriedade do
Instituto Florestal do Estado de Sdo Paulo, a partir
da eletroforese de isoenzimas, discorrendo-se sobre
as possiveis estratégias de conservagdo genética in
situ. A partir da analise de isoenzimas, obtiveram-se
13 alelos distribuidos entre 8 locos, sendo 4 mono-
morficos € 4 polimérficos. O coeficiente de coan-
cestralidade de Cockerham (0, ) revelou que 99,4%
da variabilidade genética dos individuos adultos

encontra-se dentro das subpopulagdes € 100% nas -

plantulas. Os indices de fixacdo de Wright foram, em
média, negativos para os adultos (/= -0,064;
F=-0,058) ¢ positivos para as plantulas
(f= 0,300; F= 0,283), mostrando auséncia de
endogamia nos adultos ¢ acentuada endogamia nas
plantulas. Dada a proximidade_na magnitude das
estimativas médias dc f ¢ /, para ambos os
adultos e plantulas, conclui-sc quc a endogamia
total da populagdo ¢é explicada pelos niveis de

endogamia contida dentro das subpopulagdes.

Verifica-se através dos resultados que as
subpopulagdes constituem uma tnica populagio,
tendo propricdades genéticas comuns, compar-
tilhando o mesmo conjunto génico. Os indices dc
diversidade cstimados para a populagdo revelaram
um baixo numero de alclos por locos (A = 1,63) ¢
uma média porcentagem dc locos polimérficos
(P = 50%), para adultos ¢ plantulas. A heterozigo-
sidade média esperada foi alta para adultos e plantulas
(H, = 0,182; H,= 0,149, respectivamente), rc-
velando a populagdo como potencial para a con-
servagdo in situ. O indice dc fixagio para a
populagio foi ncgativo para os adultos ( /= -0,071)
¢ positivo para as plantulas (/= 0,302), indicando
equilibrio de Hardy-Weinberg para os adultos,
desvios dc suas cxpectativas para as plantulas ¢
scle¢do para heterozigotos entre a fasc juvenil ¢
adulta. Indicios dec cruzamentos endogimicos foram
dctectados pelos indices de fixagio de Wright ¢
cocficientecs dc coancestralidade cntre  plantas,
dentro de familias 0,°, sugerindo estruturagio
espacial na populagio.

Palavras-chave: estrutura genética; Genipa americana,
cocficicntc  de  coancestralidade  de
Cockerham; indices de diversidade.

Alexandre Magno SEBBENN’
Paulo Yoshio KAGEYAMA®
Roland VENCOVSKY*

ABSTRACT

The genetic structure of two natural
subpopulations of the tropical forest tree Genipa
americana L. was studied using isoenzymes
electrophorethic technics. The study site was
located at a Moji-Guagu river riparian forest, Sdo
Paulo State, Brazil, owned by the Sdo Paulo
Forestry Institute. The objectives of the research
were to suggest possible strategies for in sifu
genetic conservation. Thirtecn alleles distributed in
eight locus were obtained on the research. Four of
these locus were monomorphic and four were
polymorphic. The genetic structure analised
Cockerham coancestry cocfficient (0,) revealed
that 99.4% of the variabiity is distributed within
the subpopulations. The Weir F’s, for the adult
plants, revealed negative values for the average
allele fixation within subpopulations_( /= -0.064)
and for the population as a whole (= -0.058). In
the progenies analyses, the values were positives
(/= 0300, F= 0.283). The 0.’ cstimative was
0.190, indicating the ecxistencc of cndogamic
mating. The results” revealed that  both
subpopulations constitute a single population. The
average allele number per locus was 1.63 and the
polimorphic locus percentage was 50% (99%
probability) for both adults and progenies. The
average estimated heterozigosity ( /7,) was high for
adults (0.182) and for proggnies (0.149). The
Wright allelic fixation index (/') was negative for
adults (-0.071) and positive for thc progenies
(0.302), suggesting deviation of heterozygote
proportions from Hardy-Wecinberg expectation for
the progenies, with probable cndogamic mating and
sclection favoring the heterozygotes between the
plantule and adult phase. The ecxistence of
cndogamic mating is cohcrent with the Wright [,
suggesting  genctic  structuration  within - the
subpopulations.

Key words: genctic structure; Genipa americana,
Cockerham  coancestry  cocfficient;
diversity index.
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia de qualquer programa de con-
servagdo ¢ melhoramento genético depende direta-
mente dos niveis de variabilidade genética das
espécies. Para a implantagio desses programas ¢ fun-
damental conhecer a estrutura genética das popu-
lagbes da espéceic de intercsse, ou seja, como a varia-
bilidade genctica se distribui entre ¢ dentro das popu-
lages. O conhecimento dessas informagdes permi-
tira o delincamento correto das estratégias de conser-
vagio da espécic ou até mesmo de um ecossistema.

As florestas ciliares ou de galeria siio
ecossistemas estratégicos para a conservagio da
biodiversidade, preservagido da qualidade da agua e
formagdo de corredores genéticos entre as florestas
primarias  existentes nas margens dos rios.
Entretanto, devido ao cstado degradado das
florestas naturais no Estado de¢ Sdo Paulo ¢
conseqilentemente  das  florestas  ciliares, hd
necessidade  imediata  de  estudos  genéticos
populacionais das espécies que compdem tais
ecossistemas para fins de conservagio in sifu, antes
que sejam cxtintas. As populagdes das espécies que
estiverem aptas ¢ conservadas poderdo, no futuro,
ser utilizadas como “arecas para coletas de
sementes” para fins de recuperagio de arcas
degradadas. Todavia, em facc da impossibilidade
pratica ¢ ccondmica da avaliagio genética de todas
as espécics arbdreas que compdem um determinado
ecossistema, devem ser priorizadas as pesquisas nas
espécies que os representam, ou em outras palavras,
que sirvam de modclo para essas comunidades.

Entre as espécics arboreas tropicais adap-
tadas as matas ciliares, tem-sc Genipa americana
L., cuja estrutura genética pode, possivelmente, ser
adequada para representar cspécics de dispersiio
hidrocérica ¢ polinizagio cntomofilica. Assim,
estudou-sc a cstrutura genctica intrapopulacional de
uma populag¢des natural de G. americana, dividida
em duas subpopulagdes, a partir da cletroforese de
isocnzimas. Estc cstudo procurou testar as
scguintes hipdteses: 1) que as subpopulagdes de G.
americana foram formadas a partir dc poucos
migrantes, vindos de populagdes a montante do rio
através da hidrocoria ¢ que, apos se cstabelecerem,
se expandiram com individuos altamente aparentados;
i) que, devido & pequena distincia cntre as
subpopulagdes, ao eftito fundador ¢ a localizagdo

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):95-108, 1998.

dentro de um mesmo fragmento de mata ciliar,
ambas caracterizam subunidades de uma mesma
populagdo.

Considerando-se estas hipoteses, objetivou-se
mais especificamente: a) caracterizar a distribuigdo
da variabilidade genética entre ¢ dentro das subpo-
pulagdes; b) quantificar a variabilidade genética na
populagdo, e c) estimar os niveis de endogamia nas
subpopulagdes e na populagao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Espécie Genipa americana L.

~

G. americana ¢ uma espécie arbdrea
tropical que se distribui naturalmente entre as
latitudes 20°N (México) a 20°S (Brasil em Sdo
Paulo). No estagio sucessional a espécie ¢ classi-
ficada como secundaria tardia, o sistema repro-
dutivo ¢ diodico, a polinizagdo ¢ entomofilica, efe-
tivada principalmente por mamangavas Bombus
morio ¢ Epicharis rustica flava ¢ a dispersdo é
zoocorica ¢ hidrocérica. A arvore apresenta uma
altura média de 8 a 14 metros, DAP de 49 a 60
centimetros, podendo atingir até 25 metros de altura
¢ 90 centimetros dec DAP. O tronco ¢ reto ¢
cilindrico, normalmente com fuste curto. A planta ¢
heliofita, scletiva, higrofila, caracteristica de flo-
restas pluviais ¢ semideciduas situadas em varzeas
umidas ¢ brejosas. A espécie pode ocorrer em
outras formagdes florestais, todavia, sempre em
terrenos muito umidos. E encontrada tanto no
interior da mata primaria como nas formagdes
sccundarias ¢ produz, anualmente, grande quan-
tidade dc scmentes vidveis (CRESTANA, 1993;
CARVALHO, 1994).

G. americana cstd  classificada na
Colombia como espécic em perigo de extingdo. A
Smurfit Carton del Colombia vem conservando a
cspéeic na forma ex sitru (WRIGHT, 1993). O
Instituto Florestal de Sdo Paulo, igualmente, esta
conscrvando G. americana em forma de teste de
progénics com 20 familias, na Esta¢io
Experimental de Jau, SP. Entretanto, ainda nio
existem resultados genéticos desse ensaio.
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2.2 Eletroforese de Isoenzimas

O desenvolvimento da técnica de eletro-
forese de isoenzimas, através da detecgdo de dife-
rentes cargas, na variagdo entre proteinas soluveis,
causou um grandec impacto no cstudos de genética
de populagdes (WEIR, 1990). Nas duas ultimas
décadas, esta ferramenta tem sido a mais utilizada
para a analise da estrutura genética de populagdes.
Até o final da década de 80 mais de 700 espécies de
plantas foram estudadas do ponto de vista popula-
cional, através da cletroforesc (HAMRICK &
GODT, 1990). A habilidade para observar variagdo
em locos isoenzimaticos tem também revolucionado
as pesquisas no campo da genética bioquimica e
evolutiva (HAMRICK, 1989; WEEDEN &
WENDEL, 1990; KEPHART, 1990). Além da
estrutura genctica das populagdes, tanto o sistema
de acasalamento, quanto o fluxo génico ¢ os efeitos
da sele¢io também foram extensivamente inves-
tigados em populagdes naturais de espécies arbo-
reas, usando-s¢ métodos bioquimicos (ROBERDS &
BROTSCHOL, 1985; HAMRICK, 1989).

Scu grande potencial, para estudos de
genética de populagdes, advém da necessidade de
apenas uma pequena amostra de material de cada
individuo ¢ da possibilidade de¢ analisar-s¢ um
grande nimero de individuos de cada populagio,
com uma técnica relativamente simples, contudo
precisa (HARRIS & HOPKINSON, 1976).

