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FENOLOGIA REPRODUTIVA DE CANELA-PRETA (Ocotea catharinensis Mez-LAURACEAE)
NO PARQUE ESTADUAL DA CANTAREIRA, SAQ PAULO (SP)'

RESUMO

A fenologia reprodutiva de Ocotea
catharinensis (canela-preta) foi estudada no Parque
Estadual da Cantareira, em areca de Mata Atlantica,
localizado em Sdo Paulo (SP) a 850 m de altitude
média, 23°22” de latitude S ¢ 46°36° de longitude
W, com clima Cfb. As observagdes fenologicas
foram efetuadas mensalmente, de janeiro de 1988 a
dezembro de 1995, em 17 arvores. O florescimento ¢
a frutificagdo foram relacionados com a temperatura,
umidade relativa do ar, precipitagdo, fotoperiodo ¢
balango hidrico do local. Constatou-se que o
florescimento ¢ a frutificagdo ocorreram de
maneira irregular e variaram entre arvores € anos.
O florescimento ocorreu na primavera, no inverno
e, principalmente, no verdo. A maioria das arvores

ue floresceu nio frutificou ou produziu somente
rutos imaturos. Apenas os frutos originados do
florescimento ocorrido na primavera atingiram a
maturidade, indicando a necessidade de um
periodo quente ¢ umido para o seu desenvolvimento.
A produgdo de sementes foi supra-anual e restrita a
poucas arvores. '

Palavras-chave: fenologia; florescimento; frutificagio;
produgdo de sementes.

1 INTRODUCAO

Ocotea catharinensis ¢ uma espécie
arborea de grande porte, pertencente a familia
Lauraceae ¢ conhecida principalmente como canela-
preta (Vattimo, 1956; Teixeira, 1980; Inoue ef al.,
1984; Reitz et al., 1988; Rizzini, 1990; Lorenzi,
1992; Carvalho, 1994). Ocorre naturalmente em toda
a encosta oriental da Serra do Mar, na floresta
pluvial atlantica, desde o sul do Estado de Sdo Paulo
até o norte do Rio Grande do Sul (Lorenzi, 1992).

Antonio da SILVA?
Ivor Bergemann de ACjUIAR3
Edgar Ricardo SCHOFFEL*

ABSTRACT

The reproductive phenology of Ocotea
catharinensis was studied in an area of Atlantic
Forest localized in Sdo Paulo (SP) Brazil at 850 m
mean altitude, 23°22° latitude S and 46°36’
longitude W, with a Cfb climate. Phenological
observations were made in 17 trees monthly from
January 1988 to December 1995. The flowering
and fruiting were related with the temperature, air
relative humidity, rain, photoperiod and hydric
balance of the place. R was found that the
flowering and the fruiting occurred irregularly and
varied between trees and years. Flowering
occurred in the sprin% winter and mainly in the
summer. Most of the flowered trees failedy to fruit
or produced only immature fruits. Only the fruits
originated of spring flowering reached the
maturity, showing the need of a hot and wet period
for their development. Seeds production was
supra-annual and [imited to few trees.

Key words: phenology; flowering; fruiting; seed
production.

Segundo Reitz ef al. (1988), ¢ a espécie
mais comum, caracteristica ¢ significativa da mata
pluvial da encosta atlantica do Sul do Brasil, freqiiente
em altitudes compreendidas entre 300 ¢ 800 m. Sua
madeira ¢ de excelente qualidade, moderadamente
pesada (densidade de 0,70 a 0,80 g/cm3), resistente,
de facil desdobro ¢ apropriada para a laminagdo,
apresentando grande potencial econémico. Assim,
pode ser utilizada para fins nobres como marcenaria €
carpintaria, entre outros usos (Inoue et al., 1984,
Reitz ef al., 1988; Lorenzi, 1992).
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As flores sdo bissexuadas ¢ reunidas em
inflorescéncias racemosas axilares com 1 a 3 cm de
comprimento. O fruto ¢ uma baga clipsoide, de
coloragdo pardo-escura, com 2,0 a 2,5 cm de
comprimento ¢ 1,0 a 1,5 cm de didmetro, envolvida
por uma cupula hemisférica até proximo a metade
do seu comprimento (Inouc ef al., 1984; Recitz,
1988). Do ponto dc vista de extragdo de scmentcs,
Silva et al. (1993) classificaram os frutos de O.
catharinensis como carnosos ¢ indeiscentes.

As arvores florescem  praticamente
durante o ano todo (Reitz et al, 1988; Lorenzi,
1992), com maior intensidade em dcterminados
meses do ano, que variam em fungdo do local: de
outubro a janeiro (Inoue ef al., 1984) ¢ de junho a
Janeiro (Carvalho, 1994) no Parana; de julho a
margo em Santa Catarina (Carvalho, 1994) ¢ de
agosto a mar¢o no Rio Grande do Sul (Reitz ef al.,
1988). A frutificagdo ocorre principalmente de
janeiro a margo em Sdo Paulo (Carvalho, 1994), de
maio a agosto no Parana (Inouc er al., 1984;
Carvalho, 1994), em novembro ¢ dezembro em
Santa Catarina (Carvalho, 1994) ¢ no outono-
inverno no Rio Grande do Sul (Reitz ef al., 1988).

De acordo com a classificagdo em grupos
ecolégicos, O. catharinensis ¢ considerada uma
espécie climax (Carvalho, 1994; Cordini, 1994).
Esta ameagada dc extingdo (Baitello, 1992;
Carvalho, 1994), devido a destrui¢do de scu habitat
na area de ocorréncia natural. Em algumas arcas,
segundo Baitello (1992), ¢ encontrada e¢m cstado
nativo, protegida em Parques Estaduais como o das
Lauraceas (PR), o do Ibirita (RS), o da Cantarcira
(SP), o da Serra do Mar (SP) ¢ o das Fontes do
Ipiranga (SP), bem como na Reserva Bioldgica
Estadual da Canela-preta (SC).

Apesar da importancia ccologica ¢
econdmica, as pesquisas com O. catharinensis sio
escassas ¢ as informagdes envolvendo sua biologia
reprodutiva, que podem ser obtidas parcialmente
em trabalhos de fenologia, sfo contraditérias.
Segundo Licth (1974) apud Mantovani &
MARTINS (1988), a fenologia estuda a ocorréncia
de eventos biologicos repetitivos ¢ sua relagdo com
as mudang¢as no ambiente bidtico ¢ abiotico.
Referindo-se as matas brasileiras, Morellato ef al.
(1989) enfatizaram que a fenologia das espécies ¢
pouco conhecida.

Acredita-se que informagdes mais seguras
poderdo subsidiar estudos nas areas de produgio,
tecnologia e fisiologia da germinagdo das sementes.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 12(2):77-88, 2000.

Assim, cste trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de estudar a fenologia do florescimento ¢ da
frutificagdo de O. catharinensis, em relagdo aos
fatores abidticos, em uma darea de ocorréncia
natural da cspécie.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida em arvores
adultas de O. catharinensis numa arca de floresta
natural do Parque Estadual da Cantarcira
denominada  Pinheirinho, administrada  pelo
Instituto  Florestal de S3o Paulo. O Parque
encontra-sc localizado na Zona Norte do municipio
de Sdo Paulo (FIGURA 1), a altitude média de 850 m,
23°227 de latitude S ¢ 46°36° de longitude W
(Ventura et al., 1965/66), compreendendo uma
arca de 7.881 ha de Mata Atlantica.

De¢ acordo com Ventura ef al. (1965/66),
o solo dessa darca ¢ classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo-fase rasa (LVr) ¢ o clima do
tipo Cfb, segundo a classificagdo climatica de Képpen.
Com base nos dados meteorologicos referentes ao
periodo minimo de 11 anos, os autores relataram
quc a precipitacio média anual foi 1.545 mm, a
temperatura média do més mais quente 21,0°C ¢ a
do més mais frio 14,4°C.

2.2 Sele¢iio, Marcacio e Medigiio das Arvores

Em janciro de 1988 foram selecionadas
17 arvores de O. catharinensis, todas dominantes
do dossel florestal, a maioria distribuida na meia
encosta ¢ menor Quantidade e¢m locais planos,
localizadas em diferentes pontos. A distancia entre
arvores variou de 18 a 136 m, tendo sido
sclecionadas aquelas de bom aspecto fitossanitario,
vigor ¢ forma da copa. D¢ acordo com Prado
(comunicagdo pessoal), clas possuem mais de 300
anos de idade.

As 17 arvores foram numeradas
seqiiencialmente ¢ identificadas com placas de
aluminio colocadas no tronco, a altura aproximada
de 2 m do nivel do solo. Foi efctuada a medi¢do do
DAP (diametro a altura do peito), altura do fuste,
da copa ¢ altura total, bem como o didmetro da
copa de cada uma das arvores sclecionadas. Os
dados obtidos constam na TABELA 1.
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1- Brasil

2- Estado de Sao Paulo

3- Municipio de Sao Paulo

4- Parque Estadual da Cantarcira

Sdo Paulo
[

FIGURA 1 - Localizagfio do Parque Estadual da Cantarcira no municipio de Sdo Paulo (SP).

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 12(2):77-88, 2000.



80

SILVA, A. da; AGUIAR, L. B. de & SCHOFFEL, E. R. Fenologia reprodutiva de cancla-preta (Ocotea catharinensis Mez-Lauraceae) no Parque

Estadual da Cantareira, Sdo Paulo (SP).

TABELA 1 - Caracteristicas das arvores de Ocotea catharinensis sclecionadas para as
observagdes fenologicas realizadas no Parque Estadual da Cantareira, Sio

Paulo (SP), em 1988.

I\ DAP  Alwrafuste  Alturacopa  Alturatotal  Didmetro copa
da arvore (cm) (m) (m) (m) (m)
01 62,0 12,50 7,00 19,50 16,60
02 52,0 15,00 5,80 20,80 10,00
03 56,0 10,00 8,80 18,80 6,00
04 51,8 13,00 7,50 20,50 8,00
05 61,3 10,00 8,50 18,50 12,00
06 39,0 11,00 6,00 17,00 6,00
07 40,0 12,50 6,00 18,50 6,00
08 50,0 12,50 7,00 19,50 8,00
09 37,0 12,00 7,00 19,00 6,00
10 47,0 10,00 6,00 16,00 11,50
Il 54,7 12,50 7,00 19,50 11,70
12 50,8 11,50 7,00 18.50 12.30
13 54,0 12,50 8,00 20,50 7,00
14 49.0 12,50 10,00 22,50 8,00
15 55,6 16,00 9,00 25,00 8,00
16 59,9 12,50 14,00 26,50 9,00
17 44,0 9,00 11,70 20,70 10,00
Mcdia 50,8 12,06 8,02 20,07 9.18

O DAP foi medido com uma fita
diamétrica ¢ para determinar a altura do fuste, foi
utilizada uma corda de sizal, na qual colocou-se, a
cada metro, a partir de 5 m, uma fita crepe
numerada seqiiencialmente. O mensurador escalava a
arvorc com a corda amarrada no cinto de secguranga
¢ ao atingir o topo do fuste, soltava uma de suas
extremidades; outra pessoa, no solo, esticava a
corda até o colo da arvore, fazendo a leitura.

O diametro ¢ a altura da copa foram
medidos com vara de bambu graduada ¢cm metro,
que também foi conduzida pelo escalador, amarrada
pela corda de sizal. Ao alcangar a copa da arvore, a
vara de bambu foi mantida na posigdo vertical,
para a medi¢do da altura, ¢ na posi¢do horizontal,
para a medigdo do didmetro. A altura total da arvore
foi obtida pela somatéria da altura do fustc ¢ da
altura da copa.

2.3 Observacdes Fenologicas e Meteorologicas

As 17 arvores sclecionadas foram observadas
mensalmente, de janeiro de 1988 a dezembro de 19953,

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(2):77-88, 2000.

com o uso de bindculo Nikon 10 x 70. Quando a
visualizagio foi dificil, o obscrvador subiu até a
copa das arvores para fazer a avaliagdo. Foram
registradas as  scguintes fascs  fenoldgicas:
florescimento, rcunindo flores em  diferentes
estadios de desenvolvimento; ¢ frutificacio,
registrando em separado frutos imaturos (de
coloragdo esverdeada) ¢ frutos maduros (de
coloragdo amarclada). Foi registrada, mensalmente, a
ocorréncia de drvores que apresentaram cada
cvento fenologico.

Os dados meteorologicos foram obtidos
na Estagio Meteoroldgica de Mirante de Santana,
pertencente ao Instituto Nacional de Mecteorologia
(INMET), localizada a aproximadamente 6 km da
arca de cstudo, a 792 m de altitude. Foram claborados
graficos referentes a temperatura, umidade relativa
do ar, fotoperiodo, precipitagio ¢ componentes do
balan¢o hidrico, compreendendo os oito anos de
acompanhamento fenologico. O fotoperiodo foi
estimado com base na latitude do local das
observagdes, ¢ o balango hidrico calculado segundo
Thornthwaite & Mather (1955).



81

SILVA, A. da; AGUIAR, 1. B. de & SCHOFFEL, E. R. Fenologia reprodutiva de canela-preta (Ocotea catharinensis Mez-Lauraceae) no Parque

Estadual da Cantareira, Sdo Paulo (SP).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condi¢des meteoroldgicas durante o
periodo de desenvolvimento do trabalho foram tipicas
de clima Cfb, temperado tmido com periodo mais
seco de junho a agosto, no inverno (FIGURAS 2, 3
¢ 4). A precipitagio média anual foi de 1.665 mm
(janeiro foi o més mais umido), a temperatura
média do més mais quente (janciro) foi de 23,0°C ¢
a do més mais frio (julho), de 16,2°C.

Com base em dados médios mensais, a
FIGURA 2 mostra o comportamento da temperatura ¢
da umidade relativa do ar. A temperatura nos
meses de verdo (dezembro a fevereiro) foi superior,
em torno de 10°C, a verificada no inverno (junho a
agosto); da mesma forma, a umidade relativa do ar
foi mais elevada durante o verdo.

A distribuigdo das chuvas, bem como as
laminas de agua precipitadas, podem ser obscrvadas
na FIGURA 3, tendo ocorrido baixa precipitagdo
apenas no inverno. Dessa forma, o balango hidrico
para o periodo 1988 a 19935, para uma capacidade
de armazenamento de agua no solo de 300 mm,
acusou pequenas deficiéncias hidricas de julho a
outubro, como mostra a FIGURA 4. Nos demais
meses, a reposi¢io de agua ao solo, pela chuva, foi
superior ao consumo de dagua pela mata,
predominando, assim, longos pcriodos com alta
disponibilidade de agua para as plantas.

O acompanhamento fenoldgico permitiu
constatar que as arvores de O. catharinensis
floresceram ¢ frutificaram de maneira irregular
(FIGURA 5). O florescimento ocorreu ¢cm varios
meses do ano, mas concentrou-se principalmente
no verdo ¢ inicio do outono (janciro a abril),
periodo de maior temperatura (FIGURA 2), maior
precipitagio (FIGURA 3) ¢ em que a duragio
astronomica do dia (fotoperiodo) estd diminuindo,
como mostra a FIGURA 6. Esse comportamento
concorda com as obscrvagdes feitas por Moracs
(1993) no Parque Estadual de Carlos Botelho,
localizado em Sdo Miguel Arcanjo-SP, onde o
florescimento dessa espécie, em 1991, ocorreu de
janeiro a margo, ou s¢ja, também no vero.

Conforme pode ser observado na
FIGURA 5, houve florescimento em outras épocas
do ano: na primavera (setembro a novembro),
periodo em que a temperatura, a precipitagdo € o
fotoperiodo estdo aumentando, ¢ no inverno (maio
a julho), periodo mais frio, mais seco ¢ de menor
fotoperiodo. Essa constatagio corrobora a informagio

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(2):77-88, 2000.

relatada por Reitz ef al. (1988) ¢ Lorenzi (1992),
de que a espécie floresce praticamente durante o
ano todo. :

A variagio na ¢época de florescimento
observada no Parque Estadual da Cantarcira nio
permite quc scja cstabelecida sensibilidade da
espécic a temperatura, umidade ¢ fotoperiodo, para
a inducgdo floral. Estudando a fenologia de espécies
arboreas de floresta de altitude na Serra do Japi,
em Jundiai (SP), também com clima Cfb, Morellato
et al. (1989) rclacionaram os scguintes fatores
desencadeadores do florescimento: precipitagio apos
periodo de estresse hidrico para as espécies que
florescem na cstagdo transicional (sctembro ¢
outubro), condi¢des favoraveis para a polinizagio
para as cspécics que florescem na cstagio seca ¢
periodo anterior de precipitagdo abundante para as
espéeiecs que florescem na cstagdo umida. No
Parque Estadual da Cantarcira, as arvores de O.
catharinensis floresceram nessas trés cstagdes.

A duragio do florescimento foi de
aproximadamente 120 dias, mas a sua intensidade
variou de arvore para arvore. Algumas floresceram
abundantemente, enquanto outras apresentaram
pouco florescimento, ou foram mais regulares, ou
ndo floresccram. Das 17 drvores obscrvadas, as de
numeros 7, 16 ¢ 17 ndo floresceram no periodo de
estudo (FIGURA 5). As arvores que floresceram
com maior freqiiéncia foram as de niimeros 12
(em scis anos) ¢ 1 ¢ 8 (em cinco anos). As arvores
de nameros 2, 3, 9 ¢ 14 floresceram em quatro
anos, as de nameros 3, 6, 10, 11 ¢ 15 em trés anos
¢ as de numeros 4 ¢ 13, em apenas dois anos.

A consideravel variagdo no florescimento
¢ na conseqiiente producdo de sementes cntre
arvores da mesma espécic tem sido observada por
diversos autorcs, conforme rclataram Kageyama &
Pifa-Rodrigues (1993). Essa variagio tem sido
constatada quanto a capacidade inerente da arvore
de florescer de maneira mais abundante ou ndo,
assim como quanto ao periodo de florescimento.
Estudando a variagdo individual do florescimento
de 22 espécies da familia Lauraceae, na Costa
Rica, Wheelwright (1986) verificou a existéncia de
individuos que cresceram apenas vegetativamente,
sem nunca sc reproduzirem (Pifla-Rodrigues ef al.,
1990, Pina-Rodrigues & Piratelli, 1993).
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Em muitas arvores que floresceram
houve desaparecimento gradual e total das flores,
sem ocorrer frutificagdo. Todas as arvores que
floresceram em 1988 ndo frutificaram; algumas das
arvores que floresceram de 1990 a 1993 também
nido frutificaram (FIGURA 5). Outras arvores
frutificaram em 1989 ¢ de 1991 a 1995, mas
produziram apenas frutos imaturos.

De acordo com Pifa-Rodrigues &
Piratelli (1993), a predagdo por animais ¢ uma
importante causa da redu¢do da quantidade de
sementes produzidas. Para Kageyama & Piila-
Rodrigues (1993), os principais danos sio causados por
insetos no estadio de larvas, oriundos de ovos
depositados na flor ou no fruto em desenvolvimento.

Esses autores relataram, ainda, que a
predagdo em flores ocorre tanto na pilhagem do
polen, quanto no consumo de partes da flor ou da
inflorescéncia. Além disso, a propria planta
mantém um ritmo de descarte de flores ou frutos
para alocar recursos para o desenvolvimento dos
ovulos fecundados; da mesma forma, a incficiéncia
na polinizagdo pode contribuir, também, para a
produgdo de¢ menor quantidade de frutos cm
relagio a dc flores (Pifia-Rodrigues & Piratclli,
1993). :

Constatou-se, na arca de estudo, intenso
ataque de um lepidoptero, desde o estadio inicial
de desenvolvimento dos frutos até o inicio da
dispersdo. Outro aspecto a ser salientado foi a
presenga do bugio (Alouatta fisca) alimentando-sc
de frutos no estadio inicial de desenvolvimento.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(2):77-88, 2000.

No Parque Estadual de Carlos Botelho, Moraes
(1993) wverificou alta predagdo por insctos
ovopositores, no periodo pré-dispersdo, através do
exame dos frutos de O. catharinensis em trés
arvores caidas. Em arvores ecm pé, o autor
observou mono-carvoeiro (Brachyteles arachnoides)
alimentando-se de frutos.

Apenas as arvores que floresceram na
primavera, de sctembro a novembro (como as de
nameros 4, 5 ¢ 6, cm 1989 ¢ a de numero 12, cm
1993), produziram frutos maduros ¢ cm quantidade
relativamente  grande, na cstagdo scca do ano
scguinte (FIGURA 3). Os frutos maduros, constatados
na arvore 1 em 1988, podem ter sido resultantes do
florescimento ocorrido de sctembro a novembro do
ano anterior. Esse comportamento indica a
necessidade de um periodo quente ¢ imido para que
o desenvolvimento dos frutos ocorra adequadamente,
preparando-os para a maturagdo, que ocorreu nho
periodo mais frio ¢ scco.

Estudando a variagdo fenoldgica das
cspécics de cerrado em  Moji - Guagu (SP),
Mantovani & Martins (1988) verificaram que as
espéceies arbustivo-arboreas floresceram, em geral,
cm resposta as mudangas climaticas ocorridas na
primavera, ¢ produziram frutos, a maioria carnosos
¢ zoocdricos, na cstagio chuvosa ¢ quente. Os
frutos de O. catharinensis sio carnosos (Silva et
al., 1993) ¢ zoocoricos (Carvalho, 1994) ¢, no
Parque Estadual da Cantarcira, apenas os que sc
desenvolveram  na  cstagio chuvosa ¢ quente
amadurcceram.
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Quando o florescimento ocorreu de
janeiro a abril, os frutos ndo atingiram a maturidade.
Nesse caso, os frutos se desenvolveram no periodo de
inverno, mais frio ¢ seco, provavelmente prejudicando
a sua formagio ¢ fortalecimento, ficando mais
susceptiveis a queda provocada pelo vento. Apenas
a arvore 1, que floresceu em 1993 de fevereiro a
abril, produziu, ao mesmo tempo, pequena quantidade
de flores ¢ de frutos imaturos ¢ maduros.

Apesar das condigdes metcorologicas do
Parque Estadual da Cantareira, durante os anos em
que foi conduzida a pesquisa, terem mostrado
estagdes chuvosas ¢ secas bem definidas, o
florescimento ¢ a frutificagio de O. catharinensis
ocorreram em poucos individuos, em intervalos
irregulares ¢ de forma supra-anual. Comportamento
semelhante foi observado por Moraes (1993) para
a espécie, que no Parque Estadual de Carlos
Botelho ndo frutificou no periodo de 1988 a 1990 ¢
iniciou a frutificagdo em 1991.

Estudando a estratégia fenoldgica de 28
espécies arboreas em floresta de altitude, na Serra
do Japi, em Jundiai (SP), também com clima Ctb,
Morellato e al. (1990) observaram padrio anual de
frutificagiio para a maioria das espécies. Em geral,
a maior partc dos individuos que floresceu
produziu frutos. No entanto, para algumas espécies
como Clethra scabra, Dalbergia brasiliensis ¢
Lamanonia ternata, os raros individuos que
floresceram ndo frutificaram. Callistene minor ¢
Lonchocarpus subglaucescens nio floresceram nos
dois anos de estudo (1984 ¢ 1985). No caso dc
Machaerium brasiliensis, apesar do intenso e
sincronico florescimento, ndo foi produzido um
fruto sequer em 1984 ¢ os frutos produzidos em
1985 ndo atingiram a maturidade. Os autores
atribuiram ao elevado grau de predagiio, constatado
nos raros frutos jovens, a causa principal da falta de
sementes. Bascados em Janzen (1976) rclataram,
também, que as flores seriam produzidas apenas
para a polinizagio, com fungio de flores
masculinas, ou para a atragio de polinizadores.

De acordo com Kageyama & Viana (1991),
as espécies climax tém maior variagdo nas suas
fenofases reprodutivas do que as pertencentes a
outros grupos ccologicos, podendo a frutificagio
ocorrer em intervalos de alguns anos. Segundo
Pifia-Rodrigues & Piratelli  (1993), existem
espécies que florescem anualmente ¢ aquelas de
floragiio supra-anual, que aprescntam intervalos
entre os anos de produgdo. Os anos sem produgio
podem ser resultantes da necessidade da espéeie
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em alocar recursos para o crescimento vegetativo,
como relatou Janzen (1983) apud Piila-Rodrigues
& Piratelli (1993).

Assim, os resultados obtidos neste trabalho
revelaram que a fenologia reprodutiva de O.
catharinensis ¢ complexa, nio tendo sido identificado
o fator ou os fatores indutores do florescimento. A
produgiio de sementes ¢ pequena, restrita a poucos
individuos, ¢ ocorre de mancira supra-anual. E
necessario, portanto, a realizagiio de outras pesquisas,
diminuindo o intervalo ecntre as observagdes ¢
incluindo estudos de polinizagiio, abordando o flores-
cimento em suas diferentes ctapas (iniciagdo floral,
inflorescéncia em botdes, botdes ¢cm antese ¢ final
de florescimento), bem como a dispersdo de sementes.

5 CONCLUSOES

O comportamento fenoldgico de  O.
catharinensis no Parque Estadual da Cantareira,
em Sdo Paulo, permitiu concluir que:

1. o florescimento ¢ a frutificagio foram irregulares ¢
variaram entre arvores ¢ anos;

2. o florescimento ocorrecu c¢m trés cstagdes do

ano: na primavera, no inverno ¢, principalmente,

no verao;

apcnas os frutos originados do florescimento

ocorrido na primavera atingiram a maturidade,

scndo necessario, portanto, um periodo quente ¢

umido para o seu desenvolvimento, ¢

4. a espécic apresentou periodicidade supra-anual
de produgio de sementes, restrita a pequeno
numero de arvores da populagdo.

w
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VARIACAO GENETICA ENTRE E DENTRO DE POPULAC~(~)ES DE
Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler PARA CONSERVACAO EX SITU*

RESUMO

Com o objetivo da conservagdo genética
ex situ de uma espécie arborea tropical em risco de
extingdo, o Instituto Florestal de Sdo Paulo implantou,
no ano de 1984, um ensaio de familias ¢ de populagdes
de Balfourodendron riedelianum em dois locais:
Estagdo Experimental de Luiz Antonio ¢ Estagdo
Experimental de Pederneiras, SP. O delineamento
utilizado foi o de blocos de familias compactas com
3 Eopulaqées, 19 familias por populagio, 6 repetigdes
e 5 plantas por parcela. Os ensaios foram avaliados
pela andlise de varidncia para altura total ¢ DAP
aos 4, 9 ¢ 11 anos de idade. O crescimento médio ¢
sobrevivéncia de plantas foi maior em Luiz Antonio,
SP. A andlise de varidncia individual dos caracteres
revelou diferengas significativas entre populagdes
em Pedemeiras e, entre familias dentro de populagdes,
nos dois locais de ensaio, em todas as idades de
avaliagdo. Os componentes de varidncia mostraram
gue a maior parte da variagdo genética encontra-sc

entro das populacdes e, portanto, que a estratégia de
conservagio deva priorizar a amostragem de individuos
dentro de familias ¢ familias dentro de populagdes. Os
pardmetros genéticos apresentaram estimativas promissoras
para os caracteres avaliados nas andlises individuais ¢
conjunta para locais, sugerindo que as populagdes
apresentam variagdo genética suficiente para a
conservagio. A estimativa do tamanho efttivo de populagdes
indicou que a representatividade genética das populagdes
sob conservagao ¢ suficiente para que o material nio
perca alelos raros por deriva genética, a curto prazo.

Palavras-chave: conservagiio genética ex sif; teste de
progénics ¢ popukgdes; Balfourodendron
riedelianum, pau-marfim.