A cletroforese de isoenzimas consiste no
movimento de cnzimas em um gel submetido a
influéncia de uma corrente eclétrica. A taxa de
migragdo ¢ detcrminada pelo tamanho, forma ¢
carga elétrica da proteina (HARRIS &
HOPKINSON, 1976; CONKLE et al, 1982;
ALFENAS ef al. 1991; WEIR, 1990). :

HAMRICK et al. (1979) ¢ HAMRICK
(1989) descreveram as vantagens da téenica sobre
os métodos classicos quantitativos, na analise da
estrutura genética de populagdes. CHELIAK &
PITEL (1984) acrescentaram outras vantagens da
técnica nesses estudos, ressaltando, principalmente,
o carater ncutro desses marcadores, portanto,
teoricamente nio sofrem sclecdo. Por sua vez,
BROWN et al. (1989) apresentaram as vantagens
dos estudos dos sistemas de reprodugio em plantas,
a partir da ecletroforese, comparativamente aos
marcadores morfolédgicos.
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Varios sdo os artigos que descrevem deta-
lhadamente a técnica de eletroforese de isoenzimas,
destacando-se¢ os trabalhos de HARRIS &
HOPKINSON (1976), CONKLE et al. (1982),
YAMADA & GURIES (1989) ¢ ALFENAS et al.
(1991).

2.3 Estrutura e Variabilidade Genética

E comum acordo, entre geneticistas, que o
sucesso de um programa de conservagdo genética
depende diretamente dos niveis de variabilidade
genética das populagdes de interesse. A estimativa
da variabilidade genética em populagdes naturais é
de fundamental importincia para resolugdo de
numerosos problemas no_campo da biologia de
populagdes (BAWA & O’MALLEY, 1987). Esta
variabilidade manifesta-se ao nivel molecular de
individuos dentro de populagdo, de populagdo
dentro de espécie, ao nivel de espécie e ao nivel de
ecossistema. O conhecimento dos niveis de varia-
bilidade genética e de sua distribuigdo entre ¢ dentro
de populagdes (estrutura genética), assume impor-
tancia porque indica os caminhos a serem adotados,
para o sucesso nas estratégias de manejo € con-
servagdo genética (KAGEYAMA, 1987).

O estudo da variabilidade genética em
populagdes naturais envolve duas questdes basicas:
a primeira, ¢ descrever os niveis de variagdo
genética mantida dentro das populagdes de espécies;
a segunda, ¢ de particular importancia para a
conservagio genética, visto ser conhecida como o
caminho pelo qual a variagdo genética ¢ distribuida
entre ¢ dentro de populagdes (HAMRICK, 1983,
LOVELESS & HAMRICK, 1987, KAGEYAMA,
1987). Esta estrutura genética resulta da agdo
combinada de mutagdo, migragdo, selecdo e deriva
genética, que em muitos termos, operam dentro de
um contexto histérico e ecoloégico em cada espécie
de planta (LOVELESS & HAMRICK, 1984,
ALVAREZ-BUYLLA & GARAY, 1994). A dis-
tribuicio dessa- variabilidade em populagdes naturais
¢ influenciada, principalmente, pelo sistema repro-
dutivo, modo de reprodugdo, tamanho efetivo da
populacdo, distribuicdo geografica ¢ fluxo génico
(HAMRICK, 1983).

O desenvolvimento ¢ a manutengdo da
estrutura genética ocorrem devido as interagdes
dc um conjunto complexo de fatores evolucionarios,
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como variagio no conjunto génico; organizagio
desta variagdo dentro de gendtipos; distribuigdo
espacial dos gendtipos; sistema reprodutivo que
controla a uniilo dos gamectas para a formagio das
progénics; dispersdo das progénics; cventos casualis,
¢ processos de crescimento, mortalidade ¢ reposigio
dos individuos que dardo origem as populagdes
futuras (CLEGG et al., 1978). :

A cstrutura genética de populagdes, a partir
de isoenzimas, pode scr caracterizada através de trés
metodologias cstatisticas distintas: andlisc de va-
ridncia de freqiiéneias alélicas (COCKERHAM, 1969;
WEIR, 1990; VENCOVSKY, 1992), estimativas da
diversidade gencética de NEI (NEI, 1973) ¢ cstatistica
F de Wright (WRIGHT, 1965). Ressalta-se que me-
lhores cstimativas da cstrutura populacional sdo
obtidas pela andlise de variancia, dado que scu modclo
considera o processo amostral (niveis hicrarquicos)
nos calculos. Contudo, este método tem sido pouco
usado, devido a complexidade de suas estimativas.

Finalmente, a conservagdo genética de
populagdes de plantas que apresentem pouco
interesse na atualidade e cuja estrutura genética ¢
conhecida, deve pautar-se por um procedimento
amostral tio amplo quanto possivel (DIAS &
KAGEYAMA, 1991). A persisténcia de populagdes
vidveis, do ponto de vista evolutivo das florestas
tropicais, ¢ crucial para a preservagdo dos
ecossistemas tropicais ¢ da diversidade bioldgica
global (LIENGSIRI et al., 1995).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Estudo

O trabalho foi realizado em floresta
mesofila semidecidua de planalto, em duas sub-
populagdes (SPop’s) naturais de G. americana,

localizadas na mata ciliar do Rio Moji-Guagu,
pertencente a Estagdo Ecoldgica de Moji-Guagu,
Fazenda “Campininha”, da Estagdo Experimental de
Moji-Guagu, do Instituto Florestal de Sdo Paulo. A
mata situa-se nas coordenadas 22°16” S. ¢ 47° 11
W., em altitude média de 600 m. Os solos estdo
classificados nos tipos LVa ¢ LE. Esses solos de
planicie de inundagdes (hidromorficos) estdo
sujeitos a alagamentos periddicos nas épocas de
cheias do rio (MANTOVANI et al., 1989). O clima
¢ do tipo Cwa, caracterizado como umido ¢
mesotérmico, com variagdo na temperatura média
mensal de 14,30°C a 24,65°C, scgundo classi-
ficagio de KOPPEN (1948). A cstagio scca
prolonga-se de maio a agosto, com 86,18% da preci-
pitagdo (1314 mm anuais) concentrados nos meses
chuvosos (sctembro a abril) (CRESTANA, 1993).
A floresta ocupa cerca de 7,2 ha da
Estagdo Ecologica, sendo mata ciliar remanescente
da Bacia Hidrografica Mojiana, na qual o rio de
mesmo nome percorre  aproximadamente 660
metros (CRESTANA, 1993). GIBBS & LEITAO
FILHO (1978), GIBBS er al. (1980) ¢
MANTOVANI ef al. (1989) dio informagdes sobre
a composi¢do floristica ¢ fitossocioldgica da mata
ciliar em questio ¢ CRESTANA (1993) define a
arca como de ocorréncia natural de G. americana.

3.2 Amostragem

A intensidade amostral encontra-se na
TABELA 1. Uma vez que um dos objetivos deste
estudo foi a caracterizagdo da estrutura genética
das SPop’s, a amostragem dos individuos adultos
foi totalmente aleatoria, procurando-se apenas
abranger toda a arca de ocorréncia natural da
espécie na mata, dentro das SPop’s. A distincia
entrc as subpopulagdes era de aproximadamente
130 metros.

TABELA | - Arca aproximada das SPop’s, densidade de amostragem dos individuos adultos, nimero de
familias ¢ tamanho da prole em SPop’s ¢ populagdo (Pop) de G. americana.

Arca Adultos Familias Tamanho
Unidade (ha) Masculinas (M)  Femininas (F) M+F da prole por
familia
SPopl 2,7 8 15 5 30
SPop2 45 7 20 27 10 30
Pop 1.2 15 27 42 15 30
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A cletroforese de isoenzimas foi realizada
no Laboratério de Reprodugio e Genética de
Espécies Arboreas (LARGEA), do Departamento
de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP, segundo a
metodologia proposta por KEPHART (1990) e
ALFENAS ef al. (1991). Para cssa caracterizagdo
utilizaram-se tccidos foliares de plantulas com 8
a 10 meses de idade ¢ de individuos adultos. A
cletroforesc foi a horizontal, conduzida em mecio
suporte de gel de amido de milho (penetrose 30) a
13%. A extragiio das enzimas empregava aproxima-
damente 20 mg de tecido de limbo foliar, macerado
com adi¢do dc¢ aproximadamente 10 mg de arcia
lavada, 7 mg dc Polyvinyl Pirrolidonc (PVP 40),
7 mg dec Polyvinyl Pirrolidone (PVP-360) ¢ 200
microlitros de¢ solugdo de extragio nimero | de
ALFENAS et al. (1991), modificada pela auséncia
de 2-Mercaptoctanol. O tampdo de cuba ¢ gel foi o
Tris-Citrato pH 7.5 (ALFENAS er al, 1991).
As cnzimas usadas sdo descritas cm SEBBENN
(1997). Os cinco sistcmas cnzimdticos foram:
Fosfoglucomutasc (PGM - E.C. 2.7.5.1)), 6-Fos-
fogluconato Desidrogenase  (6PGDH - E.C.
1.1.1.29), Fosfoglucose Isomerase (PGI - E.C.
5.3.1.9), Malato Desidrogenase (MDH - E.C.
1.1.1.37) ¢ Peroxidase (PRX - E.C. 1.1.1.17). Cada
gel acondicionava amostras de 20 individuos,
sendo, nas duas cxtremidades, adicionados papéis
de filtro (dimensdes de 1 x 5 mm) embebidos em
solugdo de azul de bromofenol a 0,1%, objctivando
marcar a distincia maxima possivel de migragiio
das isoenzimas durantc a “corrida”. A distingdo dos
locos aparcentes foi a mesma definida por REIS
(1996): cada regifio do zimograma que apresentasse
um comportamento aparcntemente independente dos
demais ¢ que pudesse ser interpretado genetica-
mente ou quc ostentasse uma segregagdo mendcliana
aparente, definiu-sec como loco. Afirma o autor que
a cocréncia cntrc genitor feminino (receptor de
polen) ¢ progénic proporciona a devida consisténcia
a essa forima dc interpretagdo.

3.3 Analise dos Dados
A cstrutura genética das subpopulagoes foi
caracterizada a partir do cocficiente de coancestrali-

dade de Cokerham (& p) obtido da anilise de va-
ridncia de freqiiéneias alélicas (COCKERHAN, 1969;
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WEIR, 1990; VENCOVSKY, 1992). Essas ana-
lises foram obtidas através do procedimento
VARCOMP, do programa estatistico SAS (S.A.S.
INSTITUTE, 1985).

A variabilidade genética da populagdo
(conjunto de subpopulacdes) foi caracterizada pelos
indices de diversidade como: heterozigosidade média
observada (H,), heterozigosidade média esperada
(ﬁ .) segundo expectativas do equilibrio de Hardy-
Weinberg, numero médio de alelos por loco (A),
porcentagem de locos polimérficos (P) ao nivel de
99% de probabilidade ¢ indices de fixagdo de
Wright ( f ). Estas estimativas foram obtidas a
partir do programa BIOSYS-1 (SWOFFORD &
SELANDER, 1989). "

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sistemas Isoenzimaticos

Testaram-se 23 sistemas de coloragdo in
vitro em trés sistemas de tampdo eletrodo/gel, porém,
visando agilizar e otimizar as rotinas de laboratorio,
cscolheram-s¢ aleatoriamente oito sistemas de
coloragdo, no sistema tampdo eletrodo/gel Tris
Citrato, que revelou o maior numero de sistemas
isocnzimaticos. Os sistemas de coloragio escolhidos
foram SKDH, ACP, B-EST, 6PGDH, PGI, PGM,
MDH ¢ PRX, contudo, dos oito sistemas utilizados,
s6 os cinco ultimos foram passiveis de interpretagdo.
A interpretagdo dos zimogramas € coerente com 0s
padrdes encontrados em trabalhos similares, sendo
que as cinco enzimas interpretadas apresentaram os
scguintes padrGes: 1. Fosfoglucomutose (PGM):
revelou apenas uma regido com  atividade
enzimatica, formada por um loco monomorfico,
com um alelo fixado; 2. 6-fosfogluconato
Desidrogenase (6PGDH): apresentou duas zonas de
atividade, sendo a mais catodica, variavel e
inconstante, por isso, desprezada da interpretacgdo, ¢
a mais anddica formada por um loco polimérfico
¢ multialélico (3 alclos), constituida por uma
enzima monomérica; 3. Fosfoglucose Isomerase
(PGI): esta enzima também revelou duas zonas dis-
tintas de atividades (locos), sendo a mais catodica
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interpretada  como um loco monomorfico com
apenas um alelo (fixado) e a mais anddica por um
loco polimoérfico, contendo duas subunidades
(dimera); 4. Malato Desidrogenase (MDH): o
sistema revelou trés zonas de atividades, sendo a
mais catodica e a intermediaria interpretadas como
dois locos polimérficos formados por enzimas
mondmeras; contendo 2 alelos, e a mais anddica
interpretada como um loco monomorfico, apresen-
tando apenas um alelo, fixado; 5. Peroxidase
(PRX): revelou trés zonas de atividade, duas posi-
tivas e uma negativa, porém, devido a inconstincia
da revelagdo, so foi possivel considerar uma zona
de atividade, a mais catddica sendo interpretada
como um loco monomorfico.

4.2 Estrutura Genética

A hipdtese de que ambas as subpopulagdes
(SPop’s) constituem uma tunica populagio, foi tes-
tada através da andlise das freqiiéncias alélicas € da
distribuigdo da variabilidade genética entre ¢ dentro
das SPop’s. As estimativas dos indices de diversi-
dade genética, bem como dos parametros quantifi-
cadores da estrutura genética das SPop’s de G.
americana, foram obtidas a partir das freqii€ncias
alélicas de 13 alelos distribuidos em 8 locos isoenzi-
maticos (TABELA 2). As freqii€ncias alélicas foram
obtidas para SPop’s ¢ para a populagdo de adultos
¢ plantulas, procurando-se facilitar algumas compa-
ragdes ¢ interpretagdes genéticas.

TABELA 2 - Freqiiéncias alélicas, tamanho da amostra (n) e numero total de alelos (fA), em duas SPop’s e
na populagio (Pop) de adultos e plantulas de G. americana, para 8 locos isoenzimaticos.

Adultos Plantulas
Loco Alelo SPopl | SPop2 | Pop SPopl [ SPop2 J Pop
Pgm-1 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
n 15 27 42 99 195 294
6Pgdh-1 | 0,233 0,385 0,329 0,473 0,423 0,441
2 0,567 0,500 0,524 0,505 0,494 0,489
3 0,200 0,115 0,146 0,022 0,083 0,061
n 15 26 41 92 163 255
Pgi-1 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
n 15 9.7 42 100 180 280
Pgi-2 | 0,533 0,426 0,464 0,490 0,515 0,507
2 0,467 0,574 0,536 0,510 0,485 0,493
n 15 27 42 99 199 298
Mdh-1 1 0,833 0,944 0,905 0,955 0,983 0,973
2 0,167 0,056 0,095 0,045 0,017 0,023
“n 15 27 42 99 176 275
Mdh-2 | 0,933 0,870 0,893 0,955 0,961 0,958
2 90,067 0,130 0,107 0,045 0,039 0,042
n 15 27 42 99 190 289
Mdh-3 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
n 15 26 41 97 159 256
Prx-2 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
n 15 27 42 80 193 273
TA 13 13 13 13 13 13
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As freqicneias  alélicas  variaram  nas
SPop’s de uma completa fixagio, como no caso do
alclo 1, dos locos Pgm-I, Pgi-1, Mdh-3 ¢ Prx-2,
igualmente nos adultos ¢ nas plintulas, até
freqiiéneias muito baixas, como no caso dos alclos
3, no loco OPgdh-1, na SPopl das plantulas
(0,022), ¢ alclo 2 nos locos Mdh-1 ¢ Mdh-2 nas
SPop’s ¢ populagiio das plantulas (0,045, 0,017,
0,023, 0,045, 0,039 ¢ 0,042, respectivamente). As
difcrengas nas freqiiCneias alélicas, entre adultos ¢
plantulas, ocorrcram, cm parte, devido aos
individuos adultos ndo cstarem  dirctamente
rclacionadas as plantulas, visto que na amostragem
dos adultos foram incluidos 27 individuos a mais do
que as 15 matrizes que deram origem as plantulas.
Por outro lado, cstas difcrengas podem ser devido
a outros fatorcs como sclegdo entre a fase de plan-
tula ¢ a fasc adulta, ¢/ou deriva, advinda da amos-
tragem ndo representativa do cvento reprodutivo
que deu origem as pliantulas nas SPop’s. Apcesar
dessa variagdo, ndo sc detectou a auséneia de nenhum
alclo nas SPop’s de adultos ¢ plantulas, mostrando
quc ambas compartilham o mesmo conjunto génico,
ou s¢ja, contém os mesmos alclos. Obtiveram-se,
assim, quatro locos monomdrficos (Pgm-I,
Pgi-1, Mdh-3 ¢ Prx-2) ¢ quatro locos polimorficos

(6Pgdh-1, Pgi-2, Mdh-1 ¢ Mdh-2), para as csti-
mativas dos parimectros genéticos quantificadores
da cstrutura das subpopulagdes ¢ variabilidade
intrapopulacional.

As cstimativas dos cocficicntes dc coan-
cestralidade (TABELA 3) permitem obter a dis-
tribui¢do da variabilidade genctica nos varios nivcis
hicrarquicos da analisc de variancia para os adultos

¢ plantulas. O cocficiente de coancestralidade 6 P
corresponde a estimativa (Jb, de NEI (1973) ¢ 1},
de WRIGHT (1965); corrcspondc a i,
cnquanto j corresponde a IAIA 08 » ¢ uma medida
de divergénceia genctica entre freqiiéneias alélicas de
difcrentes SPop’s, ép corresponde ao cocficicnte
de coancestralidade entre plantas, dentro de familias,
dentro de SPop’s, 0 e
pardmetro antcriormente  definido, porém, ¢ um

tem a mesma definigdo do

método que ndo considera o nivel SPop’s na sua
cstimativa, sendo assim, mais precisa para a
defini¢do deste parametro, j fornccem os niveis de
fixa¢do alélica para a m¢dia das SPop’s ¢ F para
o total das SPop’s, portanto, corrcsponde ao indice
de fixagdo cstimado para a populagdo.

TABELA 3 - Cocticientes de coancestralidade entre duas SPop’s de adultos ¢ plantulas de G. americana.

~

Loco 6, ‘91: 9,‘_ > r f
6Pgdh-1 0,000 e e 0,079 0,079
Pgi-2 0,004 e eeeen -0,278 -0,284
Adultos Mdh-1 0,047 eem e -0,066 -0,119
Mdh-2 -0.003  eeeee e -0,110 -0,107
Mcdia 0,006 e eeeee -0,058 -0,064
6Pgdh-1 -0,125 0,156 0,250 0,401 0,467
Pgi-2 -0,018 0,083 0,99 0,207 0,221
Plantulas Mdh-1 -0,010 0,134 0,142 -0,024 -0,012
Mdh-2 -0.003 -0,003 0,001 -0,043 -0,040
Mcddia -0,024 0,160 0.190 0,283 0,300

Os cocficientes  de  coancestralidade

sdio decorrentes de corrclagdes intraclasses maiorcs

(TABELA 3), entre SPop’s (6,.), foram baixos
para os adultos, cm todos os locos, com média de

~

0,006. Para as plﬁi)tul&S, todos os @, foram

i
ncgativos, inclusive para a média, cstatisticamente

A

ndo diferentes de zero. Valores negativos de 6,
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do quc cntreclasses, ou mais especificamente, as
plantulas dentro das SPop’s sdo gencticamentce mais
difcrentes entre si do que cntrc SPop’s. Estes
valores negativos também sugerem que as freqiiCneias
alélicas das  plantulas ndo sc adcquaram ao
modeclo alcatoério de Cockerham, o qual assume que



102

SEBBEN, A. M.; KAGEYAMA, P. Y. & VENCOVSKY, R. Estrutura genética de supopulagdes de Genipa americana L. (Rubiaceae) em mata ciliar a

partir de isoenzimas.

as variagdes nas freqiiéncias génicas devem-se
exclusivamente & deriva genética. E possivel que as
isoenzimas aqui avaliadas estivessem ligadas a
locos selctivamente ativos, vindo assim, a ¢xpressar-sc
de forma igualmente scletiva, o que por sua vez,
levou a inadequacdo do marcador ao modelo.

Devido aos baixos valores de divergéneia
observados cntrc as SPop’s, para adultos ¢
plantulas, as difcrengas entre as SPop’s podem ser
consideradas irrclevantes, ¢ portanto, ambas sdo
semclhantcs do ponto de vista genctico. Tal resul-
tado cra csperado, tendo em vista que 130 metros,
entrc SPop’s, ¢ uma distincia muito curta para
causar divergénceias gencticas por deriva, cm uma
espécic de dispersdo hidrocorica ¢ zoocdrica ¢
polinizagio entomofilica (LOVELESS & HAMRICK,
1984; HAMRICK, 1989). E esperado que o fluxo
génico entrc as SPop’s seja intenso, homoge-
neizando a variabilidade genética ¢ reduzindo os
efcitos alcatérios da deriva genética. Concordan-
temente, HAMRICK (1989) afirma quc populagdes
arboreas tropicais, dc cruzamento, didicas, dc
polinizagdo entomofilica ¢ de dispersdo de sementes
a longas distancias (hidrocoria ¢ zoocoria), apresentam
pouca divergénceia cntre suas populagdes, mantendo
a maior diversidade dentro das populagdes. Nesse
contexto, HAMRICK & GODT (1990), em revisdo
de literatura sobre diversidade isocnzimatica cm
espécies de plantas, obscrvaram que as preferen-
cialmente .alogamas, cm média, mantém mais dc
78% dc sua variabilidade dentro das populagdes.