1 INTRODUCAO

Balfourodendron riedelianum (RUTACEAE)
¢ conhecido no Estado de Sdo Paulo pelo nome de
pau-marfin ¢ distribui-s¢ naturalmentc entre as
latitudes 10°50°’S (BA) a 29°40°S (RS), habitando
principalmente a Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, onde ocupa o estrato superior, a Floresta
Estacional Decidual ¢ Floresta Ombroéfila Mista
(Floresta de Araucaria), entre as altitudes de 80 a
1.000 metros. Apresenta altura de 15 a 25 metros ¢
DAP de 30 a 50 centimetros, podendo atingir a altura

(*) Aceito para publicagdo em agosto de 2000.
(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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ABSTRACT

With the objective of the ex sifu genetic
conservation of a tropical tree species in risk of
extinction, the Forest Institute of Sdo Paulo
implanted in the year of 1984, a trial of families and
populations of Balfourodendron riedelianum in
two sites in a compact family block design. The
trials were appraised by the variance analysis of
whole height and DBH at 4, 9 and 11 years of age.
The mean growth of the traits and plant survival,
were larger in Luiz Antonio. The individual
analysis of variance of the traits revealed significant
differences among populations in Pederneiras, and
among families within populations in the two sites,
and at all evaluation ages. The variance components
showed that most of the genctic variation meets
within populations and therefore, the conservation
strategy should consider as priority the sampling of
individuals within families and families within
populations. The genctic parameters presented
promising values for the traits in the individual
analyses and joint analyses for places, suggesting
that the populations present enough genetic
variation for the conservation. The effective size
estimatc of populations indicated that the genetic
representativity of the populations under conservation
is enough so that the material won't lose rare alleles
by genctic drift, at a short-term basis.

Key words: ex sifu genetic conservation; familics
and populations trial; Balfourodendron
riedelianum, pau-marfim.

de 35 m ¢ o DAP de 100 cm. Seu tronco ¢ reto e
cilindrico, levemente tortuoso ¢ o fuste atinge até 15 m
de altura. As flores sdo hermafroditas, polinizadas
por pequenos insetos. No grupo sucessional a espécie é
classificada como secundaria tardia. Seu habito de
crescimento ¢ monopodial na fase jovem, mesmo a
pleno sol, apresentando fuste bem definido; apds o
corte o toco tem a capacidade de regeneragdo por
rebrota. A arvore ¢ usada como ornamental € para
reflorestamentos em matas ciliares. Sua madeira ¢
considerada nobre, sendo muito utilizada na
marcenaria (Carvalho, 1994).
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Contudo, apesar de sua grande utilidade,
a espécie encontra-se¢ na lista da FAO das espécies
arboreas tropicais em perigo de extingdo (FAO,
1996). Devido a isto, o Instituto Florestal de Sédo
Paulo esta procurando conservar a espécic ex sifu
em forma de populagdes base, ¢ in sifu, nas
reservas publicas (Siqueira & Nogueira, 1992).
Assim, o objetivo destc trabalho ¢ quantificar a
variagdo genética entre ¢ dentro de trés populagdes
de B. riedelianum, conservadas ex sifu, desde 1984,
em duas ecstagdes experimentais do Instituto
Florestal de Sdo Paulo, visando aferir a eficiéncia
desta estratégia de conservagio adotada.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A crosdo genética ou perda de genes esta
ocorrendo com diferentes intensidades, conforme a
espéciec. Em varios casos, todavia, a situagdo atual
parece ser bastante critica (Vencovsky, 1987). No
Estado de Sido Paulo, o desenvolvimento da
agricultura, agropecuaria ¢ da silvicultura de
esséncias exoticas fez-se as custas da derrubada de
cxtensas arcas de florestas naturais, tendo-se hoje
apenas 7% da cobertura original. Tanto esses ciclos
ccondémicos quanto o cxtrativismo de espécies de
interesse  ccondmico, fizeram com quc a
biodiversidade fosse bastante reduzida, restrita hoje
aos remanescentes de florestas situadas em
unidades de conservagiio, mantidas pelo poder
publico (Siqueira & Figliolia, 1998). No entanto,
as pressdes cxpancionistas do urbanismo ¢ da
agricultura continuam a ameagar  €Sscs
remanescentes, sendo importante a conservagio
genética de exemplares arborcos que tenham valor
atual ou futuro para a humanidade, em locais de
garantida seguranga.

Os principios da conservagdo genctica
baseiam-se na distribuigiio da variabilidade genctica
entrc ¢ dentro de populagdes como condigio
essencial ¢ insubstituivel para a continuidade
cvolutiva das espécies. A redugio da variabilidade
genética ndo so6 diminui o potencial de ajustamento
as mudangas naturais mas também as necessidades
do homem (Frankel, 1977).

A concentragdo de csforgos na conscrvagio
genética de esséncias arboreas deve ser determinada
pela magnitude relativa da variagiio genética existente
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entre ¢ dentro de populagdes, de modo a preservar o
maximo de variabilidade das populagdes naturais
(Dias & Kageyama, 1991).

A conservagio genética in situ deve ser
priorizada, devido a sua capacidade de manter o
potencial evolutivo das espécies sob preservagio; ja
a ex sifu deve ser realizada em casos onde a in sifu
¢ impraticavel, como no caso de populagdes de uma
espéeic cujo desaparccimento ¢ inevitavel. A
estratégia de conservagiio ex sifi objetiva manter
amostras representativas de populagdes para que,
apos caracterizadas, avaliadas ¢ multiplicadas,
estejam disponiveis para o melhoramento genético
¢/ou pesquisas correlatas (Lleras, 1992). Entretanto,
atenta-sc para o fato de que a conservagio genética
ndo visa apenas a preservagdo de alelos para uso
imediato ou futuro mas, também, manter complexos
gfnicos na sua integridade, dado que, hoje,
sabe-s¢ terem grande importincia em programas
de melhoramento em que o objetivo ¢ desenvolver
gendtipos  com capacidade de adaptagio a
condigdes extremas ou atipicas para a espécic
(Vencovsky, 1987).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Locais de Estudo

O Instituto Florestal de Sdo Paulo
implantou, no ano de 1984, um cnsaio combinado
de populagdes ¢ progénies de B. riedelianum,
repetido em dois locais, visando a conservagio ex
situ da cspécic. Os locais de experimentagdo sdo a
Estagio Experimental de Luiz Antonio, SP,
caracterizada pela latitude de 21°40°S, longitude de
47°49°W, altitude de 550 metros, precipitagdo
média anual de 1.365 mm, solo do tipo Latossolo
Vermelho Amarclo, fase arcnosa ¢ Latossolo Roxo.
O clima ¢ do tipo Cwa, scgundo Ventura ef al.,
(1965/66). A Estagiio Experimental de Pedernciras,
SP, cncontra-s¢ cntre as latitudes 22°22°S,
longitude de 48°44°W, altitude de 500 m,
precipitagio média anual de 1.200 a 1.300 mm,
solo do tipo Latossolo Vermelho Escuro fase
arenosa ¢ clima do tipo Cwa, scgundo Ventura ef
al., (1965/66).
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3.2 Delineamento Experimental

O delineamento adotado foi o de blocos de
familias compactas, sendo que nas parcelas se
encontram alocadas as populagdes € nas subparcelas
as familias. Testou-se em cada local trés populagdes
naturais: Alvorada do Sul-PR (Pop. 1), Galia-SP
(Pop. 2) ¢ Bauru-SP (Pop. 3). Em Luiz Antonio
foram plantadas 19 familias de cada populagio e
em Pederneiras, 13 familias da Pop. 1, 17 familias
da Pop. 2 ¢ 18 familias da Pop. 3. As sementes para
o ensaio foram originadas de polinizagdo aberta. Em
cada local, utilizou-se de 6 blocos, com subparcelas
lineares de 5 plantas, no espagamento de 3,0 x 3,0
metros ¢ uma bordadura externa de duas linhas. Os
ensaios foram avaliados para os caracteres altura
total (m) e DAP (cm), nas idades de 4 anos (sé para
altura), 9 ¢ 11 anos (altura ¢ DAP). O comportamento
silvicultural foi avaliado pelo crescimento médio (M)
¢ sobrevivéncia de plantas no ensaio. Os caracteres
altura ¢ DAP foram submetidos a analise de variancia
em nivel de média de subparcelas (5 plantas), para
cada local e conjuntamente para os locais.

3.3 Analise Estatistica Individual

A analise de variancia individual para os
locais, em cada idade foi realizada conforme o
modelo estatistico aleatotio:

Yije=m+ti + b + (tb)yj + t'i) + ciix
onde:

Yij ¢ a média da familia k, na populagao 1, no bloco
j; m é a média geral dos caracteres na populagio; t;
¢ o efeito aleatorio da populagido 1 (i =1, 2, ..., I),
alocada nas parcelas; b; ¢ o cfeito aleatorio do bloco
jG=12,..,17); (tb); ¢ o erro experimental em
nivel de parcelas; t'yqy ¢ o efeito aleatorio da
familiak (k =1, 2, ..., K), dentro da populagio i
(i=1,2,...,]1), alocada nas subparcelas ¢, ¢jx ¢ o
efeito do erro em nivel de subparcela. A varidncia
fenotipica dentro das subparcelas foi obtida pela
média ponderada dos quadrados médios dentro das
subparcelas. A estrutura da analise individual para
locais encontra-sec na TABELA 1.

TABELA 1 - Quadro da analise de varidncia com as fontes de variagio (FV), os graus de liberdade (GL),
esperangas dos quadrados médios [E(QM)] e quadrados médios testadores de F.

FV GL QM E(QM) F
Blocos F=i 01 (A;/ﬁ)%- G2, tKé? +IKG: Q1/Q3
Populagdes I={ 02 (5—3 / ,7) +62 +K&: +JGL, +JKG L (Q+QI(Q3+Q5)*
Erro (a) di -y 03 (a—i/ﬁ) +62, +Ké?, -
Parcelas J-1 04 ---- YHET
Fam./Pop. K =k 05 (Of, /,—7) 63 +JG Q5/Q9

Fam./Pop. | (K;-1) 06 (A;/ﬁ) +61, +J52,,, Q6/Q9

Fam./Pop. 2 (Ks-1) Q7 (5-3/,7) +6&: +JEE Q7/Q9

Fam./Pop. 3 (Ks -1 08 (‘Z/ﬁ) + a2+ Adi Q8/Q9
Erro (b) DK-D)0-1) 09 (&/7)+ 62,
Erro dentro JIXK(r -1) QI0 &° s
Total (JIK) - 1 Q11

Onde: J = nimero de blocos; I = nimero de populagdes; K = nimero de familias por populagio; 7 = média

harmonica do niimero de plantas por subparcela.

(*) O teste F estimado para o efeito de populagdes ndo ¢ exato.
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Os componentes da variancia foram obtidos
pela  decomposigdo dos quadrados médios da
analise de variancia individual, da seguinte forma:

2

varidncia genética entre populagdes: &7 =

(IK)[(Q2+Q9)/(Q3+QS5)]; variancia genética entre
familias/populagdes: & %, = (Q5-Q9)/J; variéincia
genética entre Fam./Pop. 1. &2 = (Q6-Q9)/J;

Fi/P1

variancia genética entre Fam./Pop. 2: G 2ol

(Q7-Q9)J; varnancia genética entre Fam/Pop. 3:
62,,,= (Q8-Q9)I; varidncia ambiental dentro nas

AL

subparcelas: & 2 = Q9-(Q10/7"); varilincia genética

o AT R 8 . e o
adiivana Pop. 1. 0 ,, =40 7, ; variincia genética

- SR . Al A . A
aditiva na Pop. 2. 0 ,= 457 ,,; varncia

o 2 i il Lol A2 .
genética aditiva na Pop. 3: 0 ;= 463 . .;

varidncia fenotipica dentro de familias: &2 = Q10.
3.4 Anailise Estatistica Conjunta

A andlise conjunta para locais foi
realizada considerando-se apenas as familias comuns
de cada populagdo para os dois locais ¢ que
apresentassem pelo menos 5 repetigdes. O modelo
estatistico misto utilizado na analise conjunta dos
experimentos, considerando-se locais como efeito fixo
¢ populagdes ¢ familias como efeito aleatério, foi:

Yijk_[ =m+t+1+ bj/] + (thy + (tb)ij(l) + t‘k(i) + (t’l)kj(i) + S
onde:

Yiiu € o valor da familia k, no bloco j, na populagio i,
no local I; m ¢ a média geral do caracter na populagéo;
t; ¢ o efeito aleatério da populagioi(i=1,2, .., 1),
alocada nas parcelas; I; € o efeito fixo de locais 1 (1= 1,
2, ..., L); by € o efeito aleatorio do bloco j (= 1,2, ..., J),
dentro do local 1; (t); é o efeito da interagio da
populagdo 1 no local I; (tb); € o erro experimental em
nivel de parcelas; t'y) € o efeito aleatério da familia k
k=1, 2, .., Kj) dentro da populagio 1, alocada nas
subparcelas; (t'Dug € o efeito da interagdo de familias
dentro de populagio por locais ¢, e ¢ o efeito do erro
em nivel de subparcela. O esquema da analise de
variancia conjunta para locais em . cada idade
encontra-se na TABELA 2.

Os componentes da varidncia foram
obtidos pela decomposigdo dos quadrados médios
da analise de variancia conjunta, da seguinte forma;
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varidncia  genética entre populagdes: o fg =
(1/JKL)[(Q3+Q10)/(Q4+Q6)]; variancia da interagdo
populagdes por locais: 52 = (IJK)[(Q4 +
Q14)/(Q5 + QI10)]; wvaridncia genética entre
familias/populagdes: & 3., = (Q6-Q14)/JL; variancia
genética entre Fam./Pop. 1: & 3., = (Q7-Ql4)/IL;

variancia genética entre Fam./Pop. 2: & 2F s (L

QI14)/JL; variancia genética entre Fam./Pop. 3:
g2, .= (Q9-Q14)/JL; variancia ambiental entre

F/P3
subparcelas: %5 = Q14-(Q15/7); variancia genética

e - . A .
aditivana Pop. 1: 0 ,, =46 7, ; varidncia gené

tica aditiva na Pop. 2: & fn =45 variancia

2 ¢
F{P2?

) o e WS .
genética aditiva na Pop. 3: o ,= 452 .;

variancia fenotipica dentro de subparcelas: & 2 = Q15.

3.5 Estimativa dos Parimetros Genéticos e Nio Genéticos

As estimativas dos pardmetros genéticos ¢
ndo genéticos foram obtidas a partir dos
componentes de variancia da analise individual e
conjunta, conforme Vencovsky & Barriga (1992).
Os pardmetros estimados foram o coeficiente de
herdabilidade no sentido restrito em nivel de plantas
(h?), coeficiente de herdabilidade em nivel de média
de familias (h*,), coeficiente de herdabilidade
dentro de familias (h?y), coeficiente de variagio
genética entre familias (CV,), coeficiente de variagdo
ambiental (CV.) ¢ coeficiente de variagdo fenotipica
dentro de subparcelas (CVy).

O tamanho efetivo de populagdes ( N ,) foi
estimado segundo expressio de Vencovsky (1978),
expandida de Crow & Kimura (1970), para situagdes de
selegdo artificial, em espécies mondicas. A formula de
N , Para selegio em ambos os sexos em uma populagio
com estrutura de familias nio endogamicas €:

Qo AN

9'__5 +1n+3

7
onde:
Nr ¢ o numero de familias, 77 ¢ o numero médio de
individuos por familia ¢ o) ¢ a varidncia do
numero de individuos por familia. Desta expressao
pode-se observar que para maximizar o N , deve-se

AR 2
minimizara O e



93

SIQUEIRA, A. C. M. De F. et al. Variagdo genética entre ¢ dentro de populagdes de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler para a

.

conservagdo ex si

(8661) uqieg opunsos
"oJremyuoneg ap seanjewilss sejod sopep wieloj " X 7 oederojur ep 9 soodendod op oederrea op sojuoy sep . 21503 0 eied opepiaqiy op sneid sQ (v)
‘Teuoroendod onowresed wn ojuenod “opurjuasardor oeu *(1- 7)1 T ¢ epparedqns tod seyuepd op orownu
op eowouurey eipow = u oedeindod 1od serjiwe) op osownu =y soodejndod op olownu = | :5090|q uv,ohu:_:: = [ ISIEDO] dp 01dWNU = 7] dpuQ)

910 I YT [eo],
\‘ O ¢ (r =M )NIeT OnuRP oLy
me=s xw L4 Ah\ \.muv FIO (r- "3/ -0r1 (q) oaryg
F1O/£10 v : or(1=1/17)- ,\ s Ah\ *bv €10 (1= (-1 £dAN ]
+10/210 o111 Lo (2/%9) hite) (1= -] TdANT
FIO/110 ! ,\.M.mv\:l,\\,: ! :Muo : Ah\ Mbv 1o (1= -7 Id AN
FIOOIO o=/ o (ur o) 016 (- "TI0 - dANT
£10/60 | o T Lo l-7/1 - Lo (2/%9) 60 (r- Y (¢d 4) ¢ dog wey
Z10/80 oy T o 1-7/D) - Lo (/ {2) %, (1- 2y (zd 4) T “dog ey
1O/LO o i \\ or(1=17/71) < O + Ah\ m_%v o) (- 1y (1d ) 1 dogrureg
010190 Yo o i-1iD o (11 te) T (@) dogrumy
T oxs O (u/t9) o} (1-0r1 (v) 0w

{010+ 5O) (P 10++D) Mo Mo -1/D oy Lo (4 50) 5 (-0 d¥]

G oeey) 2T Lo =1/ L 0w I o1=1/)- T oy Lo (U le) - (Dsatbintbg
e Yo L oar(-7/D VT o=/ 0y T 0 (u/79) 5 s .
sO/10 10N L Oy L0 Ah\ ME 10 (1-01 S1B207 5020]¢]

4 (WO NO gty Ad

" 9p sd10pe)sa) soipawr sopeipenb o [(JAN())g ]| sorpow sopeipenb
sop seduesadso (D) opep1aqi p sneid so “(A.]) oedeurea op sojuoj se wod sieoo] ered evunfuod eroueLIERA Op dsijeur ep oipend) - 7 VI49V.L

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 12(2):89-103, 2000.



94

SIQUEIRA, A. C. M. De F. et al. Variagio gendlica entre ¢ dentro de populagdes de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler para a

conservagio ex sifu.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento e Sobrevivéncia

O crescimento médio das populagdes, em
altura ¢ DAP (TABELA 3), ¢ em todas as idades de
avalia¢do foi maior em Luiz Antonio (LA), compara-
tivamente a Pederneiras (PE). Observa-se que a altura
¢ 0 DAP, aos 11 anos de idade, em LA foi 43,9% ¢
34,5%, respectivamente, superior ao crescimento em
PE. Isso mostra que LA apresenta menos restrigdes
ambientais para o desenvolvimento de B. riedelianum,

podendo estar associado a maior fertilidade dos
solos da regidio de LA (Latossolo Roxo) em
comparagdo ao solo de PE (Latossolo Vermelho
Escuro fase arenosa). Em LA, de modo geral, a Pop. 3
(Bauru) apresentou os maiores crescimentos para os
caracteres avaliados ¢, em PE, a Pop. 2 (Gilia)
apresentou o0 maior crescimento. Ja na analise conjunta
para os dois locais, a Pop. 2 apresentou a melhor
performance para ambos os caracteres aos 11 anos de
idade. Este comportamento diferencial do crescimento
em altura ¢ DAP, das populagdes, nos dois locais,
sugere a presenga de interagio populagdes x locais.

TABELA 3 - Média de altura ¢ DAP em trés populagdes de B. riedelianum na E. E. de Luiz Antonio ¢ na
E. E. de Pederneiras ¢ analise conjunta para locais.

Altura (m) DAP (cm)
Local 4 anos 9 anos 11 anos 9 anos 11 anos
Geral 4,11 9,08 9,71 9,73 10,73
Luiz Antonio® Fam./Pop. | 4,17 8.50 9,07 9,12 10,01
Fam./Pop. 2 4.09 9,10 9,84 10,01 11,03
Fam./Pop. 3 4.07 9,52 10,15 9,93 11,07
Geral 2,31 4,68 5,45 3,50 7,03
Pederneciras®  Fam./Pop. | 1,88 4,46 4,12 3.88 5.33
Fam./Pop. 2 2,33 5,11 5.86 6,25 7.80
Fam./Pop. 3 2,57 5,01 5,83 5,79 7.31
Geral 3,31 6,88 7,67 755 8,90
Conjuntab Fam./Pop. | 2.55 6,13 6,68 6,67 7,65
Fam./Pop. 2 2,79 7,06 8,02 7.88 9,60
Fam./Pop. 3 2,86 7.25 7.88 7.88 9,00

(a) Pop. | - Alvorada do Sul-PR; Pop. 2 - Galia-SP ¢ Pop. 3 - Bauru-SP = 19 familias.
(b) Pop. | = 13 familias de Alvorada do Sul-PR; Pop. 2 = 17 familias de Galia-SP; Pop. 3 = 18 familias de Bauru-SP.

Comparando os crescimentos observados
com os resultados apresentados por Carvalho (1994)
para o comportamento silvicultural da espécie em
plantios experimentais, no Sul ¢ Sudeste do Brasil
(TABELA 4), observa-se superioridade no desenvolvi-
mento das plantas nos ensaios aqui em estudo sobre os
plantios de Foz do Iguagu-PR ¢ superioridade do ensaio
de LA sobre todos os crescimentos apresentados na
TABELA 4. Contudo, o ensaio de PE apresentou cres-
cimento um tanto inferior aos da referida tabela. Estas
constatagdes reforcam a idéia de que LA apresenta boas
condigdes para o desenvolvimento de B. riedelianum.

A avaliagiio da sobrevivéncia de plantas nos
ensaios (TABELA 3), para as populagdes em estudo,
mostrou maiores valores em LA aos 9 ¢ 11 anos
de idade, relativamente a PE, sugerindo também uma
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melhor adaptagio da espécie nas condigdes edafo-
climaticas dessa localidade. Aos 11 anos de idade a
sobrevivéncia em LA ficou na faixa dos 80% ¢ em
PE na faixa dos 60%. Alta mortalidade nos ensaios
¢ restritiva na estimativa dc parimetros genéticos,
pela superestimativa das médias dos caracteres nas
subparcelas com maior mortalidade. Para tanto, nas
analises de PE ¢ conjunta para locais, aos 4 ¢ 9
anos de idade, excluiu-se 9 familias ¢ uma repeti¢do
de cada familia. Nas analises de PE ¢ conjunta aos
11 anos de idade, manteve-s¢ apenas as familias
comuns que tivessem 6 repetigdes em ambos 0s
locais. Em LA excluiu-sc uma repetigdo em todas
as analises individuais. Acredita-se que esta pratica
minimize os vicios nas cstimativas, causados pela
alta mortalidade de plantas no ensaio.
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TABELA 4 - Comportamento silvicultural de B. riedelianum em plantios experimentais no Sul ¢ Sudeste do Brasil.

Local Idade Espagamento Sobrev. Altura DAP Classe de

(anos) (m) (%) (m) (cm) solo
média  IMA média IMA

Foz do Iguagu-PR B 3x:3 53,3 147 =1 Q537 --- --- Lrd

Cianorte-PR 7 3 %3 83,3 6,58 0,94 8,7 124 Lve

Telemaco Borba-PR 8 3x3 90,0 5,80 0,74 6,2 0,77 Lrd

Cascavel-PR 10 3 %2 94.0 9.7 0,97 9.9 0,99 Lrd

Sdo Simdo-SP 14 --- 97,4 10,96 0,78 9,6 0,69 Lrd

Lrd = Latossolo Roxo distrofico; Lve = Latossolo Vermelho Escuro; IMA = incremento médio anual.

Fonte: Carvalho, 1994.

TABELA 5 - Sobrevivéncia (%) de plantas de B. riedelianum na E. E. de Luiz Antonio (LA) ¢ na E. E. de

Pedemeiras (PE).
4 anos 9 anos 11 anos
Populagdes LA PE LA PE LA PE
Alvorada 82,3 85,6 81,7 67,6 80,0 39,5
Galia 914 84,9 88.9 68.0 83,5 64,4
Bauru 86,3 94,8 83,7 79,2 83.5 77.8
Ensaio 85,8 88.8 85,1 73,5 83,5 65,4

4.2 Variacido Genética Entre e Dentro de Populagdes

A distribuigdo da variagdo genética entre
¢ dentro de populagdes de B. riedelianum para cada
local foi estudada pela andlisc de variancia
individual e conjunta para locais (TABELAS 6 ¢ 8,
respectivamente). Em LA, a analise de varidncia
individual (TABELA 6) nio revelou diferengas
significativas pelo teste F entre populagdes para os
caracteres nas idades avaliadas. Ja em PE detectou-se
diferengas significativas em todas as idades de
avaliagdo para ambos os caracteres. Para o efeito
de familias dentro de populagdes (Fam./Pop’s),
detectou-se diferengas significativas em nivel de 1%
de probabilidade nos dois locais de ensaio, para
ambos os caracteres ¢ em todas as idades de
avaliagdo. O desdobramento dos quadrados médios de
familias dentro de populagdes (Fam./Pop. 1I;
Fam./Pop. 2 ¢ Fam./Pop. 3) mostrou, em LA, que a
alta variagdo genética detectada para altura aos 4 ¢
9 anos foi causada pela variagdo genética de familias
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dentro da populagdo 3 (Fam./Pop. 3), para DAP
aos 9 anos, pela variagdo genética de familias
dentro das populagdes 1 ¢ 2 (Fam./Pop. I,
Fam./Pop. 2, respectivamente) ¢ para a altura ¢
DAP aos 11 anos, pela variagio genética dentro das
familias dentro de todas as populagées. Em PE, o
desdobramento dos quadrados médios de familias
dentro de populagdes revelou que a variagio genética
para altura aos 4 ¢ 9 anos ¢, para DAP aos 9 anos
foi causada pela variagio gencética existente entre
Fam./Pop. 2 ¢ 3 ¢, para altura ¢ DAP aos 11 anos pela
variagio genética de Fam./Pop. 3. Observou-se que os
QM de Fam./Pop. 1, em PE, nio revelaram
variagdo genética para os caracteres em nenhuma
idade de avaliagdo. De modo geral, estes resultados
mostram que a Pop. 3 foi a que apresentou maior
variagdo genética. As diferengas observadas entre os
locais, na expressio da variagio genética entre
populagdes, estio possivelmente associadas a
diferentes niveis de adaptagio aos ambientes,
sugerindo a presenga de interagfio genétipo x ambiente.
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TABELA 6 - Graus de liberdade (GL), quadrados médios (QM) com a significancia do teste F e coeficiente de
variagdo experimental (CVy,) para altura € DAP em B. riedelianum em dois locais.

QM Altura QM DAP
Local GL 4 anos 9 anos 11 anos 9 anos 11 anos
Populagdes 2 0,6439ns 42,0847 ns 42,9850 ns 40,8997 ns 54,9484 ns
Fam./Pop’s 54 0,3811 ** 49227 ** 2.7055:** 49934 ** 52535 **
Fam./Pop. 1 18 0,2852ns  2,7010 ns 1,3714 ** 4 70120595353+
LA  Fam./Pop. 2 18 0,3494ns  2,5957 ns 1,2420 ** 3,4614 * 4,6798 **
Fam./Pop. 3 18 0,4372 ¥* 47954 ** 0,7271 * 2,2731ns  2,8420 **
CVeyp (%) 12,0 17,1 7,0 14,3 12,3
Populagdes 2 10,0592 * 63,4398 ** 34,1304 * 92,6853 ** 69,2888 *
Fam./Pop’s 45 1,0379 ** 49505 ** 4.5887 ** 7,7479 ** T,7575 **
Fam./Pop. 1 12 0,4745ns  1,1098 ns 1,6651 ns 1,6937 ns 2,4948 ns
PE Fam./Pop. 2 16 0,7198 ** 21663 ** 1,8889 ns 3:7860:&* 2,5927 ns
Fam./Pop. 3 17 05517* 12,8185 ** 2,9374 ** 4,8461 ** 3.9752
CVexp (%) 248 223 20,8 24,6 18,9

LA =E. E. de Luiz Antonio; PE = E. E. de Pederneiras.

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

(ns) Néo significativo.