O f ¢ I", para o loco 6Pgdh-1, dos indi-
viduos adultos, apresentaram um pequeno excesso
de homozigotos (0,079 para ambos os indiccs),
contudo, cstes indices foram em torno de 5 vezes
menores do quc a homozigosidade obtida para as
plantulas no mesmo loco (0,467 ¢ 0,401, respecti-
vamente). O loco Pgi-2 apresentou excesso de ho-
mozigotos para as plantulas ¢ dc heterozigotos para
os adultos. Ja, os locos Mdh-1 ¢ Mdh-2,
apresentaram valores negativos muito proximos a
zcro, para as plantulas, ¢ um expressivo excesso de
heterozigotos para os adultos. Estc comportamento
sugere para todos os locos ¢ para a mdédia, a
existéneia de sclegio entre a tasc de plantula ¢ a
fasc adulta, pois os adultos scmpre apresentam a
tendéncia dec conter mais heterozigose, mesmo
considcrando-sc que o loco 6Pgdh-1 tenha apresen-
tado excesso de homozigose em ambas as geragdes.
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As médias de f ¢ F', para adultos, foram muito

proximas a zero, indicando o equilibrio de Hardy-
Weinberg (EHW) nas SPop’s. Para plantulas, estes
valores foram positivos ¢ altos, apontando desvios
do EHW ¢ acentuada endogamia na populagdo, que
no caso de G. americana, que ¢ didica, so6 pode ser
fruto dc cruzamentos entre aparcntados. Desvios do
EHW ¢ cruzamentos endogimicos ja cram previstos
pclas hipoéteses iniciais do trabalho, dado que a
populagio ocupa uma arca restrita (7,2 ha), a
cspéeic ¢ perene, de vida longa, didica, com
cvidéncias dec apomixia ¢ o tamanho da populagio
ndo ¢ infinito (1235 individuos).

Finalizando, a magnitude dec f" ¢ I, em
todos os locos ¢ na média, foi muito proxima,
levando a entender que a endogamia na populagdo
(F) ¢ muito bem explicada pela endogamia contida
dentro das SPop’s ( f" ), ou scja, os niveis de fixagdo
alélica sdo semelhantes, para os mesmos locos, nas
duas SPop’s, apontando que ambas sdo similares
do ponto dc vista genético. Este resultado reforga a
hipétese de que as SPop’s sio homogéneas, portanto,
subunidades dc uma mesma populagdo.

O cocficientc dc coancestralidade cntre

plantas, dentro de familias, dentro de SPop’s (8,.),

foi em média alto (0,160), revelando a existéncia de
cruzamentos cntre aparentados. Em plantulas de
meio irmdos, originadas de pais scm nenhum grau
dc parentesco, o valor maximo assumido por 6 r €
de 0,125 (1/8); valores acima indicam a cxisténcia
de cruzamentos entre aparentados. Scgundo REIS
(1996), o grau dc parentesco, entrc as familias

~

maternais (8,.), pode ser melhor estimado por 6 o~
por retirar os cfeitos de divergéncia dos niveis
hicrarquicos  supcriores  que, ncstc  caso,
corresponde ao cfeito das SPop’s. Desse modo, a

estimativa média de 6. foi de 0,190, reforgando o

resultado -obscrvado para €., ou scja, algumas

plantulas foram geradas por cruzamentos cntre
aparentados.

A andlisc da cstrutura genética das SPop’s
de G. americana permite afirmar que ambas compar-
tilham o mesmo conjunto génico ¢ constituem uma
s0 populagio, assim, rejeita-sc a scgunda hipotesce,
pois: a) ndo cxistem alclos exclusivos nas SPop’s;



103

SEBBEN, A. M.; KAGEYAMA, P. Y. & VENCOVSKY, R. Estrutura genética de supopulagdes de Genipa americana L. (Rubiaceae) em mata ciliar a

partir de isocnzimas.

b) a divergéncia genética cntrc SPop’s (é,,) ¢
insignificante (< 1 %); c) a variabilidade genética
esta distribuida dentro das SPop’s ¢, d) a
cndogamia dentro das SPop’s ( f ) ¢ grandemente
explicada pela endogamia total da populagiio (/7).
A partir desse resultado, procedeu-sc a andlise
conjunta das duas SPop’s como sendo uma tnica
populagdo, através dos indices dc diversidades
intrapopulacionais.

4.3 Variabilidade Genética dentro da Populacido

A caracterizagdo da variabilidade genética
dentro da populagdo foi realizada pelo numero
médio de alclos por locos (A), porcentagem de locos
polimoérficos (P), heterozigosidade média observada

(H,) ¢ a hetcrozigosidade média esperada (I:]e)
scgundo expectativas do EHW (TABELA 4). Na

referida tabela ¢ apresentado também o tamanho
mcédio da amostra (N).

TABELA 4 - indices de diversidade intrapopulacionais em populagio de adultos ¢ plantulas de G. americana.

Adultos Plantulas
A 1,63 (0,260) * 1,63 (0,260)
P (0,99) 50,0% 50,0%
N 41,8 (0,200) 277,5 (5,700)
H, 0,195 (0,068) 0,105 (0,055)
H 0,182 (0,054) 0,149 (0,083)

(*) Intcrvalo de confianga.

O numero médio de alclos por locos (A),
corresponde a uma medida de variabilidade dentro
de locos, ou scja, ¢ uma medida de riqueza alélica,
Ja a porcentagem de locos polimérficos ¢ uma
medida dc variabilidade cntre locos dentro  de
individuos. As cstimativas dc¢ A apresentaram-se
baixas ¢ ndo variaram cntre adultos ¢ plantulas
(1,63 + 0,260). Ressalta-sc que para a cstimativa de
A considcraram-s¢ todos os locos, monomorficos ¢
polimorficos, ¢ como 50% dos locos cram mono-
morficos, o valor cstimado aprescentou-s¢ baixo.
Caso csta estimativa scja feita apenas com os locos
polimorficos, A sobe para 2,25 (0,25), o que pode
ser considecrado um namero relativamente alto de
alclos por locos. Scgundo NEI (1987), csta csta-
tistica ¢ muito influenciada pelo tamanho da amos-
tragem genctica (nimero de locos), por isso niio ¢
uma boa medida de variabilidade genctica para
comparagdo cntre amostras de tamanhos diferentes.

A porcentagem de locos polimorficos (P)
foi dc 50% c¢ igualmente a estimativa de A também
ndo variou cntre adultos ¢ plantulas. Comparando-s¢
a magnitude desse indice ao cncontrado para
espéeics vegetais, 36,8% (HAMRICK er al., 1979)
¢ 50% (HAMRICK & GODT, 1990), pode-s¢
considerar que a populagio de G. americana
apresenta um  polimorfismo relativamente  alto.
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Entrctanto, comparando-se as estimativas de P
cncontradas em G. americana com duas espécies
arborcas tropicais comuns, também da familia
Rubiaccae, Alseis blackiana (89,3%) e Psychotria
horizontalis (49,5%), estudadas por HAMRICK &
LOVELESS (1986), obscrvam-s¢ valores bem infe-
riorcs & primeira cspécie, mas muito proximos a
scgunda. A analisc das estimativas de P mostram
que G. americana apresenta um grau de polimor-
fismo médio, isto ¢, a variagio entre locos ¢
rclativamente boa, tornando a populagio favoravel
a conservagdo genética.

A heterozigosidade observada (H,) foi
alta para os adultos (0,195) ¢ baixa para as plan-
tulas (0,105). Ja a heterozigosidade média esperada
(l?e) foi alta para ambos os adultos ¢ as plantulas
(0,182; 0,149, respectivamente). A estimativa de H,
foi supcrior a ﬁc, nos adultos, ¢ inferior nas
plantulas, revelando excesso de heterozigotos para
os primeiros ¢ dc homozigotos para os segundos,
isto ¢, significa que a heterozigosidade observada
nos adultos foi maior que a esperada se a populagio
cstivessc cm cquilibrio de Hardy-Weinberg,
contrariamente ao que ocorrcu com as plintulas.
Obscrva-se pelos resultados, indicios de selegdo em
favor dos heterozigotos entre a fase de plintulaca
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fase adulta, rcfor¢cando o obscrvado pela estatistica
F, obtidos da analisc dc varidncia ( f c F
TABELA 3).

Comparando-sc ]?e , obtido para adultos

e plantulas de G. americana, com os cncontrados
em espécies vegetais, 0,141 (HAMRICK ef al.,
1979), ao nivel de populagdes de cspécics arboreas,
0,149, ¢ dc cspécics arborcas tropicais, 0,109
(HAMRICK & GODT, 1990), obscrva-se grande
superioridade nos valores aqui  cncontrados.

Todavia, quando s¢ compara H,, com cspécics

arbdrcas tropicais de alta densidade, da familia
Rubiacecac, 0,374 (Alseis blackiana) ¢ 0,152
(Psychotria horizontalis) ¢ na média de 16 cspécics
arboreas tropicais comuns, 0,211 (HAMRICK &
LOVELESS, 1989), fica claro quc a heterozigo-
sidadc d¢ G. americana foi bem inferior a
encontrada para a primeira cspécic, superior a
segunda ¢ proxima a terceira. MORAES (1993),
estudando plantulas de Miracrodruon urundeuva,
espécic também didica, em duas populagdes, obteve
heterozigosidades (0,140 ¢ 0,160) proximas as
encontradas aqui. Tais resultados mostram quc G.
americana apresenta uma heterozigosidade média,
possibilitando assim, um grande numero dc novas
recombinagdes genotipicas, pclos cruzamentos,
favorecendo a conservagdo in sifu da populagio.
No cntanto, comparando-s¢ H,, dos adultos,
relativamente a cncontrada por HILL e al. (1978),
para trés cspécics arboreas ribeirinhas amazonicas,

0,100 a 0,425 para Aeschynomene sensitiva Sw.
var. amazonica Rudd., 0,184 a 0,364 para
Aeschynomene sensitiva Sw. var. sensitiva Rudd ¢
0,333 a 0,460 para Mimosa pigra L.; observam-s¢
valores médios muito supcriores aos cncontrados
para G. americana. HILL et al. (1978) também
obscrvaram que as populagdes localizadas a jusante
do rio quase sempre apresentavam niveis mais altos
de hetcrozigosidade do quc as localizadas a
montante, atribuindo c¢ssa caracteristica a dispersdo
hidrocoérica. No caso de G. americana, que ¢ tipica
de ccossistcmas ciliares ¢ a dispersio também ¢
hidrocérica, secria interessantc complementar scu
cstudo através da avaliagdo dc outras populagdes
ao longo do rio Moji-Guagu, objctivando detectar a
extensdo do fluxo génico pela agua.

O indice de fixagdo de Wright ( f ), obtido
para adultos ¢ plantulas (TABELA 5), corresponde
ao [ obtido da andlisc dc varidncia. Este indice
mede a redugio da heterozigosidade, relativamente
ao csperado em uma populagiio panmitica. Valores
de f iguais a zero indicam que a populagdo esta em
cquilibrio de Hardy-Weinberg (EHW), ou seja, que
os acasalamentos cstdo ocorrendo de forma
alcatéria, ¢ ndo ha endogamia na populagio.
Contudo, valores significativamente maiores do que
zero indicam excesso de homozigotos ¢ deficiéncia
dc- heterozigotos, ¢ os significativamente menores
do que zero, excesso de hetcrozigotos ¢ deficiéncia
dc homozigotos, portanto, desvios do EHW.

TABELA 5 - Indices de fixagdo de Wright ( f ) para plantas adultas ¢
plantulas em 4 locos polimoérficos em G. americana.

Plantas Adultas Plantulas
6Pgdh-1 0,139 ns 0,447 **
Pgi-2 -0,292 ns 0,208 **.
Mdh-1 -0,1035 ns -0,028 ns
Mdh-2 -0,120 ns -0,043 ns
Mcdia -0,071 (0,077) ns 0,302 (0,092) **

*P<0,05* P<0,01.0 j ao nivel de loco, foi testado a partir de LI

& HORVITZ (1953), e a média pclo teste Z (entre parénteses ¢
apresentado o crro padrdo da mcédia).

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 10(1):95-108, 1998.
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Nas plintulas, o f foi baixo, negativo ¢,
estatisticamente nio difcrente de zero para os locos
Mdh-1 ¢ Mdh-2, porém, para os locos 6Pgdh-1,
Pgi-2. ¢ para a média, foi alto, positivo c,
significativamente, diferente de  zero, mostrando
cxcesso de homozigotos ¢ que as freqiéneias
al¢licas obscrvadas sc¢ desviam das csperadas,
scgundo os pressupostos de  Hardy-Weinberg.
Desvios do EHW, implicam que a populagiio cstd
subdividida, rcprodutivamente, c¢m  grupos com
certo grau de parentesco (FUTUYMA, 1992).
Possivelmente a subdivisio csteja associada a
existéneia  de  estruturagdo familiar dentro  da
populagio, ou a acasalamentos preferenciais
decorrendo do assincronismo na antese das flores
masculinas ¢ femininas, ou, ainda, ao comporta-
mento dos  polinizadores, visitando scmpre  as
mesmas plantas (CRESTANA, 1993).

~

Comparando a média de £, entre adultos

¢ plantulas, obscrva-sc endogamia acentuada nas
plantulas ¢ um pequeno excesso de heterozigotos
nos adultos, apontando, concordantemente aos resul-
tados ja obscrvados, a cxisténcia de sclegio em
favor dec heterozigotos, entre a fase de plantula ¢ a
adulta. A sclegiio da a entender que os cruzamentos,
na populagdo, geram uma grande quantidade de
sementes endogimicas a cada ciclo reprodutivo,
mesmo  considerando-s¢  que as plantas adultas
contcnham alta heterozigosidade ¢ estejam em
EHW (REIS, 1996). Os dados mostram quc a
sclegdo natural climina as sementes endogimicas,
permitindo que s6 sementes heterozigoticas desen-
volvam individuos adultos. Concordantemente,
CRESTANA (1993), obscrvou altas taxas de mortali-
dade entre plantulas de (. americana. Provavelmente,
trata-sc dc uma cstratégia adaptativa da cspécic,
libcrando uma grandc quantidade de sementes endo-
gamicas & disposi¢iio da sclegiio natural, porém,
permitindo apenas que descendentes heterozigoticos
s¢ estabelegam na  populagio ¢ venham a sc
reproduzir, garantindo a manutengiio dos niveis de
variabilidade da populagio. Em concordincia com
os resultados aqui encontrados, MURAWSKI (1995),
comparou o f entre adultos ¢ plintulas em varias
espécics arboreas tropicais ¢ observou que os niveis
dc fixagdo alclica cram quasc sempre superiores
nas plantulas, comparativamente as plantas adultas.
No cntanto, LEPSCH-CUNHA (1996), cstudando
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Couratari ~ multiflora, na  Amazonia, ¢
MURAWSKI er al. (1994), cstudando Shorea
congestiflora, no Sri Lanka, encontraram valores

d¢ f maiores na fase adulta, relativamente a fase

de plantula, indicando a necessidade de mais
cstudos neste campo, a fim de s¢ conhecer melhor a
acdo da sclegdio entre a fase juvenil ¢ adulta.

A cndogamia expressa pelo f , para as
plantulas, provavelmente csta associada a cxisténeia
de cstruturagiio genética cspacial, dado que G.
americana ¢ didica, ¢ portanto, o acasalamento
entre aparentados ¢ a tnica forma de gerar endogamia.
MORAES (1993), cstudando plantulas dc uma
espécie didica - M. wrundeuva, em duas populagdcs,

cncontrou valores altos de f (0,606 - Bauru;

0,342 - Seclviria), atribuindo csses resultados a
existéneia de parentesco entre individuos dentro das
populagdes. O autor obscrvou que a populagdo de
Bauru cra muito mais cndogimica quc a dc
Sclviria, pressupondo para a primeira, maior grau
de estruturagiio familiar.

Finalmente, considerando os altos valores

A

de H,, a aderéneia das freqiéneias genotipicas ao

EHW, abordada a partir do f, para os adultos, ¢ as

cvidéneias de sclegdo cm favor de heterozigotos,
pode-s¢ considerar a populagio de¢ G. americana
como potencialmente apta para a conscrvagio in
situ. Estes resultados indicam a possibilidade da
espéeic ampliar sua variabilidade genética através
de novas recombinagdes genotipicas, o que sc refle-
tird em um aumento no scu potencial adaptativo,
portanto, evolutivo. O potencial cvolutivo da popu-
lagdo permitird a adaptagiio as mudangas ambicntais
futuras, que por ventura poderdo advir, dado o
grande nimero de novas rccombinagdes genotipicas,
possiveis de ocorrer, para manutengiio da variabi-
lidade genética detectada. Assim, fica claro o potencial
da populagiio para a conscrvagio in situ ¢ utili-
zagdo para a coleta de scmentes, visando a
recuperagdo de matas ciliarcs degradadas.

5 CONCLUSOES

O cstudo das subpopulagdes de G.
americana, a partir d¢ dados dc isocnzimas,
possibilitou as scguintes conclusdes:



106

SEBBEN, A. M.; KAGEYAMA, P. Y. & VENCOVSKY, R. Estrutura genética de supopulagdes de Genipa americana L. (Rubiaceae) em mata ciliar a

partir de isoenzimas.

— a analisc da cstrutura genética das subpo-
pulagdes revelou que a variabilidade genética se
encontra quasc toda distribuida dentro das
subpopulagdes ¢ apenas pequena parte dela ¢
distribuida cntrc as subpopulagdes, ¢ a analisc
das freqiiCncias alélicas mostrou que ambas as
subpopulag¢des compartilham os mesmos genes,
conseqiicntemente, ambas constituem  subuni-
dades de uma mesma populagio;

— a analisc da variabilidade genética dentro da popu-
lagdo a partir das plantas adultas evidenciou
niveis relativamente altos de heterozigosidade
(H . ), s¢ comparados & média de outras cspécies
arborcas tropicais estudadas. Entrctanto, as ana-
lises das plantulas mostraram niveis baixos de
variabilidade genética. A alta heterozigosidade
observada para os adultos ¢ de valor relevante,
visto quc permitc novas rccombinagdes geno-
tipicas, portanto, ampliagio da plasticidade adap-
tativa da cspcceic as futuras mudangas ambicntais
¢ a colonizagdo de novas arcas. Ja, a baixa hetero-
zigosidade nas plantulas, evidencia a existéncia
de cruzamentos endogimicos, refletidos nos altos

indices de fixagio (f ¢ [);

— os altos nivcis dc heterozigosidade nos adultos,
combinados com a aderéncia ao cquilibrio de¢
Hardy-Wecinberg, porém, gerando plantulas fora
do equilibrio ¢ com altos niveis de endogamia,
sugerem a cxisténeia de sclegdo em favor dos
heterozigotos da fasc de plantula para a fasc
adulta, ¢

— verifica-se, pela analise dos resultados gerais,
que a populagio de G. americana pode scr
usada para a conservagio genética in sifu ¢
para a rccuperagio de arcas degradadas.
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CALIBRAGEM DE DUAS MICROBACIAS HIDROGRAFICAS NO
LABORATORIO DE HIDROLOGIA FLORESTAL WALTER EMMERICH, SAO PAULO*

RESUMO

A calibragem das microbacias hidro-
raficas experimentais B ¢ D, do Laboratorio de
idrologia Florestal Eng. Agr. Walter Emmerich,
foi realizada para um periodo de seis anos.
Empregando o método das microbacias pareadas,
por meio de regressdes lineares estabeleceu-se
equagdes de predicdo para os defluvios anual e
mensal ¢ para o volume de escoamento direto € pico
de vazdo de hidrogramas. A microbacia D foi
considerada como controle no estudo. As equagdes
de predigdo foram determinadas ao nivel de signi-
ficancia de 0,05. As equagdes para os deflivios
anual e mensal apresentaram reduzidos erros
padrdo de estimativa, podendo ser utilizadas para
avaliagdo de possiveis alteragdes na microbacia B,
ao contrario dos modelos para estimativa do volume
de escoamento direto ¢ do pico de vazio, que produ-
ziram resultados ainda ndo significativos. De
3ualqucr maneira, recomenda-se que a calibragem

eve ser prolongada por mais alguns anos, a fim de
amostrar uma amplitude maior de observagdes das
precipitagdes ¢ dos deflivios anual e mensal, assim
como a inclusdo de mais hidrogramas na tentativa
de melhorar as equagdes para o escoamento direto e
pico de vazio.

Palavras - chave: microbacias; calibragem; deflivio.
1 INTRODUCAO

Para que sc possa avaliar as altcragdes na
produgdo de agua dc microbacias cxperimentais,
decorrentes das mudangas das condigdes originais
das bactas, ¢ necessario que se estabelegam relagdes
matematicas entre as caracteristicas do defluvio de
interesse ¢ outra, ou outras, variaveis hidrologicas
das microbacias estudadas. Estas relages devem
ser determinadas durante um periodo que antecede

Francisco Carlos Soriano ARCOVA¥**
Walter de Paula LIMA***
Valdir de CICCO**

ABSTRACT

The calibration of two experimental
watersheds (B and D) in Walter Emmerich
Hydrologic Laboratory was made for a period of
six years. Applying the paired catchment method by
means of linear regressions, it was correlated the
annual streamflow, month(liy streamflow, the amount
of stormflow and peak discharge of hydrograph.
The D watershed was used as the controlg.' ’Fhe
prediction equations were estimated for the 0.05
significance level. The equations for annual and
monthly streamflow, with low standard error of
estimate, could already be used to predict stream-
flow after an eventual experimental treatment in the
B catchment. However, the calibration period must
be prolonged for a few more years, to sample a
higher range of annual and monthly precipitation
and streamflow data, and also to include more
observations to improve the prediction cquations of
the amount of stormflow and peak discharge.

Key words: small watersheds; calibration; streamflow.

ao tratamento experimental a ser implementado.
Este procedimento ¢ denominado de calibragem
(REIGNER, 1964; REINHART, 1967; GOLDING,
1980 ¢ SWINDEL & DOUGLAS, 1984).