Em LA, o coeficiente de variagdo
experimental (CV.,) variou de baixo (7,0%) a
médio (17,1%), entre os caracteres ¢ idades de
avaliagdo. Em PE, os CV,, apresentaram valores
altos, superiores a 18,9%. Esses resultados mostram
que o controle experimental foi mais eficiente em.
LA e que estimativas mais confidveis sdo esperadas
. para este local de ensaio. Os altos coeficientes
podem ter sido originados pela alta mortalidade de
plantas em PE, o que causou um grande numero de
falhas nas subparcelas, ou ainda, serem inerentes da
propria variagdo fenotipica da espécie.

Com o objetivo de uma melhor quantificagio
da distribui¢do da variagdo genética entre e dentro
das populagdes, desdobrou-se os quadrados médios
da analise de variancia nos varios niveis hierarquicos
em que o ensaio foi instalado (TABELA 7).

Os resultados na TABELA 7 evidenciaram,
para todas as avaliagdes, que a maior parte
da variagdo genética encontra-se distribuida

o A ~A 2 &
dentro das populagdes (O f? ip T O ppyp)s Elali-

o » . A2
vamente a variagdo genética entre populagdes (O ).
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Dentro das populagdes, observou-se que em torno
de 75% da variagdo genética encontra-se entre

e - ~2

individuos dentro de familias (O ), em

comparagdo a variagdo entre familias dentro de
~ ~2 B .

populagdes (O 1.,p). Em concordincia a baixa

variagdo entre populagdes, Ohashi et al. (1992)
estudando a variagdo genética entre populagdes de
Euterpe oleracea Mart., a partir de caracteres
quantitativos, encontraram pequena  variagdo
genética entre ¢ grande variagdo dentro de
populagdes. Este padrio de distribui¢do da variagdo
genética ¢ o esperado para espécies alégamas, que
apresentam eficientes mecanismos de dispersdo de
polen ¢ sementes. Estas caracteristicas favorecem o
fluxo génico entre populagdes, homogencizando
suas freqiiéncias alélicas e reduzindo a divergéncia
genética por deriva ou selegdo. A maior variagdo
genética dentro de populagdes indica que a
estratégia de conservagio genctica da espécie deve
priorizar a amostragem dentro das populagdes,
utilizando um grande numero de familias ¢ de
individuos dentro de familias.
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: L il . D! o
TABELA 7 - Porcentagem relativa da variagdo genética entre populagdes (O ), entre familias dentro de

populacdes (5’ )2; ,p) € entre plantas dentro de familias dentro de populagdes (5‘ 3 ;7 p)de B

riedelianum, para os caracteres altura ¢ DAP, na E. E. de Luiz Antonio (LA), E. E. de
Pederneiras (PE) e analise conjunta (Conj.).

Altura (%)* DAP (%)*
Locais Parametros 4 anos 9 anos 11 anos 9 anos 11 anos
S 2 8.6 3.2 3,0 2,1 2.1
o5 ’
LA 6—2 22,9 ** 24 0, ¥* 24 2 ** 24 .5 ** 24 5 **
FIP
& 2 - 68,6 72,6 72,7 73,4 73,4
I/FIP
=2 17,9 * 1.4 ** 3.3 * 0,9 ** 3,1 %
O,
PE 5—2 20,5 ** 24,6 ** D42 ** 24 8 ** 241 9-*%
FIP
& 2 61,5 73,9 72,5 743 72,6
I/FIP
22 1,3 0,1 0,0 0,1 0,2
O p
Conj. 6- 247 ** 25,0 ** 25,0, ** 25.0 *% 24,9 **
FIP
52 74,0 74,9 75,0 74,9 74,9
I/F/P

(a) A significancia foi dada pelos resultados do teste F da analise de variancia.
(*) e (**) Significativo em nivel de 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

4.3 Interagio Genétipo x Locais

A analise conjunta (TABELA 8) revelou
diferengas significativas pelo teste F entre locais
apenas para o DAP aos 11 anos de idade. Para
populagbes ndo foram notadas diferengas
significativas. Contudo, detectou-se interagdo
populagdes x locais para os dois caractercs, em
todas as idades de avaliagdo, sugerindo um
comportamento diferencial das populagdes em
relagdo aos locais. Para altura, foram evidenciadas
diferengas significativas entre Fam./Pop. 2 ¢ entre
Fam./Pop. 3, aos 4 ¢ 9 anos de idade, ¢ para o DAP
entre Fam./Pop. 2 aos 9 anos ¢ Fam./Pop. 3 aos 11
anos. Para altura, a interagdo locais x
familias/populagdes foi significativa para Fam./Pop.
I em todas as idades, para Fam./Pop. 2 aos 4 anos
e para Fam./Pop. 3 aos 9 ¢ 11 anos, respectivamente.
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Para o DAP, detectou-se interagdo para Fam./Pop.
3 aos 9 anos ¢ Fam./Pop. 2 ¢ 3 aos 11 anos. A
analise da interagdo gendtipo x ambicente ¢ mais
importante em programas de melhoramento, onde se
pretenda fazer selegdo para algum caracter de valor
econdmico, do que para programas de conservagio,
visto que o material genético a ser conservado ¢ o
mesmo nos varios ambientes. No caso da utilizagdo
dos cnsaios como populagdes base para o
melhoramento genético de B. riedelianum, a selegdo
deveria ser realizada a nivel de locais, com a
escolha de gendtipos especificos para cada
ambiente.

O CV,, da andlisc conjunta apresentou
valores médios para os caracteres, em todas as
idades de avaliagdo, mostrando um bom controle
experimental ¢ uma boa confiabilidade nas
estimativas dos pardmetros genéticos.
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TABELA 8 - Graus de liberdade (GL), quadrados médios (QM) com a significancia do teste F ¢ coeficiente de
variagdo experimental (CV.,) para altura e DAP de B. riedelianum da andlise conjunta de

locais.
QM Altura QM DAP

GL 4 anos 9 anos 11 anos 9 anos 11 anos
Locais (L) 1 28,9975 154,3567 175,2025 162,2847 1671,8921**

Populagdes (P) 2 10,4210 51,1662 56,9623 101,0862 102,8673
LxP 2 16,1176** 125,6394** 021 7321%** 205,9302%* 79,2966%*
Fam./Pop’s 48 0,7937** 3,9798%** 5,1110%* 6,7298** 8,7076%*

Fam./Pop. 1 13 0,3877 0,7451 1,0654 2,8872 3,1284

Fam./Pop. 2 17 . 0,6902%* 2.29 27 %% 1,6311 5,4997** 1,4554
Fam./Pop. 3 18 0,5351* 1,8945%* 1,9389 2,5647 2,8566**

L x Fam./Pop. 1 13 0,9534%** 1,6437** 1,9142%* 2,8153 1,3042

L x Fam./Pop. 2 17 0,6903** 1,1480 1,0475 2,1333 2,7518%
L x Fam./Pop. 3 18 0,3520 1,7243%* 1,7969** 4,3373%* 3,3337%*
CVexp (%) 17,0 13,1 11,9 17,7 13,9

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

4.4 Variacdo Genética Intrapopulacional

A variagdo genética intrapopulacional foi
avaliada para cada local pelos coeficientes de
herdabilidade e pelos coeficientes de variagdo
genética ¢ ndo genética (TABELA 9). Em LA, o
coeficiente de herdabilidade em nivel de planta no

sentido restrito (ﬁiz ) variou de 0,03 na Pop. 2, aos

9 anos para o caracter altura, a 0,39 na Pop. 3, aos
11 anos para altura ¢ DAP, mostrando que estes
caracteres, nestas populagdes, t€ém um controle
genético baixo, sendo sua expressdo fenotipica
determinada em maior parte pelo ambiente. Este
mesmo coeficiente de herdabilidade em PE, variou
de 0,01 na Pop. 1, aos 9 anos para o DAP, a 0,43
para a Pop. 3, aos 9 anos para altura, também
mostrando uma grande influéncia do ambiente na
expressdo dos caracteres com o aumento de idade
das plantas. Ressalta-se que, na Pop. 1 em LA, o
DAP aos 9 ¢ a altura ¢ o DAP aos 11 anos de idade,
apresentaram  os  maiores  coeficientes  de
herdabilidade, sendo que em PE nessas mesmas
idades e caracteres, a Pop. 3 foi a que apresentou os
maiores valores. Tal resultado mostra que em LA
para a Pop.1 e em PE para aPop. 3, o controle
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genético dos caracteres foi maior, em fungio talvez,
de uma melhor interagdo do seu componente
genético com as caracteristicas especificas desses
ambientes, possivelmente, fertilidade do solo.

O coeficiente de herdabilidade em nivel de

médias de familias (h;' ), para ambos os locais,

apresentou valores superiores aos encontrados para
a herdabilidade em nivel de planta (hl_z) e

herdabilidade entre plantas dentro de familias
(hd2 ), demonstrando que o controle genético dos

caracteres em nivel de familias ¢ alto, favorecendo,
no caso de melhoramento, a selegdo entre familias
dentro das populagdes.

Os cocficientes de variagdo genética
(CV,), apresentados na TABELA 9, variaram entre
2,1 ¢ 7,0% em LA e, entre 1,0 ¢ 15,2% em PE,
mostrando maior expressdo genética no ultimo
local. Esses valores podem ser considerados altos se
comparados a algumas espécies exoticas como
Eucalyptus citriodora (Pires et al., 1990) e Pinus
kesiya (Moraes et al., 1990), ¢ algumas espécies
nativas como Dipteryx alata (Siqueira et al., 1993)
e Tabebuia heptaphylla (Ettori et al., 1996),
dependendo da idade e local de plantio.
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TABELA 9 - Coeficientes de herdabilidéde em nivel de planta no sentido restrito (};i2 ), entre médias de

familias (l;'fl ), entre plantas dentro de parcelas (/4 d’ ), coeficiente de variagdo genética (CV,),

ambiental (CV,) ¢ fenotipica dentro de parcelas (CVy) para altura ¢ DAP em trés populagdes
de B. riedelianum, em dois locais.

Altura DAP
Pop. Parametros 4 anos 9 anos 11 anos 9 anos 11 anos
1 0,06 0,04 0,39 0,36 0,39
2 h} 0,13 0,03 0,27 0,19 0,13
3 0,23 0,26 0,10 0,04 0,04
1 0,17 0,12 0,66 0,59 0,63
2 h: 0,32 0,08 0,62 0,44 0,39
3 0,46 0,50 0,36 0,15 0,18
| 0,06 0,06 0,39 0,37 0,39
LA® 2 /;; 0,13 0,04 0,24 0,18 0,11
3 0,23 0,26 0,09 0,04 0,03
1 2:2 2,6 4.0 7,0 6,6
2 CV, (%) 3.4 24 37 5.2 4,1
3 4,5 7,0 2,2 25 24
1 8,8 13,6 5,0 10,0 8,1
2 CV.(%) 8,7 14,1 3.9 9.2 5,6
3 8.9 122 4,2 9,1 5,1
1 15,9 20,64 11,2 20,1 18,0
2 CV4(%) 16,2 19,18 1352 215 213
3 16,1 24,00 12,6 2241 224
1 0,13 0,01 0,11 0,31 0,14
2 h} 0,24 0,17 0,14 0,28 0,15
3 0,16 0,25 0,33 0,43 0,31
1 0,29 0,30 0,28 0,68 0,33
2 h? 0,53 0,50 0,37 0,56 0,36
3 0,39 0,62 0,59 0,65 0,58
1 0,13 0,01 0,12 0,33 0,13
PE° 2 i 0,20 0,14 0,14 0,25 0,15
3 0,15 0,21 0,34 0,40 0,30
1 7,1 1,7 5,1 1,0 5.5
2 CV, (%) 11,8 10,0 6,2 12,4 5.8
3 8.8 12,7 9.9 15,2 9,2
| 19,0 18,6 154 20,0 13,6
2 CV.(%) 12,5 8,7 14,7 14,2 13,6
3 16,1 5,5 14,4 15,2 12,1
1 33,7 27,6 255 30,9 26,2
2 CV4(%) 455 46,6 289 43,0 26,3
3 40,1 48.4 295 41,4 291

LA: E. E. de Luiz Antonio; PE: E.E. de¢ Pederneiras.
(a) Todas as populagdes analisadas com 19 progénies.
(b) Pop. 1 = 13 familias; Pop. 2 = 17 familias; Pop. 3 = 18 familias.
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O coeficiente de variagdo ambiental (CV,)
apresentou valores em LA entre 3,9 ¢ 14,1%.
Porém, aos 11 anos de idade estes valores foram
baixos para altura ¢ DAP, mantendo-se para as trés
populagdes em torno de 5%, excegdo para DAP na
Pop. 1, onde o CV, foi superior, em torno de 8%.
Em PE o CV, variou de 5,5 a 20%, sendo que aos
11 anos, para ambos os caracteres, estes valores
foram médios para todas as populagdes, ficando em
torno de 13,0 a 15,0%. Comparando a magnitude
do CV, com o CV, pode-se afirmar que o ensaio foi
bem conduzido, permitindo uma razodvel expressao
genética com baixa variagdo ambiental, o que, por
sua vez, reforga a observagdo do CV., sobre a
confiabilidade nas estimativas realizadas.

O coeficiente de variagdo fenotipica
dentro de parcelas (CVy) em LA apresentou valores
médios, variando entre 11,0 ¢ 25,0%, sendo que aos
11 anos estes valores foram maiores para o DAP
em relagdo a altura. Em PE o CV, foi alto, ficando
entre 25,0 ¢ 50,0%, sendo que aos 11 anos cstes
valores se¢ mantiveram na faixa dos 20,0 a 30,0%,
para todas as populagdes, indicando uma alta
variagdo fenotipica dentro de subparcela. Portanto,
pode-se prever que existe uma razoavel proporgdo
de variancia genética aditiva dentro de familias
(0%4), dado que em familias de mecios-irmios de
polinizagio aberta, ¥ da o2 encontra-se dentro de
familias. A o?y ¢ o componente responsavel pela
transmissdo dos caracteres de geragdo para geragdo
(heranga), sendo que valores altos predizem
sucessos na selegdo.

As };f ¢ h?, obtidas da andlise conjunta

de locais (TABELA 10), apresentaram valores
baixos para os caracteres nas trés populagdes ¢
idades de¢ avaliagdo, mostrando que o controle
genético desses ¢ fraco, sendo sua expressdo
muito  influenciada pelo ecfcito da interagdo
genotipo x ambiente. Ja o cocficiente /;"f

apresentou valores um tanto superiores, atingindo
em algumas populagées ¢ idades cspecificas,
valores médios, mostrando, nesscs casos, maior
contribui¢do genética das familias na expressdo
fenotipica dos caracteres. O CV,, de modo geral,
foi razoavel (3 a 5%) para os dois caracteres,
sugerindo que a variagdo genética nas populagdes
da espécic ¢ promissora para a ecstratégia de
conservagio ex situ. Todavia, atenta-sc para o fato
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de que a espécie ¢ perene de vida longa, e que sua
variagio genética esta sendo monitorada por
caracteres quantitativos fortemente influenciados
pelo ambiente. Logo, estes resultados podem se
alterar com o passar dos anos, sendo assim
importante a recavaliagdo do ensaio em fases mais
avangadas, a fim de se confirmar os resultados aqui
observados. Sugere-se, também, que a variagio
genética dessas populagdes seja monitorada através
de marcadores genéticos, a fim de uma melhor
caracterizagdo das populagdes.

O CV. apresentou valores baixos € 0 CVy
valores variando de médios a altos, indicando
condigdes 6timas para a inclusdo dessas populagdes
em futuros programas de melhoramento com a
espécie.

Ainda, os resultados observados para os
cocficientes de herdabilidade, de variagdo genética ¢
ambiental na analise individual e conjunta para
locais, sugere que a estratégia de amostragem para
a conscrvagdo genctica ex sifu permitiu reter niveis
razoaveis de variabilidade genética dentro das
populagdes de B. riedelianum.

4.5 Tamanho Efetivo Populacional

O tamanho efetivo ( N ,) de forma

simplificada, refere-se ao numero de plantas
diferentes do ponto de vista genético que compdem
uma amostra ¢ que efetivamente participam para a
formagdo da proxima geragdo (Souza Jr., 1995).
Sua estimativa tanto em programas visando o
melhoramento como em conservagdo genética de
populagdes de uma espécie ¢ fundamental, visto que
o mesmo sc refere a representatividade gencética da
amostra, ou scja, nos da uma idéia do quanto a
amostragem fisica representou a gendética.

Na TABELA 11 observa-se uma grande
diferenga entre o tamanho fisico (1) ¢ o N ,» das

populagdes testadas, sendo que, em média, no
cnsaio de LA o ]\A/e representou apenas 13,8% do
n ¢ ecm PE, representou 15,8%. A grande diferenca
entrc o n ¢ N , deve-se ao parentesco dentro das

familias. Um N de mesma magnitude poderia ser

obtido, utilizando-s¢ um mecnor nimero de plantas
por subparcela mas com um maior nimero de
familias por populagio.
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TABELA 10 - Coeficiente de herdabilidade em nivel de planta no sentido restrito (};’_2 ), entre médias de

familias (% 2), entre plantas dentro de familias (h ; ), coeficiente de variagdo genética (CV,),

ambiental (CV,) ¢ fenotipica dentro de parcelas (CVy), para analise conjunta de locais, para

altura e DAP, em populagdes de B. riedelianum.

Altura DAP
Pop.* Parametros 4 anos 9 anos 11 anos 9 anos 11 anos
Alvorada 0,03 - 0,03 0,09 0,12
Galia ;;’? 0,13 0,17 0,11 0,25 -
Bauru 0,08 0,11 0,14 0,06 0,08
Alvorada 0,07 -—— 0,11 0,27 0,55
Galia };,; 0,35 0,55 0,43 0,63 -
Bauru 0,38 0,38 0,38 0.14 0,28
Alvorada 0,02 -—-- 0,04 0,09 0,11
Galia % 0,11 0,14 0,10 0,24
Bauru 0,08 0,09 0,13 0,05 0.07
Alvorada 2,56 - 1.82 4,24 4.09
Galia CV, (%) 5,89 9.84 3,36 9,77 -
Bauru 4,50 8,62 3,96 3.51 3.72
Alvorada 9,96 17,91 8,69 13,47 9,27
Galia CV. (%) 10,48 7,78 7,40 11,37 7,98
Bauru 11,68 9,10 6,74 10,80 5,97
Alvorada 28,03 30,87 16,27 24,16 20,88
Galia CVy (%) 30,40 44 88 18,73 28,28 23,01
Bauru 28,13 48,74 18,63 27,58 23,97

(a) Alvorada = 13 familias; Galia = 17 familias; Bauru = 18 familias.

TABELA 11 - Tamanho amostral (») ¢ tamanho efetivo de populagdes ( N ,) de B. riedelianum ¢m dois

locais de experimentagao.

Luiz Antonio Pederneiras
Populagdes n N, n N,
Pop. 1 - Alvorada do Sul, PR. 456,0 65,5 3390 60.6
Pop. 2 - Galia, SP. 487,0 65,3 367,0 60,5
Pop. 3 - Bauru, SP. 476,0 65,7 4430 60,5
Ensaio 1.429,0 196,6 1.149,0 181,6
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Comparando-sc o N, entre populagdes,

para os dois locais, verifica-sc que todas as
populagdes foram representadas por um mesmo
numero de plantas.

0 ]\7e das amostras sob conservagio

genética pode ser utilizado como um pardmetro
indicativo da eficiéncia da conscervagdo. A perda de
alelos por deriva genética ¢ um grande problema em
trabalhos de conservagdo ¢, para minimizar tal
problema, deve-se manter o N , em um nivel que

preserve a freqiiéncia alélica das amostras. Frankel
& Soulé¢ (1981) sugeriram, para trabalhos de

conservagdo, um /N = em torno de 50 individuos

para que ndo ocorra a perda de alelos raros a curto
prazo (poucas geragoes), ¢ de 500 individuos para a
conservagiio a longo prazo. Assumindo-se¢ 0 NV,

proposto por csses autorcs, obscrva-sc quc as
estimativas obtidas para as populagdes em ambos
os experimentos, foram superiores a 50, sugerindo
que nesses cnsaios ndo havera a perda de
variabilidade genética a curto prazo, mesmo
considerando a grande probabilidade de que ocorra
recombinagdo cntre individuos aparcntados dentro
das familias das populagdes, dado que o conjunto
gfnico sera submetido a forte sclegdo natural,
possivelmente favorecendo individuos ndo
endogamicos ¢ hibridos interpopulacionais.

5 CONCLUSOES

O crescimento médio em altura ¢ DAP de
B. riedelianum, cm todas as populagdes ¢ idades de
avaliagdo, foi maior cm Luiz Antonio comparati-
vamente a Pederneiras, sendo que, de modo geral, a
populagio Bauru apresentou os maiores crescimentos
em Luiz Antonio ¢ a populagdo Galia, em Pederneiras.

A sobrevivéncia de plantas foi maior no
ensaio de Luiz Antonio, sugerindo uma melhor
adaptagio da espécie as condigdes edafoclimaticas
dessa localidade.

A analisc de variancia revelou diferengas
significativas entre populagdes em Pedemeiras, para
os dois caracteres nas idades de avaliagdo. Também
detectou-se diferengas significativas entre familias
dentro de populagdes, nos dois locais de ensaio, para
os caracteres em todas as idades de avaliagdo.
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Os componentes de variancia mostraram
que a variagdo genética se encontra distribuida de
forma hierarquica decrescente, estando a maior
parte da variagio distribuida entre individuos
dentro de familias, seguida de familias dentro de
populagdes ¢ em menor parte, entre populagdes.

A analise de variancia conjunta para
locais revelou interagdo gendtipo x locais indicando
que, no caso de melhoramento dessas populagdes, a
selegdo devera ser realizada para cada local
independentemente.

Os parametros genéticos mostraram
niveis razodveis de variabilidade genética dentro
das populagdes, sugerindo cficiéncia na estratégia
de conservagdo ex sifu da espécie.

As estimativas do tamanho efetivo sugerem
que ndo havera perda de variabilidade genética a curto
prazo, nas populagdes sob conservagao.
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ESTRUTURA POPULACIONAL DE Genipa americana L. (RUBIACEAE)
EM MATA RIPARIA DO RIO MOJI-GUACU, EM CONCHAL - SP*

RESUMO

Como parte do estudo sobre biologia da
reprodugdo de Genipa americana L. (Rubiaceae), a
pesquisa, realizada na “Mata da Figueira”,
gertencente a Estacdo Ecologica de Moji-Guagu,

P (22°18’S; 47°10°W) utilizou 2 amostras iguais,
de 20.900 m". Nas parcelas foram mapeados todos
os individuos, desde mudas de 15 cm de altura, até
adultos, classificados como jovens (altura < 6 m,
sem copa formada); arvoretas (altura > 6 m, copa
reduzida ¢ sem capacidade de reprodugdo) e
adultos masculinos ¢ femininos (com copa formada
e em plena reprodugdo). Anotou-se também seus
DAPs. Os dados do levantamento foram relacionados
a condi¢des climaticas e geomorfoldgicas locais. As
porcentagens elevadas de individuos jovens ¢ as
distribuigées de freqii€ncias para altura e diametro
refletiram grande potencialidade regenerativa da
espécie, sua vulnerabilidade as condigdes adversas
do meio na fase inicial do desenvolvimento ¢
interferéncia periddica das condigdes climaticas,
caracteristicas do ambiente ciliar.

Palavras-chave: Genipa americana;, mata ripria;
demoFmﬁa; recrutamento; composi¢ao
populacional; idade das arvores.

1 INTRODUCAO

A regeneragio de espécies ¢ um processo
populacional: arvores que morrem sdo substituidas
por individuos novos. Na floresta, para cada
espécie, esse processo ocorre em populagdes que
se encontram estruturadas em idades, compostas
por varias geragdes que se sobrepdem. A dindmica
da populagdo, a longo prazo, depende, portanto, do
éxito de estabelecimento ¢ desenvolvimento de
sucessivas coortes.

Investigar a probabilidade de estabe-
lecimento das espécies ¢ a influéncia dos fatores
a que estdo sujeitas em seu ambiente natural,

Cybele de Souza Machado CRESTANA**

ABSTRACT

As part of study conducted on
reproductive biology of Genipa americana L.
(Rubiaceae), the research undertaken in loco
named ‘“Mata da Figueira”, belonging to Moji-
Guagu Ecological Station, SP (22°1§’S% 47°10° 2
has utilized two identical samples of 20,900 m
each. On the portions all individuals have been
mapped from samplings of 15 cm high, to adults,
which have been classified as follows: juveniles
(height < 6 m, presenting unformed crown); young
trees (height > 6 m with reduced crown and no
reproductive capacity) and male and female adults
(with formed crown and regular reproductive
act1v1tY/). Their DBHs were also recorded. The data
from the survey were related to the local climatical
and geomorphological conditions. The high
percentages of juveniles and the frequency
distributions for height and diameter reflected the
hi%h re%enerativc potentiality of the species and its
vulnerability to adverse conditions of the
environment upon the initial phase of development
and the periodic interference of weather conditions,
which are proper from the riparian environment.

Key words: Genipa americana; riparian forest;
demography; juveniles; populational
composition; trec age.

sdo aspectos do conhecimento basico que podem
ser uteis em agdes de recuperagdo florestal
(Martincz-Ramos, 1999).

Estudos de dinamica de populagdes incluem
as variagdes no numero de individuos da populagio e
dos fatores que influenciam essas variagdes;
incluem, igualmente, a investigagdo das taxas em
que sc verificam as perdas ¢ reposi¢des de individuos.
A dindmica de populagdes trata, por exemplo, das
influéncias ambicntais sobre as populagdes, como
elementos que atuam sobre seu desempenho,
distribui¢io ¢ abundancia. Trata, também, das
influéncias favoraveis ou adversas de membros da
populagdo uns sobre os outros (Solomon, 1980).

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

outubro de 2000.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Um modo inicial de se trabalhar os dados
de populagbes vegetais ¢ através de estudos
demograficos, que descrevem sua estrutura,
diferenciando e contrastando quantitativamente
sexos ou classes etarias. Os resultados de tal categoria
de estudos, se bem interpretados, permitem varios
tipos de inferéncias sobre a comunidade: estagio de
maturidade, grau de estabilidade, classe seral,
capacidade de auto-regeneracdo ¢ manutengdo, em
resposta a perturbagdes periddicas do meio.
Permitem, ainda, através da altura ¢ do didmetro,
inferir indiretamente sobre as espécies: seu tempo
de vida e ritmo de desenvolvimento na seqiiéncia dos
diferentes “status” de idade (Barbour ef al., 1987).
Associados a caracteristicas ambientais como tipo
de solo, microclima, temperatura, umidade, relevo,
entre outras, refletem o nivel de adaptagdo das
espécies aos micro-habitats. Inclui-se neste tipo
de estudo a pesquisa de Hathore (1969), realizada
em quatro areas florestais preservadas, em Sagar,
na India Central, em que foram examinadas as
distribuigdes de arvores didicas de Diospyros
melanoxylon Roxb (Ebenaceae), sob diferentes
gradientes topograficos.

Comparando individuos arbdreos
masculinos e femininos em termos de freqii€ncia,
abundancia ¢ densidade para um total de 285
parcelas, o autor encontrou razdes sexuais variando
de 1,4 a 5,0, com predominancia geral de individuos
masculinos, menos acentuada. Entretanto, na base
de encostas, onde condi¢gbes mésicas mostraram-se
favoraveis, predominaram individuos femininos.
Considerando esses resultados, Hathore (1969)
defendeu a hipotese de que a pressdo de selegdo
estaria agindo negativamente sobre individuos
femininos e positivamente sobre masculinos.

Nessa mesma linha inclui-se também a
pesquisa sobre distribui¢do de freqiiéncia de classes
de tamanho e estratégia reprodutiva de Calophyllum
brasiliense Camb. (Guttiferae), o “guanandi”, em
mata ciliar na Estagdo Ecologica Juréia-Itatins, SP
(Fisher, 1990). O autor definiu oito parcelas, seis
delas montadas ao longo de uma trilha, a margem
de rio e duas na faixa de transicdo entre o mangue
¢ a vegetagdo de terra firme. Em cada parcela os
individuos de C. brasiliense foram medidos quanto
a altura e, posteriormente, classificados em plantulas,
jovens e adultos. Para cada parcela foi realizado o
levantamento da cobertura vegetal, quantificada em
termos de densidade ¢ de altura, ¢ observada a
ocorréncia de corregos, pogas e possibilidade
de alagamento. A distribui¢do de alturas revelou
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uma estrutura de populagdo composta de plantulas,
jovens e adultos; a analise da associagdo com
caracteristicas das parcelas mostrou que as plantulas
ocorrem em solos desde pouco iimidos a brejosos,
enquanto jovens e adultos, principalmente nos umidos,
com menor cobertura vegetal. Segundo o autor, o
conjunto de resultados sugere que C. brasiliense é
uma espécie mais freqiiente em florestas secundarias.
Dipteryx. panamensis (Pittier) Record
(Leguminosae-Papilionoideae) na floresta umida
na Costa Rica foi estudada por Clark & Clark
(1987) em termos de populagdo, pelo inventario de
individuos ndo-plantulas, ¢ pela diferenciagdo entre

- plantulas, jovens ¢ adultos. No processo de

estabelecimento, esses dados aparecem relacionados
ao micro-ambiente, pelo registro do tempo de
desenvolvimento da espéciec ¢ a observagdo das
condigdes de copas acima da muda, pelo estudo
das clareiras. Os autores destacam que, pela
interpretagdo numérica dos dados, D. panamensis
estd se regenerando “in situ” e que ndo se¢ trata,
portanto, de um relicto de perturbagdes locais
acontecidas no passado, como se costuma enfatizar
para muitas espécies arboreas emergentes. As
medidas de crescimento, realizadas por longo
prazo, € a sobrevivéncia de jovens, relacionadas a
seus micro-habitats, também sdo caracteristicas
destacadas para a descrigdo adequada da regeneragio
de espécies em florestas tropicais.

Interagdes como as referidas nos artigos
anteriores, acrescidas de informagdes a respeito da
biologia reprodutiva, por exemplo, podem favorecer a
compreensido da dindmica, além de conferir carater
ecoldgico a interpretagdo da estrutura das populagdes.

A consideragdo da natureza ecoldgica
dessas pesquisas visa alcangar o conhecimento de
toda a dindmica da reprodugio relacionado com as
caracteristicas do ambiente abiodtico, bidtico e
sucessional.

Na floresta tropical a abundincia de
sementes ¢ a alta porcentagem de germinagdo,
segundo Pickett (1983), constituem resposta a luz ¢
fazem parte da dindmica de ocupagio de clareiras.

Para Denslow (1980), a estrutura ¢
distribuigio espacial de populagdes refletem o efeito
de clareiras sobre os processos de estabelecimento
¢ desenvolvimento inicial. Assim, seus estudos
sobre o regime de clareiras explicam que a
dispersdo de espécies mais freqiientes em clareiras
pequenas ¢ fraca, ¢ a taxa de mortalidade das
plantulas ¢ muito alta, configurando populagdes de
adultos pouco densas ¢ bastante dispersas.
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Martinez-Ramos & Alvarez-Buylla (1986)
estabeleceram  duas sindromes gerais de
dispersdo/recrutamento: a de espécies pioneiras
(intolerantes a sombra) ¢ a de espécies persistentes
(tolerantes a sombra), associando a distribui¢do
restrita das persistentes com recrutamento em clareiras
pequenas, as quais, sendo de ocorréncia mais
freqiiente no tempo € no espago do que as clareiras
grandes, resultam em populagdes “sem ondas de
recrutamento”, que se manifestam como distribuigio
espacial aleatdria, ndo-segregacdo entre jovens ¢
adultos ¢ curvas continuas ou tendentes a
normalidade nas distribuigdes de freqiiéncia de idades.

2 MATERIAL E METODO
2.1 Local da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em area de mata
ciliar denominada “Mata da Figueira” na Estagdo
Ecoldgica de Moji-Guagu, SP, situada entre os paralelos
22°15°S € 22°30°S ¢ entre os meridianos 47°00°'W.G. ¢
47°15°W.G., com altitude média de 680 m. O clima ¢é
caracterizado como umido, mesotérmico, com pouco
ou nenhum déficit hidrico, ¢ grande excesso no verio,
segundo a classificagdo de Thomtwaite, citado por
Struffaldi-De Vuono et al., (1982).

2.2 Estrutura Populacional
2.2.1 Amostragem

A estrutura populacional de individuos de
Genipa americana foi estudada em duas amostras
iguais, de 20.900 m?, distantes entre si em 50 m. A
primeira, localizada proxima ao rio (a 20 m) em
local mais baixo ¢ mais tumido ¢ alcangando a
borda da mata, em trecho onde esta ¢ mais estreita;
a segunda, distante do rio (a 100 m) ¢ da borda, em
local mais clevado que a primeira (2 m) ¢ mais seco,
situada no interior da mata, ¢ em trecho mais largo.

As amostras foram divididas em parcelas
contiguas de 10 m x 10 m, perfazendo totais de
209 parcelas. Em cada parcela foram mapeados
todos os individuos de G. americana, desde mudas
com altura de 15 cm, até adultos. Para efeito de
classificagdo, entendeu-s¢ como adultos os individuos
com capacidade de reprodugdo, evidenciada, no
caso de arvores femininas, pela presenga de frutos,
¢ no caso de arvores masculinas, pela auséneia de
frutos, porte ¢ tamanho das copas. Foram classificados
como arvoretas os individuos com alturas iguais ou
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superiores a 6 m, copa reduzida e sem evidente
capacidade reprodutiva. Foram consideradas plantas
jovens os individuos com alturas menores que 6 m,
sem copas formadas. Foram anotadas, também, as
alturas ¢ os DAPs. Nas mudas menores que 1,30 m,
os didmetros foram medidos ao nivel correspondente a
metade da altura. Em individuos adultos, em idade de
reproduzir-se, anotou-se os masculinos ¢ os femininos.
Como dados complementares foram
levantadas pesquisas realizadas no local, para
informagdo sobre condigdes climaticas ¢
geomorfoldgicas das areas das duas amostras.

2.2.2 Pariametros

Em cada amostra a estrutura populacional
foi analisada em termos de:

a) composigdo, considerando-se as populagoes de
jovens ¢ adultos masculinos ¢ femininos.
Razdo sexual;

b) distribui¢des de freqiiéncias ¢ histogramas para
classes de alturas ¢ de didmetros; médias e desvios
respectivos; testes de significancia entre médias, ¢

c) diagrama de dispersio ¢ coeficiente de
correlagdo entre medidas de alturas e didmetros
para a totalidade da populagio, as populagdes
de jovens com alturas até¢ 5 m, e as de adultos.

3 RESULTADOS
3.1 Caracteristicas Climaticas e Geomorfologicas

O levantamento de dados das condigdes
de precipitagio anual, temperatura, duragdo da
estagdo seca, relevo ¢ composigdo do solo mostrou
que as areas amostrais sdo diferentes apenas em
relagiio aos dois ultimos fatores. De acordo com a
classificagdo climatica baseada na efetiva precipitagio,
o clima ¢ caracterizado como Ccw, umido sub-
tropical, com estiagem no inverno (DAEE apud
Perez Filho, 1980). Quanto ao relevo e tipo de
solo, segundo o autor op cit, a Mata da Figueira,
onde sec situam as darcas estudadas, pertence a
planicie aluvional localizada na Depressdo Periférica
Paulista, municipio de Conchal, margem direita do
rio Moji-Guagu. A varzea em que a mata esta incluida,
uma arca de 400 ha (FIGURA 1) apresenta uma
diferenga de altitude facilmente constatada quando
se percorre o seu interior, varidvel de 565 ma 581 m.
Distinguem-se no perfil topomorfologico (FIGURA
2), 4 niveis ligados a 3 formas de relevo, pelas
quais se distribuem 6 tipos de solos.
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Os niveis III e IV, onde situam-se,
respectivamente, as areas das amostras 1 e 2,
conceituados como de aluvides recentes,
correspondem ao leito menor do rio. Sdo de
formagdo atual, apresentando, o nivel III, altitude
média de 568 m, cobertura vegetal natural (mata
riparia) e o nivel IV, altitude menor cerca de 2 m,
cobertura vegetal em implantagdo, com estratos
arbustivos ¢ rasteiros. Em ambos os niveis ocorrem
inundagdes anuais ¢ o microrrelevo ¢ ondulado
devido aos canais de escoamento das aguas apos as
cheias (Perez Filho et al., 1980).

Os solos, em ambos os niveis sdo aluviais,
com drenagem moderada e/ou imperfeita, que
apresenta horizonte A assentado dirctamente sobre
estratos de sedimentagdo do rio, assentado sobre
areia grossa, em profundidades que variam de algumas
dezenas de centimetros até cerca de 2 m. A arcia grossa
provém de sedimentagdo lateral do rio (praias) e, as
particulas mais finas, da sedimentagdo vertical que
ocorre durante as inundagdes. Ainda, segundo Perez
Filho et al. (1980), osniveis Il ¢ IV correspondem a

aluvides recentes que sofrem deposigdes anuais de
material transportado pela dgua do rio durante as
cheias. Apesar de mostrarem um desnivel pouco
acentuado, os sedimentos desses niveis diferem
sensivelmente. No nivel III o material ¢ composto de
arcia mais fina, ¢ melhor seclecionado. No nivel IV
encontra-s¢ material com arcia fina, moderadamente
selecionado. A diferenga entre esses dois niveis deve-se,
provavelmente, a capacidade de transporte do material
pelas aguas do rio, nos diferentes ciclos de deposigio.

A observagio do escoamento das aguas
apods a inundagdo ocorrida em 1991 mostrou que a
drenagem nas arcas foi lenta, levando cerca de 90
dias na arca da amostra 2 ¢ cerca de 120 dias na I,
de cota mais baixa, onde a agua se depositou.

3.2 Composigio Populacional

A TABELA 1 apresenta os dados de
ocorréncia de plantas jovens ¢ mudas, arvoretas,
adultos femininos ¢ masculinos, ¢ arvores
qucbradas, nas duas arcas amostrais.

TABELA | - Composigio das populagdes de Genipa americana L. nas arcas amostrais 1 ¢ 2.

Individuos Amostra | Amostra 2 M¢dia das duas amostras
fi % Fi % fi %

Jovens ¢ mudas 18 24 .66 61 41,50 395 33,1
Arvoretas 2 2,74 6 4,08 4.0 34
Adultos femininos 13 17,81 28 19,05 20,5 18,4
Adultos masculinos 37 50,68 47 31,97 42.0 413
Arvores quebradas ou caidas 3 4,11 5 3,40 4,0 38
Totais 73 100,0 147 1000 110,0 100,0

3.3 Estrutura Populacional
3.3.1 Distribuicio dos individuos quanto as alturas

A FIGURA 3 apresenta as distribuigdcs
de freqiiéncias para as classes de altura, dos 73 ¢
147 individuos de G. americana presentes,
respectivamente, nas areas amostrais 1 ¢ 2. A altura
minima observada foi 0,15 m, ¢ a maxima, 25 m.

A amostra 1, situada proxima ao rio
em local mais baixo ¢ tmido, apresenta maior
altura média (x = 11,2 m), menor variabilidade
(s = 6,39 m) ¢ menor porcentagem de individuos
jovens (26% da populagdo com alturas at¢ 6 m).
Entre os adultos, 8.2% se colocam nas 4 ultimas
classes, que correspondem a alturas iguais ou
superiores a 19,5 m. Compdem também a populagdo
3 individuos quebrados (4,1%), de difcrentes alturas.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, /2(2):105-117, 2000.

A amostra 2, que corresponde a arca locali-
zada no intcrior da mata, em local mais alto ¢ seco,
apresenta maior variabilidade (s = 7,65 m) ¢ altura média
mais baixa (x = 9,7 m), cujo valor ¢ provavelmente
influenciado pela grande porcentagem de individuos
jovens (45,6% da populagdo com alturas até 6 m). Nessa
populagio 13,6% dos individuos tém alturas iguais ou
superiores a 19,5 m, podendo ser vistos, além de mais
altos, como os mais antigos. Na populagio contam-sc,
ainda, 5 individuos quebrados (3.4%), de alturas diversas.
A difcrenga entre as médias de alturas nas duas areas
amostrais ¢ significativa ao nivel de 10%. Considerando-se
separadamente a altura de adultos femininos ¢ masculinos,
tem-s¢ na amostra | a média de altura igual a 16,44 m
para as arvores femininas ¢ 14,01 m para as masculinas,
diferenga significativa ao nivel de 5%: ¢ na amostra 2, os
valores sdo de 18,80 m ¢ 14,35 m, respectivamente,
diferenga significativa ao nivel de 0,1%.
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3.3.2 Distribuicio dos individuos quanto aos didmetros

As distribuigdes de freqiiéncias para
classes de didmetro nas areas amostrais 1 ¢ 2 estio
apresentadas na FIGURA 4. O menor didmetro
encontrado foi 0,5 cm € o maior, 80 cm.

As distribuigdes de freqiiéncias para as

classes de diametros, a semelhanga das distribuigdes
referentes a alturas sdo descontinuas, principalmente
para a amostra 2, altemando classes de freqiiéncias
altas ¢ baixas, com tendéncia a normalidade. A amostra
1 apresenta maior diametro médio (x = 19,5 cm) ¢
menor dispersdo (s = 13,80 cm) ¢ a amostra 2, maior
dispersdo (s = 15,68 cm) e didmetro médio mais baixo
(x= 17,30 cm), provavelmente influenciado pela grande
ocorréncia de jovens com menos de 3 cm de didmetro,
os quais representam 27,89% da populagdo. Na amostra
1 os individuos mais jovens na 1° classe de didmetro
correspondem a 19,18% da populagdo. Os didmetros
superiores a 45 cm, correspondem a 2,74%, ¢ na
amostra 2, sdo 4,76%. Encontra-sc entre estes ultimos,
na amostra 2, o individuo masculino de maior porte
observado entre as duas amostras, apresentando DAP
de 80 cm ¢ altura de 25 m. A diferencga entre as médias
de diametros nas duas areas amostrais ¢ significativa
ao nivel de 15%. Considerando-se separadamente
didmetros de adultos femininos ¢ masculinos, tém-se
na amostra 1 a média de didmetro igual a 32,38 cm para
arvores femininas, ¢ 23,80 cm para arvores masculinas,
diferenga significativa ao nivel de 0,1%. Na amostra 2
esses valores sdo, respectivamente, 34,29 cm ¢
26,46 cm; a diferenga € significativa ao nivel de 0,1%.

A andlise comparativa das estruturas
populacionais, com relagdo a alturas e didmetros evi-
dencia a potencialidade auto-regenerativa de G.
americana e as respostas demograficas da espécie em
suas relagdes gerais com o ambiente, sob variagdo
local das condigdes climaticas ¢ edaficas. O exame das
distribuicdes de freqiiéncias por classes de alturas e
didmetros indica também, indiretamente, respostas
demograficas da espécie as oscilagdes na capacidade
regenerativa, ao longo do tempo.

Como tendéncia geral, as distribui¢des de
freqiiéncias para alturas e didmetros, nas duas
amostras, seguem a distribuicgio normal. E
necessario distinguir, entretanto, as relagdes entre a
planta ¢ o ambiente na fase inicial ¢ juvenil de
desenvolvimento, assim como na fase que se segue
ao estabelecimento como individuo adulto.

Nas primeiras classes de alturas ¢ didmetros
as altas freqiiéncias em ambas as amostras sio indicativas
de espécie com grande capacidade auto-regenerativa.
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As freqiiéncias diminuem drasticamente nas classes
seguintes, principalmente na amostra 2.

Nas duas amostras o que se evidencia ¢ a
vulnerabilidade da cspécic as ocorréncias adversas
do meio nessa fase.

Quando as plantas ja cstdo cstabelecidas
como adultas (acima de 6 m) as variagdes nas
freqiiCnecias podem ser resultantes das variagoes
climaticas, variagdes na produgio de sementes,
ocorréncia de competigio ou predagio em fases
anteriores na vida das sucessivas coortes. A seqiiéncia
de classes com altas ¢ baixas freqiiéncias nas duas
amostras sugere a interferéncia periddica de condigdes
desfavoraveis do meio. Nas amostras 1 € 2, classes de
mesmas alturas ¢ didmetros apresentam as freqiiéncias
mais baixas no conjunto, como as classes de alturas
105a12,0m, 13,5a 15,0m, 16,5a 18,0 m.

Pode-s¢ supor que as duas amostras
foram atingidas pelas mesmas condigdes climaticas
adversas, sendo que na amostra | a alternincia csta
presente do inicio ao fim.

E preciso lembrar que essas informagdes sio
indiretas, ndo sendo possivel determinar a periodicidade
dessas ocorréncias adversas, pois os dados se referem
a alturas ¢ diametros, ¢ nio sc¢ sabe se¢ o desenvol-
vimento se da de mancira uniforme no tempo.

As baixas freqiiéncias observadas nas classes
de alturas ¢ didmetros maiores, resultam, além de
respostas ao meio, do declinio ¢ morte dos individuos.
Como essa porcentagem inclui provavelmente os indi-
viduos mais antigos das populagdes, comparando-se,
pode-se considerar que a populagio da amostra 2 deve
ser mais antiga do que a 1, hipotetizando-se um
mesmo ritmo de desenvolvimento para as duas amostras.

3.3.3 Diagramas de dispersiio e coeficiente de
correlaciio entre alturas e diAmetros

Na FIGURA 5 sio apresentados os diagramas
de dispersdo dos pares de valores de altura e didmetro
para as amostras 1 ¢ 2. Os coeficientes de correlagio,
r=0,87er=0,9, respectivamente, para as amostras 1 ¢
2, sdo significativos ao nivel de 1%, indicando asso-
ciagdo positiva entre as duas medidas. Os diagramas de
dispersio sugerem, entretanto, que se diferencie, ao longo
do desenvolvimento, fases distintas nessa associagio,
podendo-se perceber, principalmente na amostra 1,
que entre jovens com alturas até 6,0 m o desenvolvimento
se faz mais em altura do que em didmetro (FIGURA 6).
Os cocficientes de correlagdo correspondentes a essa
fase sdo r = 0,77 para a amostra 1 ¢ r = 0,8 para a
amostra 2, valores também significativos ao nivel de 1%.
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FIGURA 6 - Desenvolvimento em altura e didmetro de Genipa americana L., de muda a arvoreta, no interior
da mata ripéria. '
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Considerando que na amostra 1 a
proximidade do rio, as inundagdes ¢ a dificuldade de
escoamento da agua representam ameaga ao
estabelecimento, o desenvolvimento preferencial em
altura pode representar um mecanismo para evitar a
proximidade do solo, enquanto na amostra 2, onde ha
maior densidade de vegetagdo e a mata € mais fechada,
pode representar uma resposta de competi¢éo por luz.

4 DISCUSSAO

Focalizando a regeneragdo natural na fase
inicial do recrutamento, os resultados do monito-
ramento do processo de germinagdo e sobrevivéncia
de G. americana realizado em mata riparia (Crestana,
1998) indicaram como caracteristicas da espécie a
abundancia de sementes, a germinagdo maciga, a
densidade como restrigdo ao recrutamento ¢ a
pequena taxa de sobrevivéncia, sob condi¢bes de
luz prépria de clareiras pequenas.

Esses resultados encontraram apoio nas
afirmagdes de Pickett (1983) segundo o qual a
abundancia de sementes ¢ a alta porcentagem de
germinagdo sdo algumas caracteristicas de espécies
da floresta tropical. Para esse autor a germinagéo,
além de constituir resposta a luz, faz parte da
dindmica de ocupagdo de clareiras.

A pequena taxa de sobrevivéncia, por sua
vez, corroborou resultados de Denslow (1980).
Seus estudos sobre o regime de clareiras explicaram
que a dispersdo de espécies mais freqiientes em
clareiras pequenas ¢ fraca, ¢ a taxa de mortalidade
das plantulas muito alta. Segundo a autora o efeito de
clareiras sobre o estabelecimento ¢ desenvolvimento
inicial se reflete na estrutura e distribui¢do espacial
da populagdo anos apos, configurando populagoes
de adultos pouco densas ¢ bastante dispersas.

No presente trabalho, focalizando a fase
que se seguiu ao recrutamento, a analise das
distribuigdes de freqii€ncias de alturas e diametros
nas populagdes estudadas indicou que, até ser
incorporada a populacdo adulta, o desenvolvimento
da muda se faz inicialmente em altura, até que,
com 6 m aproximadamente, na medida em que
alcanga aberturas de luz no subdossel, a copa se
desenvolve e a arvore adquire porte adulto. Tais
caracteristicas podem ser explicadas tanto pela
agdo de fatores bidticos, como abidticos, ou ainda
pela interagdo entre eles (Schupp, 1990).

De acordo com Barbour ef al. (1987),
estudos de demografia permitem inferir sobre o
tempo de vida, o ritmo de desenvolvimento na
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seqiiéncia dos diferentes estadios de idade, além do
grau de maturidade, estabilidade, classe seral e
capacidade auto-regenerativa das espécies, como
resposta a perturbagdes ocasionais do meio. Nos
dados demograficos de G. americana obtidos indire-
tamente através das medidas de altura e didmetro,
pode-se verificar, no presente estudo, pela alta
porcentagem de jovens existentes, o grande potencial
regenerativo da espécie. A sua vulnerabilidade as
condigGes adversas representadas pelas cheias anuais
do rio, reflete-se como alternancias nas classes de
idades. Essa vulnerabilidade foi verificada nos
estudos de padrdo de crescimento € incremento a
populagdo realizados por Lieberman & Lieberman
(1987) com 44 espécies em floresta tropical, na
Costa Rica, registrando a mortalidade em
conseqiiencia do regime hidrico, em qualquer idade.

A diferenga de maturidade entre as duas
amostras de G. americana na mata riparia, em
Conchal, SP, ¢ estimada pelas porcentagens de
individuos nas classes de alturas e didmetros
maiores, presentes na populagdo da amostra 2.
Pbde-se verificar ainda, quanto a seqiiéncia de
desenvolvimento, que o crescimento de jovens se
faz preferencialmente em altura e que s6 depois de
atingir aproximadamente 6 m ¢ que aumentam o
didmetro e o volume da copa.

As inferéncias derivadas da analise demo-
grafica apontadas por Barbour ef al. (1987), pode-se
acrescentar a relagdo entre a forma das distribuigGes
de freqiiéncias de alturas e diametros e as
caracteristicas do processo de recrutamento.
Lembrando mais uma vez Martinez-Ramos &
Alvarez-Buylla (1986), verifica-se que o recrutamento
em condigbes de clareira pequena reflete-se nessas
distribuigdes de freqii€ncias, dando-lhes forma
semelhante a da distribui¢do normal.

Quanto ao contraste entre o numero de
individuos adultos masculinos ¢ femininos de
G. americana na populagio, a razdo sexual foi de
2,8 : 1,0 na amostra 1 e de 1,7 : 1,0 na amostra 2,
podendo-se afirmar que constatagdes semelhantes
foram feitas por Hathore (1969) sobre a espécie
didica Diospyros melanoxylon, na India. Nessa
pesquisa a razdo sexual calculada em diversas
parcelas variou de 1,4 a 5,0. A prevaléncia de
individuos masculinos na populagdo foi constatada
por Bawa & Opler (1975) em algumas espécies de
floresta tropical; por Bawa & Opler (1977) em
Randia spinosa, Rubiaceae arbdérea ocorrente na
Costa Rica ¢ por Bullock (1982), com a espécie
Campsoneura sprucei.
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5 CONCLUSOES

A estrutura populacional ¢ as distribui¢des
de freqiiéncias de alturas ¢ didmetros de G. americana
em mata riparia do rio Moji-Guagu mostraram, no
periodo estudado, como caracteristicas da espécie:
grande potencialidade regenerativa e vulnerabilidade as
condigdes adversas do meio na fase inicial do
desenvolvimento. Evidenciaram também a interferéncia
periddica das condi¢des climaticas sobre a espécie.
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EMERGENCIA EM CAMPO E GERMINACAO DE
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. FABACEAE (CANAFISTULA)
SOB DIFERENTES TEMPERATURAS COM O USO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO*

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho em campo ¢ em laboratério das
-sementes de canafistula com adi¢do de GA; ou
3,4D. Os experimentos foram realizados com
sementes escarificadas por 20 min em acido
sulfurico (98%) e embebidas nas seguintes
solu¢des-teste: Captan 0,2% (testemunha), éA3 20
e 40ppm (+ Captan 0,2%); 3,4D 10, 100 e
1000ppm (+ Captan 0,2%). Apos a permanéncia
durante 24 h nas diferentes solugdes-teste, as sementes
foram semeadas em canteiros a céu aberto, a 2 cm
de profundidade ou em laboratorio. Observou-se
diminuigdo  significativa da  porcentagem  de
emergéncia das plantulas em relagdo ao grupo
controle, com o uso de 3,4D 1000ppm. Porém, os
valores de velocidades de emergéncia em campo
ndo revelaram diferengas significativas em relagdo
ao controle. O peso de matcria seca das plantulas
normais apresentou diminuigdo significativa com o
uso de 3,4D. O composto 3,4D nas concentragdes
de 100 e 1000ppm provocou a morte das plantulas,
cerca de 16 dias apds a emergéncia. De maneira
oposta, o peso de matéria seca ¢ o tamanho das
plantulas aumentaram = significativamente em
relagdo ao grupo controle, com o uso de giberelina

0 e 40ppm. Em laboratorio, sob 12°C (limite
minimo para a germinagdo), o uso de GA; (20 ou
40ppm) aumentou de maneira significativa a
porcentagem de germinacdo, em relagdo ao grupo
controle, porém, a velocidade ndo foi alterada. Sob
24°, 27° e 30°C (temperaturas sub-0tima, otima ¢
supra-6tima) o uso de GA; e 3,4D ndo produziu
alteragdes  significativas na porcentagem ¢
velocidade de germinagéo.

Palavras-chave: Peltophorum dubium; germinagio;
desempenho em campo; GAs; 3,4D.

1 INTRODUCAO

Além dos fatores ambientais, a germinagdo
¢ afetada pelos fatores intrinsecos, como os regu-
ladores de crescimento, que controlam o metabolismo
e modulam as respostas das sementes ao ambiente.
Essas substancias, mediadoras dos processos fisio-
logicos da germinagdo, transformam sinais ambientais
especificos em respostas bioquimicas levando a uma
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modificagdo no estado fisioldgico da semente. Isso
se da através da transcrigdo diferencial, repressio
ou desrepressio génica, ativagio do RNA mensageiro
ou, ainda, por alteragio da permeabilidade das
membranas. Modifica¢des nas propriedades fisicas das
membranas afetam diretamente a taxa de hidratagdo,
liberagdo de enzimas, transporte idnico, pH ¢
contetdo de inibidores, situagdes estas que interferem
na germinagio das sementes (Davies, 1994).

(*) Parte da Monografia de Graduagao do primeiro autor e apresentada no XI Congresso SBSP, realizado em Sao Carlos-SP, em novembro de 1996. Aceita

para publicagéo em outubro de 2000. (Apoio CNPq)

(**) Aluna do PPG - ERN - UFSCar, Rodovia Washington Luiz, km 235, Caixa Postal 676, 13565-905, Sao Carlos, SP, Brasil.
(***) UFSCar - Departamento de Botanica, Rodovia Washington Luiz, km 235, Caixa Postal 676, 13565-305, Sao Carlos, SP, Brasil.
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As giberelinas estimulam o crescimento
por clongagio e a germinagio. As giberclinas
endogenas podem promover a germinagio cm
algumas condi¢gdes de dorméncia adquirida ou
inerente ¢ as citocininas sobrepdem os cfeitos de
varios inibidores de¢ crescimento, indicando que
estes horménios sio pré-requisitos para a germinagio
de muitas espécies (Khan & Rizvi, 1991).