Conforme GOLDING (1980), os métodos
dec calibragem de microbacias experimentais sdo
trés: o método das microbacias parcadas; o método
da calibragem de uma unica microbacia usando
dados climaticos, ¢ o método da curva de
dupla massa.

(*) Parte da Dissertagdo de Mestrado do primeiro autor, apresentada em 19/12/96 a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - USP, Piracicaba e

aceito para publicagéo em junho de 1998.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

(***) Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz", Departamento de Ciéncias Florestais, USP, Caixa Postal 9, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
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No método. das microbacias pareadas,
uma variavel do deflivio de interesse da microbacia
a ser alterada ¢ correlacionada com a mesma
variavel de interesse de uma segunda microbacia
adjacente ou vizinha, de condi¢des similares a
primeira, denominada de microbacia controle. Esta
correlagdo € estimada pela analise de regresséo, resul-
tando numa equagdo de predicdo que € usada para a
determinagdo da mudanga na produggo de agua apos
a alteragio das condi¢Bes originais da microbacia. A
diferenca entre o deflivio medido na microbacia
que sofreu a modificagdo € o defliivio estimado pela
relagdo obtida na calibragem fica, por este proce-
dimento, estatisticamente caracterizado como resultado
da alteragdo ocorrida na microbacia.

Segundo REIGNER (1964) o método das
microbacias' pareadas tem elevada confiabilidade,
pois trata-se de um procedimento bastante usado
nos experimentos de hidrologia florestal, com resul-
tados satisfatorios, sendo ele o mais recomendado.
O sucesso do método ¢ baseado na elevada corre-
lagdo existente entre as caracteristicas do deflivio
das microbacias. '

~As caracteristicas mais comumente utili-
zadas na calibragem estdo relacionadas & quan-
tidade de defluvio. Evidentemente, quanto maior o
nimero de caracteristicas empregadas, maior o
numero de informagdes que poderdo ser obtidas,
porém mais complexo se torna o estudo. O deflivio
mensal, sazonal e anual sdo as caracteristicas de
maior interesse em estudos de hidrologia florestal.
Outras caracteristicas, como o deflavio diario,
vazio méaxima didria, vazio maxima de hidro-
gramas isolados, vazdo minima diaria, volume de
escoamento direto, escoamento base, etc., sdo
também freqiientes (REINHART, 1958; SAMRAJ
et al., 1988; BOSCH & SMITH, 1989; BREN &
PAPWORTH, 1991).

O emprego de outras caracteristicas com-
binadas com o defluvio, usadas como varidvel de
predigdo, pode ser frutifero no estabelecimento das
regressdes. REINHART (1967) sugere o uso de
dados climaticos obtidos no local do estudo, destacando
que a utilizagdo da diferenga entre os valores de preci-
pitagdo das duas microbacias pareadas é promissora.

O periodo de calibragem deve ser o
mais representativo possivel das condigdes clima-
ticas e hidrologicas da area, abrangendo a maior
gama de variagdes climiticas que possa ocorrer,
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incluindo anos secos € anos umidos no estudo
(REINHART, 1967).

BRUIJNZEEL (1990) destaca que um
fator complicador na avaliagdo de efeitos hidro-
logicos com a transformagdo da cobertura vegetal
nas regides tropicais ¢ a elevada variabilidade
climatica no decorrer dos anos. Isto, é claro, se
aplica tanto ao periodo de pos-tratamento quanto ao
periodo da calibragem das microbacias.

Evidentemente, como lembrado por
BROOKS et al. (1991), o niimero de anos neces-
sario para que se obtenha uma calibragem
adequada entre microbacias pareadas ndo é fixo,
dependendo dos objetivos do estudo ¢ também da
variabilidade dos dados utilizados para tal. Caso se
deseje determinar uma equagdo de predigdo para o
defluvio anual, cada ano representa apenas um dado
na regressdo. Por outro lado, se o interesse existe na
determina¢do de uma relagdo que estime compo-
nentes de hidrogramas, varios eventos podem ser
analisados em poucos anos, proporcionando um
conjunto de dados adequados para a calibragem.

A acuracia a ser alcangada nos experi-
mentos com microbacias € freqiientemente de dificil
determinagdo. Na calibragem, uma equagio de pre-
dicdo ¢ definida ¢ a ela estid associado um erro de
estimativa. Caso este erro seja suficientemente
pequeno para ser aceito, significa que o grau de
correlagdo entre as caracteristicas das microbacias
e a precisdo das observagbes sdo satisfatorios
(REIGNER, 1964).

Este estudo, desenvolvido nas micro-
bacias B ¢ D do Laboratério de Hidrologia Florestal
Eng. Agr. Walter Emmerich, teve por objetivos
obter equagdes de predicdo para os deflivios anual
¢ mensal, o volume de escoamento direto e para o
pico de vazdo de hidrogramas. Utilizou-se para tanto
o método de calibragem das microbacias parcadas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas Gerais do Meio Biofisico

O Laboratorio de Hidrologia Florestal
Engenheiro Agrénomo Walter Emmerich esta
situado no Parque Estadual da Serra do Mar -
Nucleo Cunha, no Estado de Sdo Paulo. Esta
localizado entre os paralelos 23° 13” ¢ 23° 16° de
Latitude Sul ¢ os meridianos 45° 02’ ¢ 45° 05° de
Longitude Oeste de Greenwich.
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As microbacias cxperimentais B ¢ D
distam aproximadamente trés quilometros entre si,
fazendo partc da bacia hidrografica do rio
Paraibuna (FIGURA 1).

Apresentam relevo montanhoso, com predo-
minio de altitudes superiores a 1.000 metros ¢ decli-
vidades de encostas acima dec 15°.

Os solos sdo predominantemente Latossolos
¢ Cambissolos Alicos, provenientes dc rochas duras,

Microbacia D

SAO PAULO

L.H FEA

Walter Emmerich

Microbacia B

LEGENDA
© PLUVIGGRAFO

em ESTAGAO FLUVIOMETRICA
O POSTO METEOROLOGICO

orientadas ¢ de dificil decomposi¢do, como
gnaisses, migmatitos ¢ granitos.

A vegetagdo ¢ de floresta natural secundaria
de Mata Atlantica, resultado de exploragio madeireira
ocorrida hd aproximadamente 45 anos.

As microbacias sofrem fortes influéncias
da altitude ¢ dos cfcitos orograficos da Serra do
Mar, com massas de ar equatoriais ¢ tropicais
proporcionando a arca condi¢des de clima umido.

FIGURA 1 - Localizagdo das microbacias B ¢ D.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, /10(1):109-121, 1998.



112

ARCOVA, F. C. S.; LIMA, W. de P. & CICCO, V. de. Calibragem de duas microbacias hidrogréficas no Laboratério de Hidrologia Florestal Walter

Emmerich, SZo Paulo.

A precipitagdo média anual no Labora-
torio € da ordem de 2240 mm. Num periodo de doze
anos, entre outubro de 1982 e setembro de 1994, os
valores extremos registrados foram 1815 mm e
3088 mm (FIGURA 2).

Com relagfo a distribuicio das chuvas, o
ano pode ser dividido em um periodo caracterizado
como umido, que se estende de outubro a margo
(estagdo das chuvas) e um periodo seco ou pouco
umido, compreendendo os meses de abril a setembro.

A variagdo da precipitagdo mensal de ano
para ano ¢ bastante significativa. O quociente entre
as precipitagdes mensais maxima € minima para os
meses de janeiro e fevereiro sdo 5,2 e 9,1,
respectivamente, demonstram uma grande flutuagédo
das chuvas mensais.

Um resumo das caracteristicas fisicas das
microbacias esta presente na TABELA 1.

Maiores detalhes da area sdo fornecidos
por ARCOVA (1996).

precipitagdo anual (mm)

82/83
83/84
84/85
85/86

N~ =] (=2} o -— N ™ <
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® [ ] © @ (=)} (o] » (=]
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FIGURA 2 - Precipitacéo anual no L. H.F.E.A. Walter Emmerich.

TABELA 1 - Caracteristicas fisicas das microbacias B ¢ D.

Microbacia
Caracteristica B D

Area (ha) 36,68 56,04
Comprimento do rio principal (m) 920,00 1260,00
Comprimento total dos rios (m) 920,00 1550,00
Densidade de drenagem (km/km?) 2.51 2,77
Declividade do canal (%) 6,6 7,1
Perimetro (m) 2750,00 3450,00
Fator de forma 0,433 0,353
Declividade média da bacia (%) 25.8 28,1
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2.2 Métodos

As microbacias B ¢ D vém sendo monito-
radas desde 1986 e 1982, respectivamente, por meio de
medigdes continuas da precipitagdo pluviométrica e do
defluvio. Este estudo abrangeu um periodo de seis anos,
estendendo-se de outubro de 1986 a setembro de 1992.

Quatro pluviografos medem a precipi-
ta¢do na microbacia D. A microbacia B conta com
trés pluvidgrafos.

Para a medi¢cdo do deflivio utilizam-se
estagdes linimétricas localizadas na saida das
microbacias. A estagdio da microbacia B ¢
constituida de dois tanques de scdimentagdo ¢ um
vertedouro triangular de 90°. A ecstagio da
microbacia D ¢ composta dc um tanque de
sedimentagdo ¢ um canal trapezoidal aberto.
Linigrafos do tipo flutuador medem continuamente
as variagdes da altura da lamina de agua.

Segundo o método das microbacias hidro-
graficas parcadas, as caracteristicas do defluvio das
duas microbacias foram corrclacionadas por meio
de analise de regressdo, resultando na determinagéo
de equagdes de predicdo.

A microbacia D foi considerada como
"controle" no estudo, secndo suas caracteristicas do
defluvio as variaveis de predigdo. As caracteristicas
da microbacia B compuseram as variaveis resposta.

Assim, os totais anuais ¢ mensais do
deflivio da microbacia D, além do volume de

escoamento direto ¢ dos picos de vazio dos oitenta
¢ oito hidrogramas sclecionados, foram correla-
cionados com estas mesmas caracteristicas da
microbacia B.

Outras caracteristicas hidrologicas ¢ cli-
maticas também foram testadas como variaveis de
predigdo. Para as regressées do deflivio mensal ¢
anual, serviu-se da quantidade dc precipitagdo dos
respectivos periodos, além da diferenga entre a
precipitagdo das duas microbacias. A evapotrans-
piragdo potencial da area, calculada pelo método de
THORNTHWAITE & MATTER (1955), também
foi testada para ambos os casos. Os dados de
temperatura do ar utilizados para os calculos foram
obtidos no posto metcorolégico do Laboratorio.