Outros compostos, como o 3,4D, tém
sido utilizados para reduzir a concorréncia com
plantas daninhas, mas o efeito desses compostos na
qualidade fisioldgica das sementes, germinagio e
estabelecimento de plantulas deve ser melhor
conhecido, bem como a intcragio destes
compostos com outros fatores cndogenos ¢
exogenos que afctam a germinagdo ¢ o crescimento
(Willian & Hoagland, 1982; Veiga-Pessoa ef al.,
1985; Siqueira et al., 1991; Einhellig, 1995).

Alguns estudos tém demonstrado que a
temperatura  interage com  reguladores  de
crescimento, alterando seus niveis endogenos ¢,
por conscguinte, influenciando na regulagido do
processo germinativo (Persson, 1993). Reguladores
de crescimento, como as giberclinas, tém a
propricdade de modificar as cxigéncias de
temperatura ¢ induzir a germinagdo em sementes
de algumas espécies (Ayoma ef al., 1996). Dessa
forma, a falta de germinagdo pode ser devida a
presenga de inibidor(es) ativo(s) ¢/ou deficiéneia
de promotores essenciais nessas sementes. Assim,
um fator ecstimulante da germinagdo, como a
temperatura ou o hormoénio, pode induzir a
germinagio por redugdo do contcudo de
inibidor(cs) c¢/ou por aumento do conteudo de
promotores (Wareing & Philips, 1983).

Peltophorum dubium (canafistula) pertence
a familia Fabaceac (Cronquist, 1988), ¢ uma
espécic decidua, heliofita, pioncira, caracteristica
da floresta latifoliada semidecidua da bacia do
Parana. Ocorre preferencialmente em solos argilosos
umidos ¢ profundos de beiras de rios, tanto na floresta
primaria densa, como cm formagdes secundarias.
Apresenta dispersio ampla ¢ abundante, principal-
mente nas arcas proximas aos rios. A madeira ¢
empregada na construgdo civil, marcenaria, tanoaria,
confecgdo de carrocerias, scrvigos de torno ¢
obtengdo de dormentes. A arvore, além de omamental
quando em florescimento, proporciona 6tima sombra.
Como planta rustica ¢ de rapido crescimento, pode
ser utilizada com sucesso na composi¢io de
reflorestamentos mistos de arcas degradadas de
preservagiio permanente (Lorenzi, 1992).
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2 OBJETIVOS

Devido a escassez de estudos sobre a
fisiologia de Peltophorum dubium, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar aspectos
ecofisiologicos do comportamento germinativo da
espécie, destacando-se:

a) a determinagdo do desempenho em campo ¢
em laboratério com ou sem a embebigdo prévia
em reguladores de crescimento, ¢

b) os efeitos de reguladores de crescimento na porcen-
tagem ¢ velocidade de germinagio nas tempe-
raturas minima; sub-6tima; 6tima ¢ supra-6tima.

3 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no
laboratorio de Ecofisiologia de Sementes ¢ no
Jardim Experimental do Departamento de Botanica
- UFSCar. Foram utilizadas secmentes selecionadas
de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (canafistula),
provenientes do Instituto dc Pesquisas ¢ Estudos
Florestais - IPEF - Piracicaba, com 12% de umidade.
Durantc a condugio dos experimentos as sementes
foram armazenadas em embalagens impermeaveis,
em geladeira.

Sementes previamente selecionadas de
canafistula foram submetidas a tratamento pré-
germinativo de imersio em acido sulfurico
comercial  (98%) por 20 minutos (Perez et al.,
1999a) ¢, posteriormente, lavadas em dgua corrente
¢, finalmente, em agua destilada. Em seguida, as
sementes foram secas em papel de filtro e, depors,
distribuidas em 4 grupos de 50 em placas de Petri
de 9 centimetros de didmetro forradas com papel
de filtro autoclavado ¢ umedecido com 6 ml da
solucdo-teste. As solugdes-teste (meio germinativo),
adicionou-s¢ Captan (0,2%) com o intuito de
impedir o desenvolvimento de fungos (Clark &
Scott, 1982). Em seqiiéncia, as placas contendo as
sementes foram scladas com filme de PVC ¢
colocadas para germinar em cimara climatica, sob
difcrentes temperaturas. As sementes germinadas
foram retiradas das placas a cada periodo de 24
horas ¢ contadas. Foram consideradas sementes
germinadas aquelas que apresentaram dois milimetros
de raiz primaria (Brasil, 1992) ¢ curvatura geotropica
positiva (Labouriau, 1983). O experimento foi
finalizado quando todas as sementes ja haviam
germinado, ou quando as remanescentes, nas
placas, apresentaram-sc deterioradas.
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3.1 Efeito dos Reguladores de Crescimento
3.1.1 No desempenho em campo

Apods o tratamento pré-germinativo as
sementes foram distribuidas em quatro grupos de
50, em placas de Petri, contendo 25 ml de solugdes
de acido giberélico (GAs) nas concentragdes de 0,
20 ¢ 40ppm, e solugdes de acido 3,4 dicloro
fenoxiacético (3,4D) em concentragdes de 0, 10,
100 ¢ 1000ppm. As placas foram mantidas a
temperatura 6tima durante 24 horas (PEREZ ef al.,
1998), tempo suficientc para a cmbcebigdo das
sementes escarificadas. Posteriormente, foi feita a
semeadura em profundidade ideal para o plantio
(2 cm) (Perez et al., 1999b), em cantciros a céu
aberto. Os canteiros foram regados diariamente, ao
entardecer, com agua dc¢ pogo artesiano. Foram
consideradas  emergidas as  plantulas  que
apresentaram 2 cm de parte aérea acima do nivel
do solo (Brasil, 1992).

3.1.2 Na germinacio

As sementes foram colocadas para
germinar cm  meio  contendo  diferentes
concentragdes de acido giberélico (0, 20, 40ppm) ¢
de 3,4D (0, 10, 100 ¢ 1000ppm) nas temperaturas
de 12, 24, 27 ¢ 30°C, correspondentes as
temperaturas minima, sub-Otima, otima ¢ supra-
otima de germinagiio (Perez ef al.,1998).

3.2 Analise Matematica dos Dados

Os calculos de germinabilidade, tempo
médio ¢ velocidade de germinagio foram
recalizados através de formulas citadas em
Labouriau (1983).

Germinabilidade (G):

G = (N/A) X 100,

onde:

N = numero total de sementes germinadas, ¢

A = numero total de sementes colocadas para

germinar.,

Velocidade de germinagio (v):

t=CQ_ni)/ (ni Y ti),

onde:

ni = numero de sementes germinadas num intervalo
de tempo (ti - 1) - (i), ¢

ti = intervalos de tempo no qual as leituras foram
realizadas.
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3.3 Analise de Variancia

O  declincamento  experimental  foi
inteiramente casualizado, sendo esses resultados
submetidos a analise¢ de variancia (testc F) ¢ as
médias contrastadas pclo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (Spiegel, 1978).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito dos Reguladores de Crescimento
4.1.1 Desempenho em campo

Verificou-se diminuigdo na porcentagem
de emergéncia de plantulas originadas de sementes
pré-embebidas com 3,4D, em relagdo aquclas pré-
embebidas com  GA;, provando um meclhor
desempenho deste ultimo como promotor da
germinagiio ¢ do crescimento. Além disso, no teste
de desempenho em campo, observou-se diminuigio
acentuada na porcentagem de emergéncia com o
uso de 3.4D 1000ppm (TABELA 1).

Com rclagdo a biomassa das plantulas,
obscrvou-se que a pré-embebigdo com 3,4D (100 ¢
1000ppm) provocou a morte de varias plantulas no
décimo sexto dia apos a emergéncia, indicando que
este atuou como herbicida sistémico. O 3.4D ¢ uma
substincia ndo inddlica, poré¢m, classificado como
auxina sintética (Davies, 1994). O uso de 3,4D ¢m
baixas concentragdes  desencadeia  respostas
semelhantes  as  auxinas, podendo estimular o
crescimento. Porém, em concentragdes mais elevadas,
funciona como herbicida sistémico ¢ seletivo, uma
vez que promove crescimento descontrolado em
dicotiledéneas. Este composto pode promover
aumentos rapidos nos niveis de DNA, RNA ¢
proteinas, com a possibilidade de indugio de
crescimento desenfreado das células, desestruturagio
do tecidos, senescéncia precoce ¢, conseqiicntemente,
a morte das plantulas (Davics, 1994).

Shaukat et al. (1999) também verificaram
relativa fitotoxidade de 24D na germinagio ¢
crescimento inicial de plantulas de Pennisetum
americanum.

Maior incorporagio dc biomassa foi
registrada em plantulas que receberam pré-tratamento
com GA; (20 ou 40ppm). Nio sc obscrvou diferengas
significativas nos resultados obtidos com as duas
concentragdes de GA;.
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TABELA 1 - Desempenho em campo de sementes de P. dubium submetidas aos diferentes tratamentos
(G = porcentagem ¢ V = velocidade de emergéncia).

Tratamento G V (dias ) Peso seco (g) de Peso seco (g) de
(A=17,77) a=-) plantas normais plantas anormais
(A=10,4596) (A =10,0093)
Testemunha 86,5 A 0,1483 a 1,3983 A 0,1202d
GA; 20ppm 775 A 0,1489a 1,0700 AB 0,2130¢
GA; 40ppm 78,0 A 0,1561 a 1,0105 AB 0,2975 b
3,4D 10ppm 76,5 A 0,1397 a 0,5290 B 0,4755 a
3,4D 100ppm 77.0 A 0,1434 a - -
3,4D 1000ppm 295B 0,1303 a - -

Obs.: Médias seguidas pelas mesmas letras, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de

probabilidade P < 0,05.

A préembebigdo com 34D nas diferentes
concentragdes provocou diminui¢do do tamanho ¢
da biomassa das plantulas. Tratamentos com GA;
(20 ¢ 40ppm) produziram plantulas com maior
tamanho em relagdo aos demais tratamentos. Além
disso, foi observada a presenga de folhas primarias
totalmente cxpandidas ¢ primérdios de folhas
sccundarias. Nio se observou diferengas significativas
cntre os valores de velocidade de emergéncia em
campo (TABELA 1).

Einhellig & Rasmussen (1979) registraram
a interferéneia dos acidos fenolicos nos teores de
clorofila das folhas, ¢ no crescimento de plantas de soja.

Siqueira er al. (1991) afirmaram haver
influéncia negativa no sistema solo - planta - microflora
com o uso de diferentes compostos fenolicos.

D¢ maneira contraria ao 3,4D, as
giberclinas accleram a germinagdo ¢ aumentam a
performance em campo. Estc fato foi também
comprovado por Andreoli & Khan (1999) para
sementes ¢ plantulas de pimenta ¢ tomate.

Sementes embebidas com GA; podem
mobilizar mais rapidamente as proteinas armazenadas
cm tecidos de reserva, fato este que pode acelerar
a germinagio ¢ aumentar o crescimento das
plantulas (Barduche ef al., 1999).

4.2 Desempenho em Laboratério

As sementes embebidas em GA; (20 ¢
40ppm) apresentaram aumento na vclocidade de
germinagiio sob as temperaturas sub-Otima, 6tima,
supra-6tima, bem como a temperatura de 12°C,
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quando comparadas ao grupo controle. O uso de
3,4D, nas diferentes concentragdes, promoveu
diminui¢do acentuada das taxas de germinagdo,
independentemente da temperatura utilizada, sendo
que, a 12°C, observou-sc as menores taxas de
germinagio independentemente das concentragdes
daquele horménio (TABELA 2).

Analisando-se o efeito da temperatura
sobre a germinagdo verifica-se que baixas
temperaturas afetam negativamente o desempenho
das sementes, o que, de acordo com Bewley &
Black (1994) ¢ decvido ao fato das baixas
temperaturas reduzirem a atividade da o - amilase
¢ a posterior hidrdlisc das reservas. O uso de acido
giberélico pode acelerar a germinagdo das
sementes por incrementar a hidrolise das suas
reservas através do aumento de atividade ou da
producgdo de enzimas hidroliticas.

Outra analise rcalizada, relacionou os
valores médios de germinabilidade ¢ velocidade de
germinagdo de sementes de P. dubium submetidas
a diferentes concentragdes de GA; ¢ 3,4D,
independentemente da temperatura. As sementes
embebidas em solugdes de GA; (20 ¢ 40ppm)
tiveram sua taxa de germinagio significativamente
mais clevada quando comparadas ao grupo
controle, sendo que com o uso de GA; (40ppm)
obteve-sc a maior taxa de germinagdo. As
sementes embebidas com 3,4D nas  diferentes
concentragdes apresentaram diminuigiio significativa
da taxa dc germinagio, quando comparadas ao
grupo controle (TABELA 3).
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TABELA 2 - Valores médios de germinabilidade (G) ¢ velocidade de germinagio (V) de sementes de 7.
dubium, embebidas em diferentes reguladores de crescimento ¢ as temperaturas de.12°C
(minima), 24°C (sub-6tima), 27°C (6tima) ¢ 30°C (supra-6tima).

Regulador Temperatura (°C) G (A =28,90) V (dias 7')(A = 0,024)
12 3593D 0,05f
0 (sem GAse¢ sem 3,4D) 24 99.87 A 0,33¢
27 98,74 ABC 045D
30 99,74 AB 0,44 b
12 94,02 C 0,06 f
GA; 20ppm 24 99,26 ABC 043 b
27 99,74 AB 0,49 a
30 99,74 AB 0450
12 94,08 C 0,06 f
GA; 40ppm 24 99,05 ABC 0,44 b
27 100 A 0.49a
30 99,49 AB 0,50 a
12 2745D 0,04 f
3,4D 10ppm 24 ' 98,98 ABC 0,44 b
27 97,99 BC 0,47b
30 98,24 ABC 0.44 b
12 27,20D 0,04 £
3,4D 100ppm 24 96,31C 0,43 ¢
27 97,37 BC 0,43 c
30 97.48 BC 0.40d
12 24,63 D 0,04 f
3,4D 1000ppm 24 98,74 ABC 0,42 dc
27 99,87 AB 0.44d
30 95,67C 035¢

Obs.: Mcdias scguidas pelas mesmas letras, em uma mesma coluna, nio diferem centre si ao nivel de
probabilidade P < 0,05.
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TABELA 3 - Valores médios de germinabilidade (G) ¢ velocidade de germinagdo (V) de
sementes de P. dubium, incubadas em diferentes concentragdes de GAs.

Tratamento G (%)(A = 8,806) V (dias ")(A = 0,023)
Controle 92.28 B 0,3202 bc
GA; 20ppm 98.06 AB 0.,3598 a
GA; 40ppm 98,93 A 0,3619 a
3,4D 10ppm 88,32 B 0,3518 a
3,4D 100ppm 8594 B 0,3308 b
3,4D 1000ppm 38,09 B 0,3163 ¢

Obs.: Mddias scguidas pelas mesmas letras, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si ao

nivel de 95% de confianga P < 0,05.

Além disso, podc-sc¢ observar uma
diminuigdo significativa na vclocidade de
germinagdo nos pré-tratamentos com 3,4D 100 ¢
1000ppm, quando comparados aos pré-tratamentos
com GA; nas diferentes concentragoes.

De maneira contraria aos resultados
obtidos neste estudo, Perecira (1996) obscrvou
aumento nos valores de porcentagem  de
germinagiio, com o aumento da concentragdo de
3,4D em sementes de Triplaris brasiliana.

Jeller (1997) constatou que a porcentagem
de germinagdo de Cassia excelsa sc clevou de 4,5%
para 57% com o uso dc GA; (40ppm) quando as
sementes foram incubadas a 10°C .

Em scmentes de Prosopis juliflora, Perez
& Moracs (1990) verificaram  aumento  da
germinabilidade, independentemente da concentragio
de GA; utilizada, mas os valores de velocidade de
germinagdo aumentaram com o decréscimo da
concentragdo deste regulador.

Eschiapatti-Ferrcira (1998) também observou
aumento na porcentagem de germinagio de sementes
de Senna macranthera em temperaturas sub-otimas,
quando as sementes foram embebidas em GA;.

Hebling (1997) registrou diminui¢des na
porcentagem dc germinagdo de  Lnferolobium
contortisiliquum quando acido giberélico foi
adicionado ao meio germinativo.

As giberelinas estimulam a sintese da
o - amilase ¢ de outras cnzimas proteoloticas,
promovendo a hidrélise dos tecidos de reserva.
Assim, as giberelinas promovem o crescimento
pelo aumento da plasticidade da parcde celular,
scguido pela hidrolisc do amido ¢m aglicar, que
reduz o potencial hidrico da célula, resultando em
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entrada de agua cm scu interior, ¢ promovendo a
clongagdo (Bewley & Black, 1994). Os agucarcs
livres podem também ser utilizados no crescimento
do cixo embrionario (Artecca, 1996).

A TABELA 4 apresenta valores médios
de germinabilidade ¢ velocidade de germinagdo de
sementes de canafistula, incubadas as temperaturas
de 12, 24, 27 ¢ 30°C, independentemente da adi¢do
exogena de GA; ou 3.4D. Obscrvou-sc que as
taxas de germinagdo tiveram decréscimo acentuado
a temperatura de 12°C, nio sc observando
diferengas  significativas  entre as  demais
temperaturas.  As  velocidades  de  germinagio
apresentaram-se significativamente diferentes em
todas as temperaturas aqui testadas, sendo que o
menor tempo de germinagiio foi observado a
temperatura 6tima de 27°C.

Bevilacqua er al. (1983) verificaram
aumento na  porcentagem  de  germinagdo cm
sementes de arroz expostas a temperaturas sub-
otimas, com a adigio exogena de giberelina.

Ungar (1984) observou que sementes de
Spergularia marina exibiam uma resposta  de
germinagio relacionada com a concentragio de
GA;, ou scja. clevagdes  significativas  nas
porcentagens de germinagdo foram decorrentes do
aumento da concentragio do hormonio. No mesmo
sentido, Nurzburger & Leshem (1974) verificaram
aumento da taxa de germinagiio de Aegilops kotschry
em fungdo do aumento da concentragio de GA;.

No presente trabalho pode-se também
confirmar o fato das giberelinas  produzirem
aumento na taxa de  germinagdo. em  baixas
temperaturas.
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TABELA 4 - Valores médios de germinabilidade (G) ¢ velocidade (V) de germinagdo de

sementes de P. dubium,

nas temperaturas de 12, 24, 27 e 30°C

independentemente da adigdo de GA; ou 3,4D.

Tratamento G (%) (A=491) V (dias ') (A = 0,025)
12°C (limite minimo) 53,29 B 0,0507 d
24°C (sub-6tima) 98,91 A 04109 ¢
27°C (6tima) 99,29 A 0,4644 a
30°C (supra-6tima) 98,74 A 0,4361 b

Obs.: Médias seguidas pelas mesmas letras, em uma mesma coluna, nio diferem entre si ao

nivel de 95% de confianga P < 0,05.

Ungar & Binet (1975) relataram que a
adigio de acido giberélico (10° mM) ao meio
germinativo estimula a germinagdo de sementes de
Spergularia marina em varias temperaturas. Para
P. dubium verificou-se que a adigdo de GA; 20 ¢
40ppm teve efeito estimulante nas temperaturas de
12, 24,27 ¢ 30°C.

Segundo Mayer & Poljakoff-Mayber
(1993) a giberelina ¢ um ativador enzimatico endogeno,
¢ a aplicagdo exogena desse promotor influencia o
metabolismo protéico, podendo até dobrar a taxa de
sintese de proteinas (Mc Donald & Khan, 1983).

5 CONCLUSOES

1. Existe interagdo entre os fatores temperatura ¢
regulador de crescimento.

2. Ocorreu diminuigdo na porcentagem dc
emergéncia em campo com a pré-embebigdo
das sementes de P. dubium em 3,4D.

3. O composto 3,4D a 100 ¢ 1000ppm provocou
morte das plantulas de P. dubium 16 dias apos
sua emergéncia.

4. A biomassa, o tamanho das plantulas ¢ a
porcentagem de cmergéncia em campo
aumentaram com o uso dec GA; 20 ¢ 40ppm.

W

Independentemente . da  temperatura  de
incubagdo, as sementes de P. dubium embebidas
com 3,4D apresentaram diminui¢do significativa
da taxa de germinagdo.

6. As solugoes de GA; 20 ¢ 40ppm promoveram
aumento na taxa de germinagdo, cm
laboratorio.
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DIVERSIDADE DO COMPONENTE ARBO_REO EM
FLORESTA PLUVIAL ATLANTICA SECUNDARIA, SAO PAULO, BRASIL*

RESUMO

O presente estudo foi realizado em trecho
da floresta pluvial atlantica em cstadio secundario,
com o objctivo de determinar a diversidade em espé-
cics arboreas, através do emprego de scis diferentes
indices de diversidade (Margalef, Menhinick, Berger-
Parker, Mclntosh, Shannon ¢ Simpson) ¢ a sensibi-
lidade destes indices a variagio no tamanho da amostra.
Para a amostragem da vegetagio foi empregado o
método de quadrantes ¢ considerados os individuos
arborcos pertencentes a duas classes de diametro:
classc 1 (DAP > 0,10 m) ¢ classe 2 (0,05 m < DAP <
0,10 m). Foram amostrados 1248 individuos arboreos
para as duas classes de diametro, sendo 75 arvores
mortas cm gé ¢ 1173 individuos distribuidos por 45
familias ¢ 219 espécies. Foi detectada uma maior
diversidade de espéeics na classe 2, para todos os
indices cmprcgadlos. Com rclagdo a sensibilidade
dos indices de diversidade a variagdo no tamanho
da amostra, obscrvou-s¢ que o indice de Margalef
foi o mais sensivel ¢ os indices de Mclntosh e Simpson
foram os mcnos sensiveis. Verificou-se que grupos
com § pontos de quadrantes cada, correspondem a
amostragem minima para aplicagiio dos indices de
diversidade, para a comunidade cstudada.
indices; diversidade;  floresta
pluvial atlantica.

Palavras-chave:

1 INTRODUCAO

Medidas de diversidade de espéceies sdo
consideradas como bons indicadores de sistemas
ccologicos ¢ uma das aplicagdes dessas medidas
estd na conscrvagio da naturcza ¢ monitoramento
ambicntal. Em ambos os casos a diversidade ¢ tida
como sindnimo de qualidade ccologica.

O uso de indices ou modelos para definir
diversidade como indicadores de danos ambicntais,
¢ pouco utilizado. Todavia, ¢ comum observar que em
ambientes perturbados ocorre inicialmente uma redugio
na riqueza de espéeies. Sabe-se, também, que a redugio
na diversidade parcee estar ligada ao aumento da
agdao antropica (Magurran, 1988). A extraordinaria
riqueza de espéeies das florestas tropicais tem sido alvo
da atengdo dc muitos pesquisadorcs, principalmente,

(*) Aceito para publicagdo em novembro de 2000.
(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, €1059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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ABSTRACT

This study is a vegetation survey of a
seccondary formation in the atlantic rain forest in
order to determine: the arboreal species diversity
using six indexes (Margalef, Menhinick, Berger-
Parker. Mclntosh, Shannon ¢ Simpson) and the
sensibility of these indexes to sample size variation.
The point centred quarter method (Quadrant method)
was uscd in the vegetation sampling, considering
arboreal specimens of two diameter classes: class |
(DBH > 0.10 m) and class 2 (0.05 m < DBH < 0.10 m).
A total of 1248 specimens were sample for the two
diameter classes: 75 dead standing trees and 1173
distributed in 45 families and 219 species. For all
the indexes applied diamcter class 2 showed a
greater species  diversity. As to the diversity
indexes sensibility to the sample size variation,
Margalef index was the most sensible. Mclntosh
and Simpson indexes were the least sensible.
Groups with 8 quadrant points cach arc the
minimun sampling to which the diversity indexes
arc applicable in this community.

Key words: index: diversity: atlantic rain forest.

quando comparada com aquela das florestas
temperadas. No entanto, os mecanismos responsavels
por cstas diferengas, ainda permanecem obscuros. Um
dos aspcectos ceologicos mais discutidos esta relacionado
com 0s possivels processos que geram ou mantém a
clevada diversidade, ou scja, alta riqueza de espéceics ¢
uma cqiiitativa abundancia relativa dos  individuos
(Armesto ef al., 1986; Martincz-Ramos, 1983).

Whitmore (1983) considera que alguns
dos atributos da floresta pluvial tropical podem ser
encontrados em outros climas ¢ tipos de vegetagio.
concluindo que nem todas as florestas tropicais
possucm alta riqueza de espécics. Porém. todas
apresentam: uma longa histéria de estabilidade versus
longos periodos sem cpisodios de extinglo: presenga
de ambientes uniformes, de muitos nichos ccologicos
¢ coevolugdo com os animais.
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Segundo Diamond (1988), os fatores que
determinam a diversidade de espécies sdo a quantidade
¢ a qualidade de recursos, interagiio entre as espécies ¢ a
dindmica das populagdes. Entretanto, csses fatores
ndo sdo considerados igualmente importantes para
explicar a diversidade de espécies de diferentes
taxas ou em diferentes locais. Para uma interessante
interpretagdo da diversidade de arvores neotropicais,
consideram-se diferenciagdes de nichos ¢ segregacgio
pela utilizagdo de recursos, em vez de enfatizar a
dindmica de especiagdo, imigragio ¢ extingdo. Por outro
lado Hubbell (1979) salienta que uma teoria
amplamente mantida a respeito das espécics arborcas
tropicais ¢ que a maioria ocorrc com baixa densidade
de adultos ¢ ¢ de dispersdo relativamente uniforme,
de forma que os adultos das cspécies arboreas sio
espagados ¢ igualmente distribuidos.

Uma ou ambas as partcs desta tcoria
(baixa densidade ¢ distribui¢do uniforme) sdo
encontradas na maioria dos textos ecoldgicos ¢
muitas propostas t€m sido feitas para estudar tanto
as causas como as conscqiiéncias desta situagdo.
Janzen (1970) ¢ Conncll apud Hubbell (1979),
independentemente, propuseram teorias para explicar
a baixa densidade ¢ espacamento cntre adultos.
Enquanto Janzen enfocava os efeitos dos herbivoros
hospedeiros especificos que atacam sementes quc
caem em um ponto, Connell preocupava-se com a
dispersdo ¢ sobrevivéncia de plantulas jovens. Em
estudo efetuado na floresta pluvial australiana, este
autor observou que a maior sobrevivéncia das
plantulas cra obtida quando plantadas sob adultos de
espécies diferentes, que sob adultos da mesma espécice.

Outra caracteristica importante a ser
analisada nas florestas tropicais, segundo Hubbell
(1979), ¢ a freqiiéncia de dioicia entrc as arvores,
maior que nas florestas temperadas. Neste caso a
polinizagdo cruzada ¢ mais eficiente quando
efetuada por animais que pelo vento. Por outro
lado, o fato da polinizagdo cruzada scr efctuada por
animais possibilita que os individuos fiquem mais
distantes entre si que nas florestas temperadas.

Outras explica¢des tém sido atribuidas a
alta diversidade de espécies em florestas tropicais.
Dentre estas encontra-se a hipoétese do equilibrio ¢
ndo equilibrio, apresentada por Connell (1978), que
aceita ser a alta diversidade mantida por freqiientes
perturbagdes ocorridas nestas florestas. Entre estas
perturbagdes encontra-se a dindmica de abertura de
clareiras que segundo Rickles apud Martinez-Ramos
(1985), propicia a heterogencidade ambiental, que pode
conduzir a uma maior diversidade em algumas regides.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 12(2):127-153, 2000.

Poulson & Platti (1989), cstudando o
regime de luz em clarciras, mostraram que o
tamanho ¢ orientagio da clarcira determinam o
regime de luz ¢ como ecstc interage com a
arquitctura das plantulas para influenciar a
diversidade de espécies que atinge o dossel
superior. Discutem também como as variagdes na
latitude podem influenciar o regime de luz na
clarcira ¢, entdo modificar padrdes de arvores de
dosscl em florestas temperadas ¢ tropicais.

Runkle (1989) sugere um caminho pelo
qual caracteristicas dc clarciras podem resultar em
diferengas de diversidade dc cspécics arboreas
entrc zonas de florestas tropicais ¢ temperadas.
Acredita-se que devam existir influéneias latitudinais
na habilidade das espécics responderem as condigdes
de clarciras. Uma vez cstabelecidas as clareiras, as
espéceics, indubitavelmente, crescem em diferentes
populagdes, segundo um grandec nimero de
influéncias ambientais. A relagdo entre o tamanho
da clarcira ¢ diferentes capacidades de crescimento
¢ uma forma pela qual as espécics podem diferir.

Haffer (1982) aponta a alta diversidade
da floresta tropical como o resultado do somatério
da: produtividade clevada dos ccossistemas; redugio
da arca de nicho; sobreposigio de espéeics em um
mesmo nicho ¢ aumento de competigiio ¢ produgio
em um ambicnte heterogéneo ¢ estavel. No entanto,
devido as difcrentes formas de pressdes, os ecossis-
temas tropicais, que possucm como caracteristica mais
notavel a sua biodiversidade, foram, quase scm
excegdo, comprometidos, em menor ou maior grau,
conforme salientam Reis ef al. (1992).

Para Cox (1976) diversidade de espéceics
¢ uma medida bioldgica, caracteristica tnica a
nivel de comunidade de organizagdes ccologicas.
Além do mais, ¢ uma caracteristica que reflete
padrdes organizacionais importantes no funcionamento
da comunidade. Composi¢io cm diversidade de
espéceies csta relacionada ao grau de estabilidade
da comunidade, desde que uma comunidade com
maior riquecza ou diversidade de espéeics, possul
uma rede trofica mais complexa ao longo da qual
mecanismos de controle da densidade-dependéncia
possam operar.

Um grande numero de diferentes indices
de diversidade tem sido sugerido por ccologistas
interessados na estrutura da comunidade. Estes
indices decorrem de diferentes suposigdes acerca
da abundincia relativa das espéeies em comunidades
naturais ¢ scnsibilidade para difcrentes tipos de
variagdes na cstrutura da comunidade.
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Flenley (1979) define diversidade como
sendo medida de riqueza de espécies de uma area,
de uma comunidade ou flora. Seja qual for o critério
usado, florestas de terras baixas tropicais aparecem
como mais ricas, quando comparadas com aquelas
dos habitats semi-aridos, temperados ou montanhosos.

Para Whittaker (1965) relagdes numéricas
das espécies expressam a importancia da competigio
em fungdo da comunidade e evolugdo. Duas
aproximagdes para medidas necessitam ser distinguidas,
embora clas estejam freqilente e rigorosamente
relacionadas. A diversidade de espécies pode ser
medida tomando como base o niumero de espécies
em unidades de amostragem suficientes para
incluir também aquelas com menor numero de
individuos. Em comunidades terrestres, relagdes do
numero de espécies com a arca das amostras sio
complexas, mas, dentro de certos limites, o nimero de
espécies aumenta aproximadamente como 0
logaritmo da area da amostra.

Para Brower & Zar (1977) uma
comunidade ¢ de alta diversidade se muitas espécics
igualmente abundantes estiverem presentes. Por outro
lado, se a comunidade ¢ composta de poucas
espécies, ou se apenas poucas espécies sdo
abundantes, a diversidade € baixa. Alta diversidade
indica uma comunidade altamente complexa, pois
uma maior variedade de espécies permite uma
maior variedade de interagoes.

Para Whittaker (1965) a diversidade ¢
tdo alta em florestas perturbadas ¢ imaturas quanto
em florestas estaveis ¢ maduras, de ambientes
correspondentes. Pode ser assumido que produtividade
¢ composi¢do de espécies de uma comunidade
vegetal sdo determinadas por fatores ambientais
como luz, umidade, temperatura ¢ nutrientes.
Salienta, também, que a diversidade de espécies de
uma comunidade é uma resultantec de, no minimo,
trés determinantes interrelacionadas: caracteristica de
ambiente, periodo em que as espécies t€m
envolvimento na diferenciagdo do nicho em relagiio
a uma outra ¢ caracteristicas das espécies particulares
que cstio envolvidas na formagio da comunidade
naquele ambiente, especialmente caracteristicas das
dominantes que afetam as condigdes ambientais de
espécies subordinadas.

Segundo Odum (1983) sdo utilizadas
duas amplas abordagens para analisar a diversidade
de espécies em situagdes diferentes: curva de
abundancia relativa do componente dominancia da
diversidade ou curva de importancia de espécies, ¢
indices de diversidade, os quais sio proporgdes ou
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outras expressdes matematicas das relagdes de
importancia das espécies.

A ilustra¢do grafica da importancia das
espécies, além de ressaltar a riqueza e a
abundincia da diversidade, também explica como
¢ repartido o espago do nicho. Quanto mais
inclinada a curva, menor a diversidade em termos
gerais ¢ maior a abundancia por parte de uma ou
poucas espécies. O estresse natural ou antropogénico,
tende a tornar a curva mais inclinada, de modo que
a curva do componente dominancia da diversidade
pode ser usada para avaliar o eftito das perturbagdes
sobre a estrutura das espécies.

Nio se encontra em lugar algum na
naturcza a diversidade maxima tedrica: muitas
espécies sendo todas igualmente importantes:
algumas espécies sempre sdo menos abundantes
que outras. Em situagdes de alta diversidade, a
média de uniformidade parece estar em torno de
80% do maximo. A diversidade de espécics tende a
aumentar durante a sucessdo ecoldgica. Paine apud
Odum (1983), concluiu que a diversidade local de
espécies relaciona-se dirctamente com a cficiéncia
com que os predadores impedem a monopolizagio
por uma espécie, de requisitos ambientais importantes.

Scgundo Peet (1974) os ecodlogos tém
devotado consideravel energia para explicar o
padrio de diversidade nos sistemas ccologicos. No
nivel de sintese de comunidade, muitos fenomenos
sdo complexos ¢ permitem multiplas interpretagdes.
Desta forma muitos autores t&m sugerido indices
de diversidade proprios para seus estudos, nenhum
dos quais pode ser considerado correto para uma
aplicagdo geral.

Diversidade, em esséncia, tem sido definida
pelo indice utilizado para medi-la ¢ isto ndo tem
favorecido o tipo de uniformidade que permita um
claro estabelecimento de idéias ¢ hipoteses.

Medidas de diversidade levam em conta
dois fatores: riqueza de espécics - numero de
espécies ¢ regularidade ou cqiiidade - igualdade de
abundincia das espécics, sendo a abundancia
considerada como o numero de individuos da espécie.

As medidas de diversidade de espécics
podem ser divididas em: indice de riqueza de espécics
que sdo, essencialmente, medidas dos nimeros de
espécies em uma unidade de amostragem definida:
modclo de abundancia de espécics que descrevem a
distribui¢io da abunddncia das cspécies ¢ indices
bascados na abundancia proporcional de espéceics.
como os indices de Shannon ¢ de Simpson, que
procuram reunir riqueza de espéceices ¢ regularidade.
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Segundo Magurran (1988) a riqueza de
espécies ¢ uma medida de diversidade extremamente
util, se todos os individuos da area de estudo puderem
ser amostrados e identificados. No entanto, no caso de
emprego de amostras, o pesquisador deve distinguir
entre riqueza numérica de espécies, que ¢ definida
como o numero de espécie por um numero
determinado de individuos ou biomassa e densidade
de espécies, que ¢ o numero de espécies por uma
area especificada, sendo esta a medida de riqueza
de espécies mais comumente adotada pelos botanicos.

Riqueza de espécies tem um grande
interesse intuitivo e evita muitas das armadilhas
que podem ser encontradas quando modelos e
indices sdo empregados. Estas medidas tém sido
usadas com sucesso em muitos estudos, muito
embora, conforme salienta Kempton (1979), sejam
pouco sensiveis as perturbagdes ambientais.

Um grande nimero de indices pode ser deri-
vado usando simples combinagdes do niimero de espécies
registradas (S) e o niumero total de individuos:de todas
as espécies (N). Nestes incluem-se os indices de diver-
sidade de Margalef ¢ o indice de diversidade de
Menhinick. Estes indices ndo permitem diferenciar diver-
sidade de comunidades, tendo o mesmo S ¢ N. A melhor
medida de diversidade seria aquela que levasse em
consideragio tanto o nimero de espécies como a regula-
ridade de ocorréncia dos individuos nas varias espécies.

Considerando-se que em uma comunidade
encontram-s¢ poucas espécies muito abundantes,
algumas espécies com abundancia média e, a
maioria representada por apenas um ou poucos
individuos, desenvolveram-se modelos de abundincia,
que sdo fortemente defendidos por muitos
pesquisadores, incluindo May (1975) e Shouthwood
apud Magurran (1988). Para estes autores uma
distribuig¢do de abundancia de espécies utiliza todas
as informagdes colhidas em uma comunidade ¢ ¢ a
mais completa distribuigio matematica dos dados.
Ao mesmo tempo que os modelos de abundancia
de espécies fornecem uma completa descrigio da
diversidade dos dados, eles dependem da utilizagdo
de modelos de ajuste razoavelmente tediosos. Além do
mais, podem surgir alguns problemas quando as
comunidades estudadas ndo se ajustam a um
modelo e necessita-se compara-las pela média de um
indice de diversidade. Indices baseados na abundancia
proporcional de espécies fornecem uma alternativa
aproximada para as medidas de diversidade. Peet
(1974) denominou estes indices de “Indices de
Heterogeneidade™, por levarem em conta tanto a
regularidade como a riqueza de espécies.
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Shouthwood (1978) refere-se a estes
indices como ndo paramétricos. Duas categorias de
indices ndo paramétricos podem ser examinadas.
Os indices de informagdes ¢ estatisticas ¢ medidas
de abundancia sdo baseados numa justificativa de
que a diversidade ou informagdes, em um sistema
natural, podem ser medidas de uma forma simples
como aquelas informagdes contidas em um cédigo
de mensagem. O segundo grupo de indices de
heterogeneidade ¢ referido para medidas de
dominancia, desde que elas sejam consideradas
através da abundancia das espécies mais comuns.
Um dos mais conhecidos é o indice de Simpson.
Este indice d4a a probabilidade de quaisquer dois
individuos retirados aleatoriamente de uma
comunidade infinitamente grande pertencerem a
diferentes espécies.

Shannon e Wiener, independentemente,
derivaram a fun¢io que tem se tornado conhecida
como indice de diversidade de Shannon, conforme
salienta Magurran (1988). Este indice admite que
os individuos sfio aleatoriamente amostrados de
uma populagio infinitamente grande (Peilou,
1975). Admite também que todas as espécies estdo
representadas na amostra. Segundo Odum (1983) o
indice de Shannon atribui um peso maior as
espécies raras, sendo relativamente independente
do tamanho da amostra, apresentando distribuigdo
normal, contanto que N seja um niimero inteiro.

A mais substancial fonte de erro deste
indice ¢ a inclusdo de todas as espécies de uma
comunidade em uma amostra. Este erro aumenta
caso diminua a propor¢io das espécies representadas
em uma amostra.

Os valores do indice de diversidade de
Shannon usualmente ficam entre 1,5 e 3,5 ¢ apenas
raramente pode superar 4,5 (Margalef apud
Magurran 1988).

Berger & Parker (1970) propuseram uma
medida de domindncia simples ¢ intuitiva,
denominada indice de Berger-Parker. Além da
facilidade de calculo, este indice expressa a
importdncia  proporcional da espécie mais
abundante. Por outro lado, este indice ¢
independente do numero de espécies (S), mas €
influenciado pelo tamanho da amostra. Para May
(1975), este indice ¢ uma das medidas de
diversidade mais satisfatérias, dentre as disponivess.

Segundo Odum (1983) a maior parte da
diversidade biologica ainda € encontrada em
ecossistemas naturais, cuja sobrevivéncia depende,
em grande parte, da diversidade neles contida.
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Muitos conceitos ecoldgicos relacionados
com a diversidade sdo controversos ¢ precisam de
maiores pesquisas, porém todos estdo de acordo
que a diversidade ¢ necessaria para a futura
sobrevivéncia dos seres humanos ¢ da natureza.

Portanto, preservar areas naturais ¢
preservar ¢ salvaguardar a diversidade necessaria
para a adaptagio e sobrevivéncia no futuro.

No presente trabalho foi estudado um
trecho da floresta pluvial tropical secundaria, com
a finalidade de determinar a diversidade de espécies
arboreas da comunidade, através da aplicagdo de
seis diferentes indices de diversidade; determinar a
sensibilidade de cada indice a variagdo do tamanho
da amostra ¢ definir pardmetros de diversidade que
possam ser comparados em diferentes tipos de
florestas nativas no Estado de Sdo Paulo.

2 MATERIAL E METODO

O trabalho foi desenvolvido no Parque
Estadual de Carlos Botclho, localizado na regido
sul do Estado de Sdo Paulo, entrc as coordenadas
geograficas 24°00° a 24°15° latitude Sul ¢ 47°45 a
48°10° longitude Oeste. O parque, com uma area
de 37.797,43 hectares, possui cobertura vegetal
classificada como floresta pluvial atlantica (Dias ef
al., 1995).

Dados meteorolégicos identificaram para
a arca temperatura média no més mais quente de
22,4°C ¢ a temperatura no més mais frio de 15,4°C.
A precipitagio média anual atinge 1683,2 mm,
sendo que o més mais seco apresenta indice
pluviométrico médio de 72,8 mm. Os dados
evidenciam a auséncia de déficit hidrico, ¢ a
classifica¢io do clima como Cfa, subtropical
umido (Dias ef al., 1995).

A grande varicdade de cspéeies ¢ suas
abundancias relativas tém muitas vezes dificultado
os cstudos de diversidade nas florestas tropicais.
Investigagdes de diversidade ccologica estdo
freqiientemente restritas a riqueza de espéceie que ¢
uma simples contagem de numero de espécics.

Através de 156 pontos, ao longo de 6
linhas, pelo método dc quadrantes foram
amostradas 1248 arvores, sendo 624 pertencentes a
classc 1 de¢ diametro (DAP > 0,10 m) ¢ 624
pertencentes a classe 2 de didmetro (0,05 m <
DAP < 0,10 m). Foram identificadas na classe 1,
152 espécies pertencentes a 41 familias vegetais.
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Na classe 2 foram identificadas 163
espécies pertencentes a 43 familias. No total foram
identificadas 219 espécics ¢ 45 familias, conforme
relacionado na TABELA | (Dias ef al., 1995).

Foram utilizadas diferentes medidas de
diversidade, tanto as ligadas a riqueza de espécies,
como aquelas bascadas na  abundancia
proporcional de espécies. Dentre os indices de
riqueza de espécics, indices que podem ser
derivados, usando uma combinagio de¢ nimeros de
espécies registradas (S) ¢ o numero de individuos
somados de todas as espécics (N), empregaram-se
o indice de diversidade de Margalef (Dmg) ¢ o
indice de Menhinick (Dmn). Dentre os indices de
heterogencidade  utilizaram-s¢  os  indice de
diversidade de Shannon, o indice de diversidade de
Simpson, o indice de diversidade de Mclntosh ¢ o
indice de diversidade de Berger-Parker.

2.1 Sensibilidade dos Indices de Diversidade

Os 156 pontos de quadrantes empregados
no levantamento foram agrupados com diferentes
numeros de pontos por grupo. O niimero de pontos
de cada grupo definiu o tamanho da amostra.

Determinou-se a diversidade de cada
amostra, empregando-se os diferentes indices de
diversidade estudados. Para cfeito de calculo foram
considerados os seguintes grupos: 39 grupos com 4
pontos dc quadrantes cada; 19 grupos com 38
pontos de¢ quadrantes cada; 13 grupos com 12
pontos de quadrantes cada; 9 grupos com 16
pontos de quadrantes cada ¢ 7 grupos com 20
pontos dc¢ quadrantes cada.

Os parametros utilizados na analise
foram os valores médios de cada indice de diversidade
determinado para cada grupo de pontos.

A cficineia  de cada indice de
diversidade c¢mpregado foi avaliada através do
teste 't” de Student para comparagio de médias de
amostragem através de observagdes ndo pareadas,
conforme descrito por Steel & Torrie (1960).

2.2 Cotejo dos Dados

Definido o nimero de pontos de quadrantes
necessarios para que  s¢ possa  determinar  com
scguranga a diversidade de cspécies arboreas da
comunidade, através dos indices de diversidades
empregados, procederam-sc a  determinagdo da
diversidade de espécics arbéreas, para cada grupo
de pontos de¢ quadrantes, empregando os diferentes
indices de diversidade descritos anteriormente.
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TABELA 1 - Relagdo das familias ¢ espéeics amostradas nas classes | (individuos com DAP > 0,05 m ou
DAP < 0,10 m) ¢ classe 2 (DAP > 0,10 m), em floresta pluvial atlintica secundaria, Parque
Estadual de Carlos Botelho, SP.

Familias Espécies Classes
1 Anacardiaceae I Tapirira guianensis Aubl. | 2
2 Annonaccae 2 Guatteria australis St. Hil 1 2
3 Xylopia langsdorffiana A. St. Hill & Tul. 1
4 Rollinia sericea R. E. Frics 1 2
5 Rollinia sylvatica (A. St. Hill) Mart. l
3 Aquifoliaccae 6 Ilex amara (Vell.) Loesener 1 2
7 llex paraguariensis St. Hil ] 2
8 llex spl l
9 Ilex sp2 1
4 Araliaceac 10 Didymopanax angustissimum E. Cham. 1
L1 Didymopanax navarroi Sampaio 2
12 Didymopanax sp 1 2
5 Bignoniaceac 13 Jacaranda puberula Cham 1 2
6 Boraginaccac 14 Cordia sp 1
15 Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. & St. | 2
7 Burseraceae 16 Protium heptaphyllum (Aubl.) March. 1 2
8 Cancllaceac 17 Capsicodendron dinizii (Schw.) Occhioni 2
9 Celastraceae 18 Maytenus robusta Reiss. 1 2
19 Maytenus distichophylla Mart. ex Reiss 1 2
20 Maytenus spl 1
10 Chrysobalanaceac 21 Chrysobalanaceae sp 2
22 Hirtella hebeclada Moric. 2
23 Licania hoehnei Pilger 2
24 Parinari excelsa Sabine 2
11 Clethraceac 25 Clethra scabra Pers. 1 2
12 Combretaceae 26 Combretum sp 1 2
27 Terminalia triflora (Griscb.) Lillo. 1
13 Compositac 28 Piptocarpha axillaris Backer 1 2
29 Piptocarpha macropoda (DC.) Backer 1 2
30 Vernonia discolor Gard. 2
31 Vernonia puberula Less. I
continua

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(2):127-153, 2000.



133

DIAS, A. C.; CUSTODIO FILHO, A. & FRANCO, G. A. D. C. Diversidade do componente arboreco em floresta pluvial atlantica secundaria,

Sdo Paulo, Brasil.

continuagdo - TABELA 1

Familias

Espécics

Classes

14 Cunoniaceae

15 Cyatheaceae

16 Elacocarpaceae

17 Euphorbiaceae

18 Flacourtiaceae

19 Guttiferae

20 Humiriaceae
~ 21 Icacinaceae

22 Lauraceae

32 Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser.

33 Alsophila atrovirens (Langsd. & Fisch.) Pr.
34 Alsophila corcovadensis (Radd.) C.Chr.

35 Alsophila leptoclada Fee

36 Alsophila nitida Kze.

37 Alsophila paleolata Mart.

38 Alsophila sp

39 Cyathea schanschim Mart.

40 Nephelea setosa (Kaulf.) Tryon.

41 Nephelea stenibergii (Pohl.) Tryon.

42 Sloanea monosperma Vell.

43 Actinostemon sp

44 Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell.
45 Croton macrobothrys Baill.

46 Hieronima alchorneioides Fr. Allem
47 Sapium glandulatum (Vell.) Pax.

48 Casearia decandra Jacq.

49 Casearia sp

50 Casearia silvestris Swartz

51 Xylosma pseudosalzmanii Sleumer
52 Xylosma ciliatifolium (Clos.) Eichler

53 Clusia parviflora (Sald.) Engl.
54 Clusia sp

55 Vantanea compacta (Schnizl.) Cuatr.
56 Citronella paniculata (Mart.) Howard

57 Aniba firmula (Nees et Mart.) Mez.
58 Cryptocarya ashersoniana Mez.

59 Cryptocarya moschata Nees & Mart.
60 Cryptocarya spl

61 Cryptocarya sp2

62 Cryptocarya sp3

63 Endlicheria paniculata (Spr.) Macbr.
64 Lauraceae spl

65 Lauraceae sp2

66 Lauraceae sp3

67 Nectandra oppositifolia Nees
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continuagdo - TABELA 1

Familias Espécies Classes

22 Lauraceae 68 Ocotea acyphyla (Nees) Mez. 2
69 Ocotea bicolor Vatt. 2
70 Ocotea brachybotra (Meissn.) Mez. 1
71 Ocotea catharinensis Mez. 1 2
72 Ocotea corymbosa (Meissn.) Mez. 2
73 Ocotea dispersa (Nees) Mez. 1
74 Ocotea elegans Mez. 2
75 Ocotea glaziovii Mez. 1
76 Ocotea kuhlmanii Vatt. 1
77 Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 2
78 Ocotea pulchra Vatt. 1 2
79 Ocotea silvestris Vatt.-Gil. 1 2
80 Ocotea spl 1 2
81 Ocotea sp2 2
82 Ocotea sp3 1
83 Ocotea sp4 2
84 Ocotea sp5 2
85 Ocotea sp6 2
86 Ocotea sp7 1
87 Ocotea sp8 1
88 Ocotea sp9 1
89 Ocotea spl0 2

23 Leguminosae 90 Andira anthelmia (Vog.) Benth. 1 2
91 Copaifera trapezifolia Hayne 2
92 Dalbergia frutescens (Vell.) Britton. 1
93 Inga sessilis (Vell.) Mart. 1
94 Inga marginata Will. | 2
93 Inga sellowiana Benth. 1 2
96 Inga spl 2
97 Inga sp2 2
98 Machaerium nictitans (Vell.) Benth. 2
99 Myroxylon peruiferum L.f. 1 2
100 Pithecellobium langsdorffii Benth. 2
101 Platymiscium floribundum Vog, 1
102 Pterocarpus violaceus Vog. 1 2
103 Senna multijuga Rich. 1
104 Sclerolobium denudatum Vog. 1 2
105 Zollernia illicifolia Vog. 1 2

24 Malpighiaceae 106 Byrsonima ligustrifolia Juss. 1 2
107 Byrsonima spl 1

25 Melastomataceae 108 Leandra mosenii Cogn. 1
109 Leandra sp 1

continua
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continuagio - TABELA |

Familias Espécies Classes
25 Melastomataceac 110 Miconia cabucu Hochne 1
111 Miconia rigidiuscula Cogn. 1
112 Miconia sp 1
113 Miconia theezans Cogn. 2
114 Tibouchina pulchra Cogn. 1 2
26 Meliaccac 115 Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 1 2
116 Cedrella fissilis Vell. 1
27 Monimiaceac 117 Mollinedia schottiana (Spr.) Perk. 1 2
118 Mollinedia spl 1 2
119 Mollinedia sp2 |
28 Moraceac 120 Coussapoa microcarpa (Schott.) Ruzz 1 2
121 Ficus enormis (Mart. & Miq.) Migq. 1 2
122 Ficus sp 1
123 Pourouma sp 2
124 Sorocea bomplondii (Baill.) Burger Boer | 2
29 Morta 125 Morta 1 2
30 Myrsinaceac 126 Ardisia cauliflora Mart. &. Miq. 1 2
127 Ardisia handroi Toledo 1
128 Cybianthus spl |
129 Cybianthus sp2 1 2
130 Myrsinaceae sp 2
131 Rapanea ferruginea (R. & P.) Mcz. | 2
132 Rapanea sp 2
133 Rapanea umbellata (Mart. ex A.DC.) Mcz | 2
134 Stylogyne sp 1 2
31 Myrtaceac 135 Calycorectes australis Legr. 1
136 Calyptranthes lucida Mart. ex DC. 1
137 Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. | 2
138 Campomanesia sp 1 2
139 Eugenia beaurepaireana (Kiaersk.) Legr. |
140 Fugenia spl 1 2
141 Eugenia sp2 2
142 Fugenia sp3 2
143 Eugenia sp4 ]
144 Lugenia sp3 1 2
145 Fugenia sp6 ] 2
146 Fugenia verrucosa Legr. 1 2
147 Gomidesia fenzliana Berg. 1
148 Gomidesia sp 1
continua

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 12(2):127-153. 2000.



136

DIAS, A. C.; CUSTODIO FILHO,

Sio Paulo, Brasil.

continuagdo - TABELA 1

A. & FRANCO, G. A. D. C. Diversidade do componente arbéreo em floresta pluvial atlantica secundaria,

Familias

Espécies

Classes

Myrtaceae

32 Nyctaginaceac

33 Olacaccae

34 Palmac

35 Polygonaceac

36 Protcaccac
37 Quiinaccac

38 Rosaccac

149 Marlierea antonia (Berg.) Legr.
150 Marlierea obscura Legr.
151 Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk.

152 Myrceugenia myrcioides (Camb.) Berg.

153 Myrceugenia spl
154 Myrceugenia sp2
155 Myrceugenia sp3
156 Myrceugenia sp4
157 Myrcia rostrata DC.
138 Myrcia spl

159 Myrcia sp2

160 Myrcia sp3

161 Myrcia tenuivenosa Kiacersk.
162 Myrtaceae spl

163 Myrtaceae sp2

164 Myrtaceae sp3

165 Myrtaceae sp4d

166 Myrtaceae sp5

167 Myrtaceae sp6

168 Myrtaceae sp7

169 Myrtaceae sp8

170 Myrtaceae sp9

171 Myrtaceae spl0

172 Myrtaceae spl 1

173 Myrtaceae spl2

174 Phyllocalyx sp

175 Psidium cattleyanum Sabine

176 Guapira opposita (Vell.) Reitz.

177 Heisteria silvianii Schw.
178 Olacaceace sp

179 Luterpe edulis Mart.

180 Coccoloba latifolia Lam.
181 Ruprectia sp

182 Roupala brasiliensis Kl.
183 Quiina glaziovii Engl.

184 Prunus myrtifolia (L.) Urb.
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continuagio - TABELA 1

Familias

Espécies

Classes

39 Rubiaceae

40 Rutaceae

41 Sapindaceac

42 Sapotaceac

43 Solanaceac

44 Symplocaceae

45 Verbenaceae

46 Winteraceae

185 Alseis floribunda Schott.

186 Amaioua guianensis Aubl.

187 Bathysa meridionalis Smith & Downs
188 Posoqueria acutifolia Mart.

189 Psychotria nuda (Mart.) Wawra.

190 Psychotria sp

191 Psychotria stachioides Benth.

192 Psychotria suterella Mull. Arg.

193 Psychotria velloziana Benth.

194 Rubiaceae spl

195 Rubiaceae sp2

196 Rudgea jasminoides (Cham.) Mull. Arg.

197 Esenbeckia grandiflora Mart.
198 Zanthoxylum rhoifolium Lam.

199 Allophylus petiolulatus Rad.

200 Cupania oblongifolia Camb.

201 Cupania vernalis Camb.

202 Matayba elaeagnoides Rad.

203 Matayba juglandifolia (Cam.) Rad.

204 Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eich.)
205 Chrysophyllum sp

206 Chrysophyllum viride Mart. & Eichl. ex Mart.

207 Pouteria ramiflora Mart.

208 Pouteria sp

209 Pouteria venosa (Mart.) Bachni

210 Sideroxylon gardnerianum (Mart. & Eichl.)

211 Solanum excelsum St. Hil.
212 Solanum inaequale Vell.
213 Solanum rufescens Sendtn.

214 Symplocos celastrinea Mart.
215 Symplocos spl
216 Symplocos sp2
217 Symplocos sp3

218 Aegiphila sellowiana Cham.
219 Vitex poligama Cham.

220 Drymis winterii
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos 156 pontos dc quadrantes foram
amostradas 1248 arvores, sendo 624 na classe 1 de
didmetro (DAP > 0,10 m) ¢ 624 na classe 2 de
didmetro (0,05 m < DAP < 0,10 m). Foram iden-
tificadas na classe 1, 152 espécics pertencentes a 41
familias vegetais. Na classe 2 foram identificadas 163
espécies pertencentes a 43 familias. No total foram
identificadas 219 espécices ¢ 45 familias, conforme
relacionado na TABELA 1 (Dias ef al., 1995).