Para as equagdes do escoamento direto ¢
do pico de vazdo, as seguintcs caracteristicas foram
empregadas: 1) a quantidade dec precipitagdo que
provocou o hidrograma; 2) a diferenga entre as pre-
cipitagdes nas duas bacias; 3) a precipitagdo de cada
um dos cinco dias que antccederam a ocorréncia do
hidrograma; 4) o total de precipitagdo dos cinco
dias antecedentes ao hidrograma; 5) a intensidade
maxima da precipitagio do evento no intervalo de
uma hora, ¢ 6) o defluvio antecedente, que se refere a
vazio no inicio da ascensio de cada hidrograma.

A FIGURA 3 ilustra os principais com-
ponentes dos hidrogramas ¢ das precipitagdes
empregadas na calibragem do escoamento dircto ¢
do pico de vazio.

Precipitagao

Pv

Vazao

Va

P - Precipitacao

Ih -Intensidade
Maxima da
Precipitacao

Ed - Escoamento Direto
Pv - Pico de Vazéo
Va - Vazao Antecedente

Tempo

FIGURA 3 - Componentes dos hidrogramas ¢ das precipitagdes empregadas na calibragem do escoamento

direto e do pico de vazio.
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As caracteristicas hidrologicas adotadas
como variaveis resposta, bem como as tes-
tadas como variaveis de predigdo nas analises de

regressdo  para definicdo dos modelos de cali-
bragem das microbacias estdo resumidas na
TABELA 2.

TABELA 2 - Variaveis resposta ¢ de predicdo utilizadas nas analises de regressdo para

calibragem das microbacias B ¢ D.

Caracteristica hidrologica

Variavel resposta

Variavel de predigédo

Defliavio anual, Deflavio da bacia D (Q.,.D)
mensal da bacia B Precipitacdo da bacia D (P.,mD)
(Q.mB) Evapotranspiragdo potencial (*) (ET.m)
Diferenca entre precipitagdo das bacias (PD - PB,.,)
Escoamento dircto  Escoamento dircto da bacia D (EdD)
da bacia B Pico de vazdo da bacia D (PvD)
(EdB) ¢ Precipitagdo da bacia D (PD)
Pico de vazdo Diferenga entre as precipitagdes das bacias D ¢ B (PD - PB)
da bacia B Precipita¢des dos 5 dias antecedentes aos
(PvB) hidrogramas da bacia D (P1,2,3,4,5,Pt)
Intensidade maxima da chuva da bacia D (IhD)
Vazio antecedente da bacia D (VaD)

Subscritos "a" ¢ "m" significam periodo anual ¢ mensal, respectivamente.
(*) Evapotranspiragio calculada pelo método de THORNTHWAITE & MATTER (1955).

Os modclos de regressdo empregados na
calibragem foram a regressdo linear simples ¢ a
regressdo linear multipla.

As variaveis de predi¢do foram selecio-
nadas baseando-se no procedimento da inclusdo das
varidveis uma a uma a equagio ¢ também em
fungdo da analise de residuos.

Para assegurar uma precisdo adequada,
incluiu-se nas equag¢les apenas as variaveis de
predicdo com nivel de significancia dos coeficientes
"b" superior a 0,05. O mesmo procedimento foi
adotado para o coeficiente "a".

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Defliivio Anual

O modelo que melhor ajusta as relagdes
entre as duas microbacias para a calibragem do
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defluvio anual € do tipo linear simples. A equagio
de predicdo ¢ apresentada na FIGURA 4.

A equagdo satisfaz as premissas estabe-
lecidas para a incluséo da variavel de predigdo, com
o coeficiente de regressdo da variavel deflivio anual
da bacia apresentando adequado nivel de signi- ‘
ficancia, com valor de t = 58,0140.

O coeficiente de determinagdo mostra-se
bastante elevado, indicando que 99% da variagéo
do defluvio anual da microbacia B ¢ quantificada
pela equagéo.

O erro padrido de estimativa (s.c.) obtido
para o modelo ¢ reduzido, um valor que corres-
ponde a somente 4,3% do deflivio médio anual
medido na microbacia B (1473 mm). Este ¢
claramente um bom indicativo de que se conseguiu
uma precisdo satisfatoria para a equagdo de cali-
bragem do defliivio anual, conforme explicitado por
REIGNER (1964).
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FIGURA 4 - Relagdo entre o defluvio anual das microbacias B e D.

O residuo absoluto maximo determinado
ndo passa de 90 mm, correspondendo a apenas
5,3% do deflivio estimado da microbacia B.

Os baixos valores dos residuos ¢ também
do erro padréo de estimativa obtidos sdo adequados
para que a equagdo possa ser usada na avaliagdo de
uma eventual alteragdo na microbacia B sobre a
produgdo hidrica anual. Porém, algumas conside-
ragdes devem ser feitas sobre a calibragem do
deflivio anual das microbacias.

Os dados hidrolégicos dos seis anos da
microbacia D utilizados no estudo, fazem parte de
um conjunto maior de registros ja feitos, que
totaliza 12 anos. Neste unive}'so mais amplo, houve
a ocorréncia de um ano atipico (ano hidrico de
1984/85), excessivamente tumido, com uma
precipitagdo total no periodo de 3088 mm, que
resultou num deflivio anual de 2722 mm. Este fato
¢ revelador de que o modelo de predigdo do defluvio
anual estabelecido no presente trabalho nio abrange
a variagdo total das chuvas e, conseqiientemente, do
deflivio anual, que podem vir a ocorrer nas
microbacias experimentais. Assim, a equagio deter-
minada no periodo deve restringir-se a representar os
anos hidricos cuja precipitago varie entre 1815 mm a
2552 mm, isto é, para um universo de dados
disponivel até o momento que corresponde a 92%
dos valores anuais obtidos na microbacia D.
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3.2 Defliivio Mensal

Com a finalidade de se ter equagdes de
predigdo para avaliar alteragdes do defliivio mensal
para os periodos seco ¢ umido separadamente, as
observagdes foram divididas de acordo com a época
do ano ¢ entdo submetidas a andlise de regressdo.
Também obteve-se 0 modelo considerando os dados
do ano hidrico conjuntamente (periodo total).

Os trés modelos selecionados sdo lineares
multiplos. A contribuigdo da precipitagio mensal
como variavel de predigdo ¢ significativa para os
trés casos. As equagbes obtidas sdo:

- periodo seco: QuB = 0,1769.(PuD) + 0,7110.(Q.D)
~  periodo imido: QB = -14,7479 + 0,2198.(P,.D) + 0,7220.(QuD)

—  periodo total: QuB = 0,1867.(PuD) + 0,6957.(QuD)

A TABELA 3 apresenta um resumo das
principais caracteristicas estatisticas das equagdes.
Nio mais que 4% da variagdo do deflivio mensal
da microbacia B deixa de ser quantificado pelas
equagdes, conforme indicado pelos respectivos
coeficientes de determinagdo (r’). O erro padrio
de estimativa para as trés regressdes sdo
praticamente iguais, estando em torno de 15 mm,
ndo ultrapassando o valor de 12,7% da média
(periodo seco).
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TABELA 3 - Caracteristicas estatisticas das equagdes de predi¢do do deflivio mensal.

Periodo Cocf. Erro padrio  Variavel de Valor de Nivel
determ. (r%) estimativa predigdo t significancia
(mm)

Total 0,9884 15,1 P.D 8,7230 0,0000
Q.D 21,7972 0,0000

Seco 0,9856 13,6 P.D 5,5537 0,0000
Q.D 19,1173 0,0000

Umido 0,9578 13,7 P..D 6,0989 0,0000
Q.D 11,3336 0,0000

A contribuicio dc cada variavel de
predigdo na defini¢do do modelo do deflivio mensal
para o periodo total pode ser constatada por
intermédio da comparagio do coeficiente de dcter-
minagdo ¢ do crro padrido dc cstimativa entre o
modeclo linear simples, usando apenas o defluvio da
microbacia D ¢ o modelo lincar multiplo, acrescido
da variavel precipitagdo. A regressdo simples gera
um r* de 0,9757, sendo o erro padrio de estimativa
igual a 21,7 mm. Com a introdugdo da precipitagio
no modelo, o valor de r* sobe para 0,9884, ¢ o erro
padrdo dc cstimativa ¢ reduzido para 15,1 mm.

Comportamento semelhante ¢ observado
nos modelos definidos para os periodos scco e imido.
Os valores de r* da regressdo lincar simples ¢ da
regressdo multipla, para o periodo seco, sdo 0,9734

¢ 0,9856, respectivamente. Os valores do crro padrio
de estimativa sdo 18,5 mm ¢ 13,6 mm. Para a estagdo
umida, os valores do coeficiente de determinagdo dos
modelos linear simples e lincar multiplo sdo 0,9130
¢ 0,9578, respectivamente. A inclusdo da variavel
precipitagdo faz com que o erro padrio de
estimativa scja reduzido de 23,0 mm para 15,7 mm.

Os graficos das FIGURAS 5, 6 ¢ 7
mostram que praticamente todos os valores
obscrvados do deflivio mensal da microbacia B
estdo incluidos na banda de confianga de 95%.

Da mesma forma que para o defluvio
anual, as equagbes determinadas para o deflivio
mensal apresentam reduzido erro padrio de
cstimativa, podendo assim ser empregadas na
avaliagdo de efeitos hidroldgicos na microbacia B.

/10 mensal observado da bacia B (mm)
T

aeflu

defluvio mensal esttimado da bacia B imm)

FIGURA 5 - Relagiio entre os valores cstimados ¢ os observados do defluvio mensal da microbacia B, para o

periodo total.
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FIGURA 6 - Relagdo entre os valores estimados ¢ os observados do deflivio mensal da microbacia B, para o
periodo seco.
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FIGURA 7 - Relagdo entre os valores estimados ¢ os observados do defliivio mensal da microbacia B, para o
periodo imido.
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3.3 Escoamento Direto

As varidveis de predigio selecionadas para
comporem a equagdo de estimativa do escoamento
direto sdo a precipitagdo ¢ o escoamento direto da
microbacia D. O modelo que melhor ajusta os
dados é:

LogEdB = 0,3382.(LogPD) + 0,5570.(LogEdD).

Para que as observagbes possam ser
utilizadas, é necessario que os residuos do modelo
estejam distribuidos ao acaso, o que ndo ocorre.
Com a transformag@o logaritmica, consegue-se este
tipo de distribuigdo (FIGURA 8).

A equagdo de predigio determinada -
explica praticamente 95% da variagdo do escoa-
mento direto da microbacia B para o periodo de
calibragem (TABELA 4).
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FIGURA 8 - Distribuigdo dos residuos versus os valores estimados do escoamento direto da microbacia B a

partir de dados transformados em logaritmo.

TABELA 4 - Caracteristicas estatisticas da equacdo de predi¢do do escoamento direto.

Coef. Erro Padrdo Variavel de Valor de Nivel de
determinagio Estimativa predicdo -t significancia
0,9542 8,9 PD 9,7766 0,0000

EdD 8,3949 0,0000
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apenas 3 pontos amostrados excedem a banda de
confianga de 95%, indicando um ajuste bastante

A relagdo entre valores observados de
escoamento direto da microbacia B e os valores

estimados pelo modelo de calibragem revela que

satisfatorio da equacéo obtida (FIGURA 9).
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FIGURA 9 - Relagdo entre o logaritmo do escoamento direto estimado ¢ o observado da microbacia B.

Porém, o modelo apresenta um erro padréo
de estimativa bastante elevado. Na forma ndo
logaritmica seu valor ¢ de 8,9 mm, correspondendo
a 65% do escoamento médio da microbacia B. Isto

deve ocorrer em fungdo da alta variabilidade que ha

entrc o volume de cscoamento direto € também
entre as precipitagdes das microbacias.

Assim, a adogdo do modelo para a ava-
liagdo dos efeitos de um tratamento experimental
sobre o e¢scoamento direto da microbacia B
pode ser prematura, sendo interessante fazer uma
amostragem mais ampla de hidrogramas para a

determinagdo de uma equagdo que represente as
correlagdes entre as duas bacias. Outra possibi-
lidade seria o emprego de outros tipos de regressao,
além das equagdes lineares ora utilizadas.

3.4 Pico de Vazio

As variaveis de predicdo utilizadas no
modelo para estimativa da taxa de pico de vazdo
constam da TABELA 5. Além do pico de vazio, a
equacgdo inclui a quantidade da precipitacdo da
microbacia D.

TABELA 5 - Caracteristicas estatisticas da equagédo de predi¢do do pico de vazdo.

Cocf. Erro Padrdo Variavel de Valor de Nivel de
determinagdo Estimativa predigdo t significancia
o) U/s)
0,9656 280,9 PvD 3,5807 0,0006
PD 5,0577 0,0000

o
ot
o
~
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A equagdo que relaciona o pico de vazdo
da microbacia B com as variaveis selecionadas é:

LogPvB = 0,8294. (LogPD) + 0,4260. (LogPvD).

Igualmente ao escoamento diréto, ha a
necessidade de transformagdo dos dados para a
forma logaritmica.

Pela equagdo obtida, 97% da variagdo da
descarga da microbacia B pode ser quantificado.

A relagdo entre valores observados do
pico de vazio da microbacia B e os valores
estimados pela equagdo obtida na calibragem indica
que apenas 4 pontos da curva excedem a banda de
confianga de 95%, mostrando ajuste satisfatorio do
modelo (FIGURA 10).

log. pico vazéo observado da bacia B (I/s)

0 1

3 4

logaritmo do pico de vazao estimado da bacia B (I/s)

FIGURA 10 - Relagdo entre o logaritmo do pico de vazio estimado € o observado da microbacia B.

O erro padrdo de estimativa da equagdo
de calibragem do pico de vazio, ja na forma
logaritmica, ¢ bastante elevado (280,9 1/s), corres-
pondendo a 84% do pico de vazio médio da
microbacia B (333,3 I/s). Portanto, seria interes-
sante também que o periodo de calibragem das
bacias fosse estendido, com o intuito de se
determinar um modelo mais adequado para a
predigdo desta caracteristica.

4 CONCLUSOES

a) Os modelos determinados para os defluvios
anual e mensal, com reduzidos erro padrio de

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 10(1):109-121, 1998.

estimativa, podem ser.usados na avaliagdo de
uma eventual alteragdo da cobertura florestal na
microbacia B sobre sua produgdo hidrica.

b) Os modelos definidos para o escoamento direto €
para o pico de vazdo apresentam elevado erro
padrio de estimativa, prejudicial para a
avaliagdo de alteragdes na microbacia B sobre
estas caracteristicas dos hidrogramas.

c) O periodo de calibragem deve ser prolongado por

mais alguns anos, para amostrar uma amplitude

~maior de observagdes das precipitagdes € dos

defluvios anual € mensal. Recomenda-se a inclusdo

de mais observagdes na tentativa de melhorar as

equagdes para o escoamento direto € pico de
vazdo, além do teste de outros tipos de regressio.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

1 REVISTA DO INSTITUTO FLORESTAL (Rev. Inst. Flor.)

Publicagdo semestral do Instituto Florestal, destinada a
veiculagdo de artigos técnico-cientificos, notas cientificas e
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Serdo analisados pela Comissao FEditorial e, apés a
analise, encaminhados ao(s) autor(es) para atendimento das
sugestdes apresentadas. Procedidas as modificagSes sugeridas,
o(s) autor(es) devera(do) enviar 2 (duas) vias (1 original ¢ 1 cdpia)
da versio final do artigo, acompanhadas do disquete
correspondente (disquete de 3 2”") digitado no aplicativo “Word
for Windows”, fonte: Times New Roman tamanho 11, em espago
duplo, respeitando-se as margens anteriormente citadas.

Deverdo obedecer a seguinte ordem: TITULO do trabalho
em caixa alta, seguido do titulo na lingua do “ABSTRACT”;
nome(s) do(s) AUTOR(ES) logo abaixo do lado direito,
digitado(s) em ordem direta, prenome e sobrenome sendo o tltimo
em caixa alta. A filiagdo do(s) autor(es) e enderego(s) devera(do)
constar em nota de rodapé, indicada(s) por asterisco(s) ou
nimero(s). RESUMO e “ABSTRACT” seguidos de
PALAVRAS-CHAVE ¢ “KEY WORDS”; INTRODUCAQ;
REVISAO BIBLIOGRAFICA (que dependendo do(s) autor(es)
pode ser incluida na INTRODUCAQ); MATERIAL(AIS) E
METODO(S); RESULTADO(S); DISCUSSAO;
CONCLUSAO(OES), AGRADECIMENTO (se houver) e
REFERENCIA(S) BIBLIOGRAFICA(S).

1.2 Tlustracoes

Sdo consideradas ilustragdes as FIGURAS e TABELAS.
Deverdo ser citadas no texto e colocadas o mais proximo possivel
deste.

1.2.1 As FIGURAS (mapas, graficos, fotos, desenhos), deverdo
ser numeradas continua e seqiiencialmente com algarismos
arabicos e titulo auto-explicatico abaixo, o original das figuras
devera ser confeccionado em papel vegetal, a nanquim. O uso de
escala é obrigatorio, e constard juntamente com a legenda (se
houver), na propria figura. As normografias e as legendas deverdo
ser feitas com letras finas, em negrito. As fotos deverdo ser,
preferencialmente, em preto e branco de boa qualidade,
acompanhadas dos negativos.

1.2.2 As TABELAS deverdo ser numeradas consecutivamente
com algarismos arabicos, encabegadas e citadas como TABELAS
com titulo auto-explicativo sendo a numeragdo distinta daquelas
das figuras. As linhas horizontais s6 aparecerdo separando o titulo
do contetido e no final da mesma; evitar tabelas muito extensas.
1.2.3 O tamanho maximo das ilustragdes sera de 215 mm x 170
mm, incluindo o titulo e a fonte (se houver). Caso seja necessario
reduzir o original, calcular a redugéo de acordo com o tamanho da
pagina impressa para que ndo haja perda na nitidez.

1.3 Citagdo de Literatura no Texto

Devera ser feita na forma de AUTOR em caixa alta e
ANO entre parénteses. Quando houver mais de dois autores usar
etal.

1.4 Referéncia Bibliografica

Devera ser dada sem numeragdo, em ordem alfabética do
sobrenome. Quando houver varios artigos do(s) mesmo(s) autor(s),
obedecer a ordem cronoldgica crescente, ¢ quando houver varios
artigos no mesmo ano, indicar: 1988a, 1988b, etc.

2 INFORMAGCOES ESPECIFICAS

Para maiores esclarecimentos sobre a organizagdo dos
trabalhos especialmente quanto & maneira de colocagdo de titulos e
sub-titulos, subdivisdo do texto, organiza¢do de tabelas e figuras,
consultar o nimero mais recente da revista. Os casos omissos serdo
resolvidos pela COMISSAO EDITORIAL.
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Issued bi-annually by “Instituto Florestal” for the
publication of original research papers, research notes and
literature reviews in branches of forestry sciences.

1.1 Submission of Articles

The articles submitted for publication should be addressed
to the “Diretor Geral do Instituto Florestal. Caixa Postal 1322 -
01059-970 - Sdo Paulo - SP - Brasil”, presented in 4 (four) copies
(1 original and 3 copies), as matter of margin 20 mm on the top
and bottom, 30 mm on the left side and 20 mm on the right side of
each page

The Editorial Board will elaborate an analysis of the
papers; after this analysis the papers will be send back to the
author(s) in order to consider the recommendation presented. After
considering the recommendation, the author(s) should send 2 (two)
copies (1 original and 1 copy) presenting the final version of the
article along with the corresponding diskette (diskette 3 %2°’). The
author(s) should use “Word for Windows”, font: Times New
Roman size 11, double spacing leaving, and as matter of margin
the above mentioned should be used.

The parts of the articles should be presented in the
following order: TITLE (in capitals), followed by the title
translated into the language of the ABSTRACT; name(s) of the
author(s) at the right side of the sheet, immediately under the title,
name followed by the surname (the last one written in capitals).
The author’s affiliation and address(es) should be written as
footnotes indicated by asterisks or numbers. “RESUMO” and
ABSTRACT followed by “PALAVRAS-CHAVE” and KEY
WORDS; INTRODUCTION; LITERATURE REVIEW
(depending on the author(s) this part may be included in the
Introduction); MATERIAL(S) AND METHOD(S); RESULT(S);
DISCUSSION; CONCLUSION(S); ACKNOWLEDGEMENT
(if any) and BIBLIOGRAPHY.

1.2 Mlustrations

FIGURES and TABLES are considered illustrations.
They should be inserted close to their references in the text.

1.2.1 The FIGURES (maps, graphs, photos, drawings) should be
sequentially numbered with arabic numerals; below each figure
should appear a self-explaining caption. The original figures
should be drawn in china ink on drawing paper. The use of the
scale and legend (if any) in the figure is compulsory. All the
drawings must be printed in bold face. The photos should be
preferable in black and white with pronounced contrast, and
attached with the negatives.

1.2.2 The TABLES should be consecutively numbered with
arabic numerals and above each one should appear a self-
explaining caption. Horizontal lines must be used to separate the
caption from the table’s body and finish it. The table(s) should be
compact.

1.2.3 The maximum size of each illustration should be 215 mm x
170 mm, including the caption and source (if any). If reduction is
necessary, care should be taken in order to keep clearness.

1.3 Literature Citation in the Text

Should be made by means of AUTHOR’S SURNAME
in capitals followed by the YEAR of publication inserted in
parentheses. In case of more than two authors ef al. should be used.
1.4 Bibliography

Should be done in alphabetical order of the author’s
surname and without numeration. In case of more than one paper
of the same author(s), the chronological order must be followed
and more than one paper in the same year must be indicated by
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2 SPECIAL INFORMATION

For more detailed instructions concerning the lay out of
the paper, specially on the manner of setting out titles and
subtitles, sub-division of the text and arrangement of tables and
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