As curvas de incremento do numero de
espécies por pontos de quadrantes, para os
individuos amostrados nas classes | ¢ 2, sio mostradas
nas FIGURAS 1 ¢ 2. Na classe 1, 78 pontos de
quadrantes foram suficientes para amostrar 104

Numero de Espécies

espéeics (FIGURA 1). No entanto, com o aumento
da amostragem cm 100%, houve um acréscimo no
numero de cspéeics novas de 47,12%.

A FIGURA 2 mostra que na classe 2, 78
pontos de¢ quadrantes amostraram 116 espécics,
enquanto com o dobro da amostragem, 156 pontos,
o acréscimo no numero de espécics novas foi de
apenas 41,38%.

Os dados apresentados ndo caracterizam
uma suficiéncia de amostragem, mas mostram um
acréscimo continuo de espécics novas a medida
que a amostragem ¢ aumentada, confirmando o
aspecto dinimico da floresta secundaria.

Uma vez definida a  composigio
floristica, foi possivel avaliar a diversidade da
comunidade.
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FIGURA 1 - Curva do numero de espécies por ponto, calculada para os individuos da classe 1 de didmetro
(DAP = 0,10 m) amostrados em floresta pluvial atlintica sccundaria, Parque Estadual de

Carlos Botelho, SP.
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FIGURA 2 - Curva do niimero de espécies por ponto, calculada para os individuos da classe 2 de didmetro

(0,05 m < DAP < 0,10 m) amostrados em floresta pluvial atlintica sccundaria,

Estadual de Carlos Botclho, SP.
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Segundo Berger-Parker (1970), muitos
indices estdo disponiveis para medir diversidade.
Alguns dependem de observagdes de que o
numero de espécies encontrado em qualquer
amostra tende a ser proporcional ao logaritmo do
numero de individuos contados, alguns sdo
baseados na teoria da probabilidade e outros
sdo arbitrarios. Todos, no entanto, sdo fungdes
do numero de espécies presentes € suas
abundancias relativas.

Na TABELA 2 sio apresentados os valores
de diversidade calculados para cada classe diamétrica,
através dos seis indices de diversidade empregados.
Observa-se que apenas os valores determinados
pela equagdo de Berger-Parker, apresentam diferengas
significativas entre as duas classes diamétricas.

Na classe | de diametro obteve-se o valor de 6,71 ¢
na classe 2 o valor obtido foi de 16,86 uma
diferencga de 151,2%.

Os valores dos indices calculados pelas
formulas de Margalef, Menhinick, Mclntosh,
Shannon ¢ Simpson, foram semelhantes para as
duas classes de didmetros consideradas.

Estes valores devem ter sido fortemente
influenciados pela Tibouchina pulchra, espécie
mais abundante na classe 1 de didmetro e Nephelea
sefosa, espécie mais abundante na classe 2 de
didmetro (TABELAS 3 ¢ 4), pois de acordo com
Magurran (1988) o indice de Berger-Parker ¢
independente da riqueza das espécies, mas esta
sujeito a desvios causados pela flutuagio na
abundancia da espécie mais comum.

TABELA 2 - Valores dos indices de diversidade calculados para os individuos amostrados nas duas classes
diamétricas consideradas, em floresta pluvial atlantica secundaria, Parque Estadual de Carlos

Botelho, SP.

CLASSES DE DAP
indices de Diversidade
DAP > 0,10 m 0,05 m<DAP<0,10m
MARGALEF 24,2381 26,1026
MENHINICK 6,2850 6,7654
McINTOSH 0,8419 0,8929
BERGER-PARKER 6,7100 16,860

SHANNON 42582 4.4607
SIMPSON 0,9632 0,9796
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TABELA 3 - Rclagiio das cspécics amostradas na classc | de diametro (DAP > 0,10 m) em ordem
decrescente de IVI, em floresta pluvial atlantica sccundaria, Parque Estadual de Carlos

Botclho, SP.

ESPECIE DR DOR FR VI
Tibouchina pulchra 14,90 12,55 8.37 35.82
Morta 721 7.89 7.79 22.90
Guapira opposita 2,56 6.61 2,66 11.84
Rapanea umbellata 3,53 3,14 3,04 9.70
Nephelea stenibergii 4,17 2.2 3,04 9.42
Cabralea canjerana 1,76 3,94 1,90 7.61
Casearia silvestris 2.24 1,97 2,28 6.49
Hieronima alchorneoides 2,40 1.40 2,28 6,08
Alchornea triplinervia 0,80 4.26 0,95 6,01
Nephelea setosa 2.56 0,64 2.28 5.49
Ocotea sp2 0,16 3.80 0,19 4.15
Eugenia spl 1,60 0,79 1.71 4.10
Tapirira guianensis 0,64 2,66 0,76 4.06
Covrdia trichotoma 1,44 0,70 1,71 3.85
Symplocos celastrinea 1,12 1,22 1.33 3.67
FEugenia verrucosa 1,28 0.83 1.52 3.66
Jacaranda puberula 0,96 1,51 0.95 3.42
Bathysa meridionalis 0.80 1.61 0,95 3.36
Sideroxylon gardnerianum 0,80 1.73 0.76 3.29
Campomanesia guaviroba 0,64 1.81 0,76 3,21
Chrysophyllum sp 0,64 1,95 0,57 3.16
Matayba elaegnoides 0,80 1.32 0.95 3.07
Clethra scabra 1,12 0.48 1.33 2.94
Guatteria australis 1,12 0.67 1.14 2.93
Mpyrcia rostrala 1,12 0.57 1.14 2.83
Stylogyne sp 0.80 0.92 0.93 2.67
Prunus myrtifolia 0.96 0,51 .14 2,61
Roupala brasiliensis 0.64 1.17 0.76 2.58
Ocotea elegans 0.80 0.68 0.95 2.43
Pterocarpus violaceus 0,80 0,84 0,76 2.40
Vantanea compacta 0,04 0,90 0,76 2.30
Rollinia sericea 0,80 0,52 0.95 2.27
Marlierea antonia 0.48 1,22 0.57 227
Ocotea pulchra 0,96 0.33 0,95 2.25
Mollinedia schottiana 0.80 047 0.95 2.22
Rudgea blanchetiana 0.64 0.79 0.76 2,19
Piptocarpha axilaris 0.80 0.41 0,95 2,17
Maytenus distichophylla 0.64 0,76 0.76 2,16
continua
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continuagio - TABELA 3

ESPECIE DR DOR FR IVI
Solanum excelsum 0,96 0,41 0,76 2,13
Cyathea schanschim 0,96 0,25 0,76 1,97
Alsophila leptoclada 0,80 0,29 0,76 1,85
Cupania oblongifolia 0,64 0,33 0,76 1,73
Eugenia sp5 0,64 0,50 0,57 1,71
Heisteria silvianii 0,64 0,67 0,76 1,67
Posoqueria acutifolia 0,64 0,24 0,76 1,64
Rapanea ferruginea 0,64 0,21 0,76 1,61
Amaioua guianensis 0,48 0,75 0,38 1,61
Marlierea racemosa 0,48 0,55 0,57 1,60
Coussapoa microcarpa 0,16 1,22 0,19 1,57
Symplocos sp2 0,48 0,52 0,57 1,57
Alsophila paleolata 0,64 0,13 0,76 1,54
Myroxylon peruiferum 0,48 0,48 0,57 1,53
Ocotea catharinensis 0,48 0,45 0,57 1,50
Cryptocaria sp3 0,48 0,45 0,57 1,50
Ocotea aciphyla 0,32 0,76 0,38 1,46
Solanum inaequale 0,48 0,33 0,57 1,38
Pouteria sp 0,48 0,33 0,57 1,38
Aniba firmula 0,48 0,31 0,57 1,36
Inga spl 0,48 0,29 0,57 1,34
Parinari excelsa 0,48 0,27 0,57 1,32
Myrtaceae spl2 0,16 0,93 0,19 1,28
Esenbeckia glandiflora 0,48 0,22 0,57 1,27
Ocotea odorifera 0,48 0,21 0,57 1294
Inga marginata 0,48 0,19 0,57 1.25
Machaerium nictitans 0,16 0,88 0,19 1,23
Sorocea bomplondii 0,48 0,17 0,57 1,23
Matayba juglandifolia 0,48 0,17 0,57 1,23
Marlierea obscura 0,48 0,17 0,57 1,22
Euterpe edulis 0,48 0,15 0,57 1,20
Campomanesia sp 0,32 0,48 0,38 1,18
Didymopanax sp 0,32 0,46 0,38 1,17
Phyllocalyx sp 0,16 0,78 0,19 1,13
Mpyrsinaceae sp 0,32 0,35 0,38 1,05
Alsophila sp 0,48 0,18 0,38 1,04
Chrysophyllum gonocarpum 0,16 0,67 0,19 1,02
Ocotea sp6 0,16 0,62 0,19 0,97
FEugenia sp2 0,32 0,21 0,38 0,91
Myrceugenia spl 0,32 0,20 0,38 0,90
continua
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continuagio - TABELA 3

ESPECIE DR DOR FR VI
Coccoloba latifolia 0,32 0,18 0,38 0,89
Casearia decandra 0,32 0,17 0,38 0,87
Byrsonima ligustrifolia 0,32 0,16 0,38 0,86
Hirtella hebeclada 0,32 0,16 0,38 0,86
Psychotria sp 0,32 0,16 0,38 0,86
Chrysophyllum viride 0,32 0,15 0,38 0,85
Ilex amara 0,32 0,14 0,38 0,84
Sapium glandulatum - 0,32 0,14 0,38 0,84
Weinmannia paulliniifolia 0,32 0,14 0,38 0,84
Andira anthelminthica 0,32 0,13 0,38 0,84
Myrtaceae sp7 0,32 0,13 0,38 0,83
Alseis floribunda 0,32 0,13 0,38 0,83
Sclerolobium denudatum 0,32 0,12 0,38 0,82
Citronella paniculata 0,32 0,11 0,38 0,81
Ocotea silvestris 0,32 0,11 0,38 0,81
Protium heptaphylum 0,32 0,11 0,38 0,81
Mollinedia spl 0,32 0,09 0,38 0,79
Ocotea sp5 0,16 0,44 0,19 0,79
Psychotria velloziana 0,32 0,07 0,38 0,77
Rapanea sp 0,32 0,07 0,38 0,77
Nectandra oppositifolia 0,32 0,17 0,19 0,68
Licania hoehnei 0,16 0,31 0,19 0,66
Cryptocaria ashersoniana 0,16 0,27 0,19 0,62
Capsicodendron dinizii 0,16 0,26 0,19 0,61
Combretum sp 0,16 0,18 0,19 0,53
Maytenus robusta 0,16 0,18 0,19 0,53
Vitex poligama 0,16 0,18 0,19 0,53
Croton macrobothrys 0,16 0,16 0,19 0,51
Myrcia sp2 0,16 0,16 0,19 0,51
Chrysobalanaceae sp 0,16 0,14 0,19 0,49
Ocotea spl0 0,16 0,14 0,19 0,49
Vernonia discolor 0,16 0,13 0,19 0,48
Cryptocaria spl 0,16 0,12 0,19 0,47
Endlicheria paniculata 0,16 0,12 0,19 0,47
Pourouma sp 0,16 0,12 0,19 0,47
Cryptocaria sp2 0,16 0,11 0,19 0,46
Mpyrtaceae sp5 0,16 0,11 0,19 0,46
Ocotea corymbosa 0,16 0,11 0,19 0,46
Alsophila nitida 0,16 0,10 0,19 0,45
Inga sp2 0,16 0,10 0,19 0,45
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continuagio - TABELA 3

ESPECIE DR DOR FR \Y

Mpyrtaceae sp8 0,16 0,10 0,19 0,45
Pouteria ramiflora 0,16 0,10 0,19 0,45
Myrceugenia myrcioides 0,16 0,09 0,19 0,44
Pouteria venosa 0,16 0,08 0,19 0,43
Mpyrceugenia sp3 0,16 0,08 0,19 0,43
Myrtaceae spll 0,16 0,08 0,19 0,43
Piptocarpha macropoda 0,16 0,08 0,19 0,43
Mpyrtaceae sp3 0,16 0,07 0,19 0,42
Ocotea spl 0,16 0,07 0,19 0,42
Inga sellowiana ' 0,16 0,06 0,19 0,41
Cryptocaria moschata 0,16 0,06 0,19 041
Miconia theezans 0,16 0,06 0,19 041
Eugenia sp3 0,16 0,05 0,19 0,40
Xylosma ciliatifolium 0,16 0,05 0,19 0,40
Copaifera trapezifolia 0,16 0,04 0,19 0,40
Ficus enormis 0,16 0,04 0,19 0,39
Symplocos spl 0,16 0,04 0,19 0,39
Zollernia illicifolia 0,16 0,04 0,19 0,39
Cupania vernalis 0,16 0,04 0,19 0,39
Ocolea spd 0,16 0,04 0,19 0,39
Xylosma pseudosalzmanii 0,16 0,04 0,19 0,39
Alsophila corcovadensis 0,16 0,04 0,19 0,39
Cybianthus sp2 0,16 0,04 0,19 0,39
Didymopanax navarroi 0,16 0,04 0,19 0,39
Lauraceae sp3 0,16 0,04 0,19 0,39
Lugenia sp6 0,16 0,03 0,19 0,38
Mpyrcia termivenosa 0,16 0,03 0,19 0,38
Mpyrtaceae spl0 0,16 0,03 0,19 0,38
Ocotea bicolor 0,16 0,03 0,19 0,38
Rubiaceae spl 0,16 0,03 0,19 0,38
Aegiphila sellowiana 0,16 0,03 0,19 0,38
Ardisia cauliflora 0,16 0,03 0,19 0,38
llex paraguariensis 0,16 0,03 0,19 0,38
Pithecelobium langsdorffii 0,16 0,03 0,19 0,38
Mpyrtaceae sp9 0,16 0,03 0,19 0,38

100,00 100,00 100,00 300,00
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TABELA 4 - Relagdo das espécies amostradas na classe 2 de diametro (0,05 m < DAP < 0,10 m) em ordem
decrescente de IVI, em floresta pluvial atlantica secundaria, no Parque Estadual de Carlos

Botelho, SP.

ESPECIE DR DOR FR VI
Nephelea setosa 5,93 6,36 4,08 16,37
Tibouchina pulchra 5,29 6,21 2,97 14,47
Morta 4,97 4,53 4.82 14,32
Bathysa meridionalis 4,17 6,00 3,34 13,50
Casearia silvestris 2,08 8,65 2,04 12,78
Jacaranda puberula 3,04 4,60 2,60 10,24
Rudgea blanchetiana 3,69 2,59 3,34 9,62
Rapanea umbellata 3,21 3,03 2,97 9,21
Clethra scabra 2,88 2,12 2,41 7.42
Cyathea schanschim 2,24 1,98 293 6,45
Hieronima alchorneoides 2,08 2,58 1,67 6,34
Guatteria australis 1,92 1,26 2,04 5,23
Zanthoxyllum rhoifolium 1,60 1,53 1,67 4,80
Marlierea obscura 1,76 1,31 1,67 4,74
Euterpe edulis 1,60 1,14 1,86 4,59
Prunus myrtifolia 1,60 112 1,67 4,39
Myrcia rostrata 1,60 0,90 1,86 4,35
Rollinia sericea 1,28 1,49 1,48 4.26
Eugenia spl 1,28 L. 15 1,30 3.73
Campomanesia guaviroba 1,12 1,03 1,30 3,45
Andira anthelminthica 1,12 0,96 1,30 3,38
Matayba juglandifolia 0,96 1,39 0,93 3,28
Guapira opposita 1,12 0,69 1,30 3,11
Alsophila nitida 0,96 0,98 111 3,06
Alsophila atrovirens 1,12 0,73 1,11 2,97
Psychotria stachioides 0,96 0,98 0,93 2,87
Cupania oblongifolia 0,80 0,95 0,93 2,68
Miconia sp 0,48 1,53 0,56 2,57
Mollinedia schottiana 0,80 0,68 0,93 2,41
Campomanesia sp 0,64 0,90 0,74 2,28
Cordia trichotoma 0,80 0,52 0,93 2,25
Citronella paniculata 0,80 0,52 0,93 225
Sorocea bomplondii 0,80 0,49 0,93 2:22
Pouteria sp 0,64 0,67 0,74 2,05
Psychotria sp 0,64 0,55 0,74 1,94
Allophylus petiolulatus 0,48 0,80 0,56 1,84
Roupala brasiliensis 0,64 0,43 0,74 1,82
Inga sessilis 0,64 0,41 0,74 1,79
Miconia rigidiuscula 0,64 0,38 0,74 1,76
Cabralea canjerana 0,48 0,72 0,56 1,76
Ocotea brachybotra 0,16 1,38 0,19 1,73
Tapirira guianensis 0,64 0,34 0,74 1,72
continua
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continuagdo - TABELA 4

ESPECIE DR DOR FR VI
FEugenia sp5 0,64 0,32 0,74 1,71
Psychotria suterella 0,48 0,64 0,56 1,68
Alsophila paleolata 0,48 0,54 0,56 1,58
Maytenus spl 0,48 0,40 0,56 1,43
Protium heptaphyllum 0,48 0,37. 0,56 1,41
Esenbeckia glandiflora 0,48 0,36 0,56 1,40
Posoqueria acutifolia 0,48 0,35 0,56 1,39
Sclerolobium denudatum 0,48 0,33 0,56 1,37
Sloanea monosperma 0,48 0,33 0,56 1,36
Didymopanax angustissimum 0,48 0,32 0,56 1,35
Stylogyne sp 0,48 0,29 0,56 1,33
Chrysophyllum viride 0,48 0,43 0,37 1,28
Alsophila leptoclada 0,48 0,43 0,37 1,28
Rubiaceae spl 0,48 0,24 0,56 1,28
Myrceugenia spl 0,48 0,24 0,56 1,28
Pterocarpus violaceus 0,48 0,19 0,56 1,23
Mollinedia spl 0,32 0,47 0,37 1,16
Clusia parviflora 0,48 0,24 0,37 1,09
Psidium cattleianum 0,32 0,36 0,37 1,05
Nephelea stenibergii 0,32 0,34 0,37 1,03
Symplocos sp3 0,32 0,34 0,37 1,03
Eugenia verrucosa 0,32 0,32 0,37 1,02
Ocotea glaziovii 0,32 0,32 0,37 1,01
Ficus enormis 0,32 0,32 0,37 1,01
Weinmannia paulliniifolia 0,32 0,32 0,37 1,01
Cryptocaria spl 0,16 0,64 0,19 0,99
Leandra sp 0,32 0,29 0,37 0,99
Casearia decandra 0,32 0,29 0,37 0,98
Cybianthus sp2 0,32 0,29 0,37 0,98
Mpyrcia spl 0,32 0,29 0,37 0,98
Platymiscium floribundum 0,32 0,29 0,37 0,98
Eugenia sp6 0,32 0,28 0,37 0,98
Casearia sp 0,32 0,28 0,37 0,97
Mpyrcia sp2 0,32 0,26 0,37 0,95
Gomidesia sp 0,16 0,60 0,19 0,95
Maytenus distichophylla 0,32 0,24 0,37 0,93
Alchornea triplinervia 0,32 0,24 0,37 0,93
Byrsonima lygustrifolia 0,32 0,23 0,37 0,92
Matayba eleagnoides 0,32 0,22 0,37 0,91
Symplocos spl 0,32 0,21 0.37 0,90
Ocotea dispersa 0,32 0,19 0,37 0,88
Didymopanax sp 0,32 0,19 0,37 0,88
Calycorectes australis 0,32 0,16 0,37 0,86
Psychotria nuda 0,32 0,16 0,37 0,86
continua
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continuagdo - TABELA 4

ESPECIE DR DOR FR I\Y |
Myrceugenia sp2 0,32 0,16 0,37 0,85
Solanum rufescens 0,32 0,16 0,37 0,85
Alseis floribunda 0,32 0,15 0,37 0,84
Senna multijuga 0,32 0,15 0,37 0,84
Cedrella fissilis 0,32 0,15 0,37 0,84
Myrcia tenuivenosa 0,32 0,15 0,37 0,84
Rubiaceae sp2 0,32 0,29 0,19 0,80
Coccoloba latifolia 0,16 0,37 0,19 0,72
Mollinedia sp2 0,16 0,29 0,19 0,64
Vernonia puberula 0,16 0,22 0,19 0,57
Chrysophyllum sp 0,16 0,20 0,19 0,55
Piptocarpha axillaris 0,16 0,20 0,19 0,55
Ilex amara 0,16 0,19 0,19 0,54
llex sp2 0,16 0,18 0,19 0,53
Ardisia cauliflora 0,16 0,18 0,19 0,53
Cybiantus spl 0,16 0,18 0,19 0,33
Myrcia sp3 0,16 0,18 0,19 0,53
Symplocos celastrine 0,16 0,18 0,19 0,53
Amaioua guianensis 0,16 0,16 0,19 0,51
Ocotea silvestris 0,16 0,16 0,19 0,51
Quiina glaziovii 0,16 0,16 0,19 0,51
Rollinea sylvatica 0,16 0,16 0,19 0,51
Inga marginata 0,16 0,14 0,19 0,49
Inga sellowiana 0,16 0,14 0,19 0,49
Maytenus robusta 0,16 0,14 0,19 0,49
Myrtaceae sp4 0,16 0,14 0,19 0,49
Rapanea ferruginea 0,16 0,14 0,19 0,49
Calyptranthes lucida 0,16 0,14 0,19 0,49
Clusia sp 0,16 0,14 0,19 0,49
Eugenia beaurepaireana 0,16 0,14 0,19 0,49
Heisteria silvianii 0,16 0,14 0,19 0,49
Drymis winterii 0,16 0,13 0,19 0.47
Mpyrtaceae sp2 0,16 0,13 0,19 0,47
Ocotea silvestris 0,16 0,13 0,19 0,47
Olacaceae sp 0,16 0,13 0,19 0,47
Symplocos sp2 0,16 0,13 0,19 0,47
Psychotria velloziana 0,16 0,11 0,19 0,45
Cordia sp 0,16 0,09 0,19 0,44
Ficus sp 0,16 0,09 0.19 0,44
Lauraceae sp2 0,16 0,09 0,19 0,44
Mpyrceugenia myrcioides 0,16 0,09 0,19 0,44
Mpyrtaceae spl 0,16 0,09 0,19 0,44
Myrtaceae sp6 0,16 0,09 0,19 0,44
Ocotea pulchra 0,16 0,09 0,19 0,44
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ESPECIE DR DOR FR VI

Ocotea sp3 0,16 0,09 0,19 0,44
Ocotea sp9 0,16 0,09 0,19 0,44
Sapium glandulatum 0,16 0,09 0,19 0,44
Cryptocaria sp2 0,16 0,08 0,19 0,43
Dalbergia frutescens 0,16 0,08 0,19 0,43
Xylopia langsdorffiana 0,16 0,08 0,19 0,43
llex paraguariensis 0,16 0,08 0,19 0,43
Leandra mosenii 0,16 0,08 0,19 0,43
Myroxylon peruiferum 0,16 0,08 0,19 0,43
Nectandra oppositifolia 0,16 0,08 0,19 0,43
Ocotea sp7 0,16 0,08 0,19 0,43
Ocotea kuhlmanii 0,16 0,08 0,19 043
Ruprectia sp 0,16 0,08 0,19 0,43
Zollernia illicifolia 0,16 0,08 0,19 0,43
Byrsonima spl 0,16 0,07 0,19 0,41
Coussapoa microcarpa 0,16 0,07 0,19 0,41
Gomidesia fenzliana 0,16 0,07 0,19 0,41
Marlierea racemosa 0,16 0,07 0,19 0,41
Ocotea catharinensis 0,16 0,07 0,19 0,41
Ocotea sp8 0,16 0,07 0,19 0,41
Piptocarpha macropoda 0,16 0,07 0,19 0,41
Terminalia triflora 0,16 0,07 0,19 0,41
Vantanea compacta 0,16 0,07 0,19 0,41
Actinostemon sp 0,16 0,06 0,19 0,41
Ardisia handroi 0,16 0,05 0,19 0,40
Combretum sp 0,16 0,05 0,19 0,40
FEugenia sp4 0,16 0,05 0,19 0,40
llex spl 0,16 0,05 0,19 0,40
Lauraceae spl 0,16 0,05 0,19 0,40
Miconia cabucu 0,16 0,05 0,19 0,40
Mpyrceugenia sp4 0,16 0,05 0.19 0,40
Mpyrtaceae sp4 0,16 0,05 0,19 0,40
Ocotea spl 0,16 0,05 0,19 0,40
Pouteria venosa 0,16 0,05 0,19 0,40

100,00 100,00 100,00 300,00

Um problema associado com medidas de
diversidade ¢ o tamanho da amostra a ser adotado.
Magurran (1988) salienta que ¢ essencial que um
mesmo tamanho de amostra seja usado em todos os
locais sob investigagdo, para que se obtenham
resultados comparaveis entre si. Para a defini¢io
do tamanho da amostra a autora sugere a
claboragio de uma curva de diversidade, a
semelhanga da curva espécie-area.

Neste trabalho, como foi empregado o
método de quadrantes para a amostragem da vegetagio,
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a curva de diversidade deveria ser elaborada com
relagdo aos pontos de quadrantes. No entanto, dado
o reduzido niimero de arvores amostradas em cada
ponto de quadrante, 4 individuos por ponto, a
determinagio dos indices de diversidade por ponto
ndo apresentou resultados satisfatérios. Desta
forma, o calculo dos indices de diversidade por
grupos de pontos foi o caminho encontrado para
definir o tamanho de amostra, ou seja, qual o
numero de pontos de quadrantes necessarios para
calcular a diversidade da comunidade.
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Os valores médios de diversidade
calculados para diferentes tamanhos de amostras
ou grupo de pontos de quadrantes, sio mostrados
nas TABELAS 5 ¢ 6, para as classes | ¢ 2 de
didmetro, respectivamente.

Os resultados apresentados na TABELA
5 mostram que o indice de Margalef foi o
que apresentou maior coeficiente de variagdo
(CV = 31,82), entre os valores de diversidade
calculados para os diferentes tamanhos de grupos,
passando de 3,6 quando calculado com grupos de 4
pontos de quadrantes cada, para 8,9 quando foram
empregados grupos com 20 pontos de quadrante
cada. O segundo lugar foi ocupado pelo indice de
Berger-Parker (CV =17,26), seguido pelo indice

de Menhinick (CV = 17,01) ¢ pelo indice de

- Shannon (CV = 14,03). As menores variagoes

foram detectadas para os indices de Simpson
(CV =4,43) ¢ McIntosh (CV = 3,05).

Na classe 2 de didmetro, como mostrado
na TABELA 6, foi também o indice de Margalef
que apresentou a maior variagdo (CV = 30,93),
entre os valores de diversidade, seguido pelo indice
de Menhinick (CV = 17,23) ¢ o indice de Shannon
(CV = 13,86). O indice de Berger-Parker apresentou
um coeficiente de variagdo (CV = 14,16) bem
inferior ao da classe 1 de diametro (CV = 17,26).
Os indices de Simpson ¢ Mclntosh foram os que
apresentaram os menores coeficientes de variagio,
ou s¢ja, CV =286 ¢ CV = 1,78, respectivamente.

TABELA 5 - Valores médios de diversidade calculados para diferentes tamanhos de grupos,

considerando os individuos com DAP > 0,10 m, em floresta pluvial atlintica
secundaria, Parque Estadual de Carlos Botelho, SP.

indices de QUANTIDADE DE PONTOS POR GRUPO CvV
Diversidade
4 8 12 16 20

MARGALEF 3,6530 5,3759 6,3759 7,6566 8,9326 31,82
MENHINICK 2,7820 3,4704 3,8638 3,9079 44841 17,01
McINTOSH 0,8314 0,8264 0,8234 0,7756 0,8387 3,05
BERGER-PARKER 5,1882 7,1210 7,7677 7,6214 8,5048 17,26
SHANNON 2,1943 2,6588 2,9069 2,8907 3,2518 14,03
SIMPSON 0,8347 0,8709 0,8952 0,8411 0,9280 4,43

TABELA 6 - Valores médios de diversidade calculados para diferentes tamanhos de amostras
(grupos com diferentes numeros de pontos de quadrantes) para os individuos com
DAP > 0,05 m ¢ DAP < 0,10 m, em floresta pluvial atlintica secundaria, Parque

Estadual de Carlos Botelho, SP.

indices de QUANTIDADE DE PONTOS POR GRUPO Cv
Diversidade 1 e e - 36

MARGALEF 3,9212 5,9464 7,2962 8,2219 9,5515 30,93
MENHINICK 2,9814 3,8317 4,2345 4,4470 48110 17,23
MCcINTOSH 0,8824 0,8814 0,8701 0,8453 0,8791 1,748
BERGER-PARKER 6,0154 7,1850 7,4059 38,2454 8,7975 14,16
SHANNON 2.3297 2,8592 3,0920 3,1580 3,4248 13,86
SIMPSON 0,8782 0,9175 0,9278 0,9099 0,9501 2,86
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Os valores médios obtidos para cada
indice de diversidade e para cada grupo de pontos
de quadrantes, foram plotados em graficos,
produzindo assim a curva de diversidade conforme
mostrado nas FIGURAS 3 ¢ 4, para as classes 1 ¢ 2,
respectivamente. Analisando as curvas apresentadas
nestas figuras, pode-se inferir que os indices de
Margalef ¢ Berger-Parker sio mais sensiveis a
variagdo no tamanho da amostra que os demais indices,

apresentando curvas inclinadas ascendentes. Ja as
curvas apresentadas pelos indices de Mclntosh e
Simpson, sdo aproximadamente paralelas ao eixo
horizontal, mostrando nfio serem estes indices
sensiveis a variagdo no tamanho da amostra.

Os indices de Shannon ¢ Menhinick
apresentaram sensibilidade a variagdo no tamanho
da amostra, porém esta sensibilidade foi inferior a
dos indices de Margalef ¢ Berger-Parker.

Indice de Diversidade

10

4
/’—’//”’
8 -
s
INDICES
@Margalef
Menhinick s W .
¢McIntosh o
EBexrger-Parker /_,.//’ l+/v,”1_
> Shannon i .= e
@ Simpson </t—”
— e
R I 20 5 /IH_—.—_%—
2 :, oy
* o N —
0 1 1 1
4 8 12 16 20

Tamanho da amostra

FIGURA 3 - Relagdo entre o tamanho da amostra (grupos com diferentes nimeros de pontos de quadrantes)
¢ os indices de diversidade, calculados para os individuos da classe 1 de didmetro (DAP > 0,10 m),
em floresta pluvial atlantica secundaria, Parque Estadual de Carlos Botelho, SP.

12

—e— Margalef 10
—&— Menhirnick 8
—a— Mclntosh

6
—— Berger-Parker
—¥— Shannon 4
—e— Shannon 2
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FIGURA 4 - Relagio entre o tamanho da amostra (grupos com diferentes numeros de pontos de quadrantes) e o
indices de diversidade, calculados para os individuos da classe 2 de didmetro (0,05 < DAP > 0,10 m),
amostrados em floresta pluvial atlantica secundaria, Parque Estadual de Carlos Botelho, SP.
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A comparagdo das médias através do
teste “t” de Student, mostrou que para 0s
individuos da classe 1 dc¢ diametro (TABELA 7) os
indices de diversidade de Mclntosh ¢ Simpson nio
foram sensiveis a variagcdo do tamanho da amostra.
O indice de diversidade de Margalef apresentou
diferengas significativas ao nivel de 1% de
probabilidade entre as médias dos grupos com 4
pontos de quadrantes ¢ as médias dos grupos com
8, 12, 16 ¢ 20 pontos. O mesmo aconteceu com as
médias dos grupos com 8 pontos ¢ as médias dos
grupos com 20 pontos de quadrantes cada. No
entanto, quando a comparagiio foi cfctuada entre a
mcédia dos grupos com 12 ¢ com 20 pontos de
quadrantes, a diferenga for ainda significativa,
porém, apenas ao nivel de 5% de probabilidade.

O indice de diversidade de Menhinick
apresentou  diferengas  significativas ao nivel de

1% de probabilidade, entre os grupos com 4 pontos
de quadrantes e as médias dos grupos com 12, 16 ¢
20 pontos dec quadrantes; entrc as médias dos
grupos com 4 pontos ¢ 8 pontos, a diferenga fou
significativa apcnas  ao nivel de 5% de
probabilidade. Para o indice de Berger-Parker as
diferengas entre os grupos com 4 pontos de quadrantes
¢ as médias dos grupos com 8, 16 ¢ 20 pontos foram
significativas ao nivel de 5% de probabilidade
enquanto com a média do grupo com 12 pontos csta
diferenga foi de 1% de probabilidade.

No indice de Shamnon, a diferenga entre
as médias dos grupos com 4 pontos ¢ as médias
dos grupos com 8 pontos foi significativa ao nivel
de 5% dc probabilidade. A diferenga cntre as
médias dos grupos com 4 pontos ¢ as médias dos
grupos com 12, 16 ¢ 20 pontos foram significativas
ao nivel de 1% dc probabilidade.

TABELA 7 - Valores de “t” para comparagio das médias dos indices de diversidade, calculados para

diferentes tamanhos de grupos para a classc DAP > 0,10 m. c¢m floresta pluvial atlantica
secundaria, Parque Estadual dc Carlos Botclho, SP.

Indices de Tamanho dos  Grupos com Grupos com Grupos com Grupos com

Diversidade Grupos 4 pontos 8 pontos 12 pontos 16 pontos

MARGALEF Grupo 8 -4.325]**

Grupo 12 -0.7436%* -1.96006ns

Grupo 16 -5.7465%% -2.0504ns -0.5719ns

Grupo 20 -8.2514%% -3.7746%* -2.7746* -1.0983ns
MENHINICK Grupo 8 -2.6445%

Grupo 12 -3.7869%* -1.0192ns

Grupo 16 -3.0496%* -0.8587ns -0.0790ns

Grupo 20 -4.4113%* -1.9343ns -1.1281ns -0.7547ns
McINTOSH Grupo 8 0.0871ns

Grupo 12 0.1267ns 0.0437ns

Grupo 16 0.7020ns 0.3544ns 0.5108ns

Grupo 20 -0.0904ns -0.5511ns -0.22638ns -0.3579ns
BERGER-PARKER  Grupo 8 -2.3982%

Grupo 12 -2.7067** -0.4284ns

Grupo 16 -2.1343%* -0.27835ns 0.0680ns

Grupo 20 -2.5888* -0.6763ns -0.3008ns -0.3002ns
SHANNON Grupo 8 -2.6974%

Grupo 12 -3.8424%* -1.0617ns

Grupo 16 -2.7841%* -0.7022ns 0.0460ns

Grupo 20 -4 4886%* -2.0402ns -1.2828ns -0.8010ns
SIMPSON Grupo 8 -0.6963ns

Grupo 12 -1.1107ns -0.4288ns

Grupo 16 -0.0847ns 0.3218ns 0.6030ns

Grupo 20 -1.3213ns -0.7952ns -0.7187ns -0.7578ns
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Em relagdo aos individuos da classe 2 de
diametro (TABELA 8), os resultados obtidos pela
comparagio das médias através do teste “t” mostraram
que os indices de diversidade de Mclntosh e
Berger-Parker ndo  apresentaram  diferengas
significativas entre as médias da diversidade
calculada para os diferentes tamanhos de grupos.
Para o indice de Margalef, apenas as médias dos
grupos com 12 pontos versus grupos com 16
pontos ¢ média dos grupos com 16 pontos ¢ grupos
com 20 pontos ndo apresentaram diferengas
significativas. Para o indice de diversidade de
Menhinick e Shannon, as médias dos grupos com 4
pontos apresentaram diferengas significativas ao
nivel de 1% de probabilidade com as médias dos
grupos com &, 12, 16 e 20 pontos de quadrantes. O
grupo com § pontos apresentou diferengas significativas
ao nivel de 1% de probabilidade apenas com as
médias dos grupos com 20 pontos de quadrantes.

O indice de diversidade de Simpson, as médias dos
grupos com 4 pontos de quadrantes diferiram
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
das médias dos grupos com 8 e 12 pontos. No
entanto com as médias dos grupos com 20 pontos a
diferenga foi ao nivel de 1% de probabilidade.

Com excegdo dos indices de Margalef ¢
Mclntosh que apresentaram resultados semelhantes
para as duas classes de diametro, houve um
comportamento diferente para os demais indices.

O indice de Menhinick na classe 1 de
didmetro (TABELA 7) apresentou diferengas
significativas apenas para as médias dos grupos com 4
pontos de quadrantes, com as médias dos grupos com
8, 12, 16 ¢ 20 pontos de quadrantes. Na classe 2 de
didmetro (TABELA 8), também as médias dos
grupos com 8§ pontos de quadrantes diferiram
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade
das médias dos grupos com 20 pontos de quadrantes.

TABELA 8 - Valores de “t” para comparagdo das médias dos indices de diversidade, calculados para
diferentes tamanhos de grupos para a classe de DAP > 0,05 m ¢ DAP < 0,10 m, amostrados
em floresta pluvial atlantica secundaria, Parque Estadual de Carlos Botelho, SP.

Indices de Tamanho dos ~ Grupos com Grupos com Grupos com Grupos com
Diversidade Grupos 4 pontos 8 pontos 12 pontos 16 pontos

MARGALEF Grupo 8 -7.5510%*

Grupo 12 =9.9675** 2952 7%%

Grupo 16 -8.7472%* 3.3232%% -1.0785ns

Grupo 20 -12.8655%* -6.1153%* -2.9685%* -1.1559ns
MENHINICK Grupo 8 -4.8324%*

Grupo 12 -5.8885%* -1.5149ns

Grupo 16 -5.3187** -1.7151ns -0.4863ns

Grupo 20 -6.8001%* -2.9868%* -1.4402ns -0.6438ns
McINTOSH Grupo 8 0.0323ns

Grupo 12 0.3694ns 0.3163ns

Grupo 16 0.8831Ins 0.7440ns 0.4589ns

Grupo 20 -0.0794ns 0.0575ns -0.2292ns -0.5357ns
BERGER-PARKER  Grupo 8 -1.3068ns

Grupo 12 -1.3526ns -0.1977ns

Grupo 16 -1.8368ns -0.7819ns -0.5592ns

Grupo 20 -2.0236ns -1.0922ns -0.8696ns -0.2727ns -
SHANNON Grupo 8 -5.6861%*

Grupo 12 -6.9307** -1.7548ns

Grupo 16 -5.4449%* -1.5200ns -0.2811ns

Grupo 20 -8.3221%* -3.8140%* -0.2811Ins -0.9239ns
SIMPSON Grupo 8 -2.1195%

Grupo 12 -2.3846% -0.4588ns

Grupo 16 -1.0690ns 0.2101ns 0.4385ns

Grupo 20 -2.8019%* -1.2922ns -0.9686ns -0.7900ns
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O indice de Shannon, além das diferengas
detectadas na classe 1 de diametro (TABELA 7),
mostrou diferengas entrc as médias dos grupos
com 8 pontos dec quadrantes ¢ as mdédias dos
grupos com 20 pontos de quadrantes, significativos
ao nivel de 1% de probabilidade. Para o indice de
diversidade de Simpson nio foram dectectadas
diferengas significativas entre as médias na classe
1 de diametro (TABELA 7). No entanto na classe 2
de didmetro (TABELA 8), observou-sc diferengas
significativas entrec as médias dos grupos com 4
pontos de quadrantes ¢ as médias dos grupos com
8, 12 ¢ 20 pontos de quadrantes.

Estas diferengas estdo provavelmente
relacionadas com a composigdo floristica de cada
uma das classes diamétricas consideradas no
levantamento.

A classe 2 de diametro, amostrou
individuos com DAP entre 0,05 m ¢ 0,10 m. A
maioria dos espécimens amostrados nesta classe de
diametro pertence aos estratos inferior ¢
intermediario da floresta, onde além de cspécics
pioneiras como a Tibouchina pulchra, fazem parte
da composigdo floristica, espécies secundarias
iniciais como Casearia silvestris ¢ Rapanea
umbellata ¢ espécies secundarias tardias como
Jacaranda puberula e Ocotea sp, dentre outras.

Na classe 1 de didmetro onde foram
amostrados individuos com DAP igual ou superior
a 0,10 m, a maioria das espécies faz parte do
estrato superior da floresta, que apresenta como
espécie dominante a Tibouchina pulchra, espécic
pioneira caracteristica da regido. Esta espécic
ocupa o primeiro lugar na classificacdo em ordem
decrescente de IVI, na classe 1 de¢ didmetro ¢ o
segundo lugar na classe 2.

4 CONCLUSOES

Dos seis indices de diversidade empregados,
Margalef, Menhinick, Mclntosh, Berger-Parker,
Shannon e Simpson, o indice de Berger-Parker foi
o que apresentou maior diferenga entre os valores
de diversidade determinados para os individuos
amostrados na classe 1 de diametro (DAP > 0,10 m) ¢
na classe 2 de diametro (0,05 m < DAP < 0,10 m).

Através do teste “t” de Student niio pareado,
foi possivel determinar para cada indice de diversidade
o niimero minimo de pontos de quadrantes necessarios
para caracterizar a diversidade em nivel de espécie.
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A defini¢do da sensibilidade Jos indices
de diversidade a variagdo no tamanho da amostra,
pela metodologia empregada, foi importante para
definir: a) o indicc de Margalef como o mais
sensivel a variagdo no tamanho da amostra; b) os
indices de Simpson ¢ Mclntosh, como os menos
sensiveis a esta caracteristica; ¢) que os indices de
Shannon ¢ Menhinick apresentam sensibilidade a
variagio no tamanho da amostra; d) ha necessidade
do emprego de um mesmo tamanho dc amostra,
para que sc obtenham valores comparaveis de
diversidade, ¢ ¢) que, diante dos resultados obtidos
no presente trabalho, os indices de Simpson ¢
Mclntosh sdo os mais indicados para determinar a
diversidade de espécies arborecas, quando se
pretende comparar resultados provenientes  de
diferentes locais.
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VARIACAO GENETICA EM PROGENIES DE AROEIRA (Myracrodruon urundeuva Fr. All.)
SOB DIFERENTES CONDICOES DE CULTIVO
I - ASPECTOS SILVICULTURAIS'

RESUMO

A variabilidade genética de uma
populagdo natural de Myracrodruon urundeuva
(aroeira), proveniente da Esta¢do Ecoldgica do
Instituto Florestal de Paulo de Faria - SP, foi
avaliada para fins de conservagdo genética em
diferentes sistemas de plantio. Para tanto, foram
instalados dois testes de progénies de aroeira
(consorciado com  Guazuma  ulmifolia ¢
Anandenanthera falcata - EXP 1 ¢ homogéneo -
EXP 2), em marco de 1997, em Selviria - MS. O
delincamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com 30 tratamentos (progénies) e
3 repetigdes, tanto no experimento consorciado
como no homogéneo. Os caracteres silviculturais
avaliados e suas herdabilidades em nivel de média,
aos 2 anos de idade, para os experimentos 1 ¢ 2
foram, respectivamente: altura total - H (0,36 ¢
0,00), didmetro médio da copa - DMC (042 ¢
0,18), forma do fuste - FF (0,50 ¢ 0,00), nimero de
ramificagdes em relagdo ao fuste principal - NR
(0,16 ¢ 0,44) e diametro do fustc com casca a
altura de 30 cm do solo - DF (0,33 ¢ 0,00). Na analise
conjunta, ndo houve diferenga significativa entre
exl?erimentos (exceto para os_caracteres de DMC,
DF ¢ NR) ¢ na interagio progénie x experimento. A
populagdo de aroeira utilizada apresentou
variabilidade genética para a maioria dos caracteres
estudados ¢ a condigdo de cultivo consorciado foi a
mais promissora para o plantio de aroeira.

Palavras-chave: Myracrodruon urundeuva; aroeira;

variabilidade genética; sistema de
plantio; teste de progénies.

1 INTRODUCAO
A aroeira (Myracrodruon wrundeuva Fr.

All. - Anacardiaceae) ¢ uma espécic de alto valor
economico, sendo encontrada em quase todo o Brasil.

(1) Aceito para publicagdo em novembro de 2000.
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ABSTRACT

The genetic variability of a natural

opulation of Myracrodruon urundeuva (aroeira),
rom the Ecological Station of the Forest Institute
in Paulo de Faria - SP, was analyzed in order to
genetic conservation in different plantation
systems. Two tests of aroeira progeny were
established (Guazuma ulmifolia and Anandenanthera
falcata associate to aroeira - EXP 1 and
homogeneous - EXP 2), in March of 1997, in
Selviria - MS. A randomized completely blocks
design, from 30 treatments (family) and 3
replications, and 10 tree-row plots, in both
experiments. The silvicultural traits appraised and
their heritabilities at the mean level, at 2 years of
age, for the experiments 1 and 2 were, respectively:
total height - H (0.36 and 0.00), mean crown
diameter - DMC (0.42 and 0.18), stem form - FF
(0.50 and 0.00), number of branches in relation to
main stem - NR (0.16 and 0.44) and stem diameter
with bark at the 30 cm from the soil - DF (0.33 and
0.00). In the entirely analysis, no significant
differences between experiments (except for the
traits DMC, DF and NR) and in the interaction
progeny x experiment. The used aroeira population
showed genetic variability for the majoritr of the
studied traits and the associated cultivation
condition was the most promising for the aroeira
plantation.

Key words: Myracrodruon urundeuva; aroeira;
genetic variability; plantation system;
progeny test.

Mas, a exploragio desordenada tem provocado sua
extingdo, ano apdés ano. Assim, estudos de
conservagdo genctica in sifu ou ex situ, associados a
praticas de manejo sdo interessantes para a
sobrevivéncia dessa espécie.
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Segundo Nogueira (1977) a aroeira ¢
uma arvore grande, longeva, chegando a ser de
primeira magnitude na mata. Aparece tanto nos
cerraddes como nas matas de boa qualidade. Em
formagdes florestais a espécie parece estar associada a
Piptadenia spp., Chorisia speciosa, Tabebuia
impetiginosa ¢ Hymenaea stilbocarpa. Em florestas
secundarias, ela pode ocorrer em “stands” quase puros,
com plantas de diferentes idades (FAO, 1986).

Esta espécie ¢ utilizada em sistemas
agroflorestais, deixando-a regenerar em pastagens
para fornecer sombra ao gado, na produgdo de
madeira serrada ¢ roliga, na produgdo de energia
(carvdo e lenha), resina, ¢ também como forrageira
¢ para reflorestamento ambiental (Lacerda &
Kageyama, 1997).

Em relagdo ao habito de crescimento, a
aroeira apresenta geralmente forma péssima em
plantio, com fuste curto, crescimento simpodial,
ndo formando fuste principal, ¢ com muitas
ramificagdes mesmo sob espagamento apertado. A
pleno sol, ¢ encontrada em pastagens, geralmente
se bifurca a cerca de 2-3 cm do solo, ndo
adquirindo forma vertical ¢ tornando-s¢ muito
esgalhada (Carvalho, 1994; Nogueira, 1977).

Em 1979, o Instituto Florestal, dentro do
seu Programa de Melhoramento Genético, passou a
dar especial atengdo a Conservagdo de Recursos
Genéticos de Esséncias Nativas, em virtude de scu
acelerado desaparccimento. Entre estas cspécics
em vias de extingdo estava a arocira - Astronium
urundeuva (Fr. All) Engl, que vem sendo
preservada por meio de testes de progénies ¢
procedéncias (Nogucira ef al., 1986).

A aplicagdo dos conceitos genéticos em
espécies florestais nativas, segundo Kageyama & Dias
(1982), pode ser feita tanto para o mancjo das florestas
naturais como para a sua conservagio genética, assim
como para programas de melhoramento genético,
dependendo do estagio da silvicultura dessas espécics.

Os estudos fenotipicos ¢ genotipicos
entre ¢ dentro de populagdes, para diferentes
caracteres, sdo as formas mais apropriadas para sc
determinar a estrutura genética de uma determinada
espécie, desde que as sementes colhidas de individuos
¢/ou populagdes representativas scjam testadas em
condigdes de laboratorio, viveiro ou campo, com o
controle dos efeitos ambientais por meio de
delineamentos experimentais adequados, como siio
os casos dos ensaios de¢ progénies ou procedéncias
(Kageyama & Dias, 1982).
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Com a necessidade do emprego de uma
alta intensidade de sele¢do em curto prazo em
espécies florestais, a estimativa de parametros
genéticos surgiu como uma ferramenta muito
importante para a caracterizagio de populagdes,
necessarias ao estabelecimento de estratégias de
melhoramento (Pires, 1984).

O presente trabalho tem como objetivo
estimar a variabilidade genética de uma populagio
natural de Myracrodruon urundeuva (arocira), para
os principais caracteres silviculturais, além de
fornecer informagdes para o manejo ¢ implantagio,
dessa espécie, em diferentes sistemas de plantio.

2 MATERIAL E METODOS

Foram instalados dois testes de
progénies. O primeiro formado por aroeira em
consorciagdo com mutambo (Guazuma ulmifolia
Lam.) ¢ angico-do-campo (Anadenanthera falcata
Benth. Speg.) sendo que, cstas espécies foram
plantadas juntamente com as mudas de aroeira as
quais, sc¢ desenvolveram mais rapidamente
sombrecando as plantas de arocira. Este
experimento foi denominado “plantio heterogéneo™
(EXP 1). O segundo teste foi instalado a pleno sol,
sendo chamado “plantio homogéneo™ (EXP 2). As
mudas de arocira, nos dois cxperimentos, foram
plantadas com cerca de 20 cm de altura, ¢ as
espécies de angico-do-campo ¢ mutambo com
cerca de 30 cm de altura.

Os experimentos foram conduzidos em
condi¢des de campo na Fazenda de Ensino ¢
Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira - UNESP, municipio de Sclviria - MS,
com coordenadas geograficas aproximadas de:
Latitude 22°22°S | Longitude 51°22°W ¢ 3353
metros de altitude, em margo de 1997. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho-Escuro,
alico c¢ textura argilosa (Dematté, 1980).

As sementes de arocira utilizadas neste
trabalho foram obtidas a partir de 30 arvores de
polinizagdo livre, localizadas na Estagio Ecologica
do Instituto Florestal em Paulo dc Faria - SP, sendo
colhidas em sctembro de 1996. As de mutambo ¢
angico-do-campo foram coletadas na regido de Ilha
Solteira - SP. As mudas das espécies florestais que
fazem partc do experimento foram produzidas ¢m
tubetes no Viveiro da Companhia Encrgética de
Sao Paulo - CESP ¢m Ilha Soltcira - SP.
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A Estagdo Ecologica Paulo de Faria
localiza-se na regido norte do Estado de Sdo Paulo,
a margem do rio Grande (Represa de Agua
Vermelha) divisa com o Estado de Minas Gerais,
regido do Tridngulo Mineiro, pertencentec ao
municipio de Paulo de Faria. A arca que
corresponde a Estagdo Ecologica ¢ de 435,73 ha,
entre as coordenadas 19°55° a 19°58°de latitude S ¢
49°31° a 49°32° de longitude W. Os solos
pertencem a unidade taxonémica Latossolo Roxo,
conhecida como Terra Roxa. A vegetagdo local foi
classificada como floresta mesofila semidecidua
com variagdes fisiondmicas decorrentes de fatores
edaficos ¢ sucessionais (Stranghetti, 1996).

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, tanto no plantio
heterogéneo como plantio homogéneo. As
progénies de aroeira foram plantadas no
espagamento de 3,0 x 3,0 metros para o plantio
heterogéneo ¢ de 3,0 x 1,5 metros para o plantio
homogéneo, tendo trinta tratamentos (progénies) ¢
trés repeticdes, sendo as parcelas de forma linear
com dez plantas. No experimento sombreado cada
planta de aroeira ficou entre uma planta de angico
¢ outra de mutambo, a uma distancia de 1,5 m, na
mesma linha de plantio.

Os caracteres silviculturais avaliados
foram: a) altura total (m); b) didmetro médio da
copa (m); c) sobrevivéncia (%); d) forma do fuste;
¢) numero de ramifica¢Ges em relagdo ao fuste
principal, ¢ f) didmetro do fuste com casca a altura
de 30 cm do solo (cm). Essas avaliagdes foram
feitas a cada trés meses com excegdo dos itens “d”,
“e” ¢ “f”, que foram anuais.

Os caracteres das progénies foram
avaliados da seguinte maneira:

a. Altura total das plantas - foi avaliada em
relagdo ao maior ramo da copa, com o auxilio
de uma régua graduada em centimetros.

b. Didmetro médio da copa - foi obtido pela soma
dos didmetros cruzados da copa, tomados
através de uma régua graduada em centimetros
e divisio do resultado por 2, conforme a
formula abaixo:

pmc B2
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onde:

DMC ¢ o didmetro médio da copa, ¢
D, ¢ D, sido os diametros cruzados, sendo D,
perpendicular a Ds.

¢. Sobrevivéncia - foi obtida pela contagem de
plantas vivas em cada parcela sendo expressa
em porcentagem, em relagiio ao nimero total de
plantas que deveria ter dentro da parcela.

d. Forma do fuste - a forma do fuste principal das
plantas foi avaliada através da atribuigdo de
notas as arvores, de¢ acordo com a sua

arquitctura. Tendo sido estabelcecidas 8 classes
conforme a FIGURA 1.

e. Namero de ramificacdes em relagiio ao fuste
principal - foi obtido pela contagem das
bifurcagdes existentes até 75% da altura média
total do experimento acima do solo, em cada
um dos experimentos. Os dados originais, para
efeito de estimativa de parametros genéticos
foram transformados em X+ 0.5

f. Didmetro do fuste com casca a altura de
30 cm do solo - este carater foi medido a 30 cm
do solo, utilizando um paquimetro graduado em
milimetros.

As cstimativas dos componentes de
varidncia foram obtidas pelo método dos
momentos ou da andlise de variancia, permitindo
se obter a Esperangca Matematica dos quadrados
médios da analise de varidncia, igualando-se os
QM da analise as suas respectivas Esperangas
Matematicas (Barbin, 1993). A partir destas
estimativas obteve-se os pardmetros genéticos para
os caracteres quantitativos, analisados em nivel de
média de parcelas, com base em metodologia
descrita por VENCOVSKY & BARRIGA (1992).
Para tanto, foram rcalizadas analises individuais
em cada um dos testes de progénies, ¢ uma

conjunta, cnvolvendo os dois experimentos
(TABELAS 1 ¢ 2).
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FIGURA 1 - Escala de notas para avaliagio de forma de fuste da arocira para os dois experimentos.

8

TABELA 1 - Esquema da analise de variancia individual, utilizado na analise de cada um dos caracteres
silviculturais na populagdo de aroeira de Paulo de Faria - SP, em cada um dos experimentos.

FV GL QM E(QM) F
Repetigdes r—1 Q
ot p-1 @ (n)oleoterer WO
Epo r-p-1) @ (/n)-ol+o?
Variancia dentro i ( - 1) Q. o2

d

de parcelas

Onde: FV = fonte de variagdo; GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; E(QM) = esperanga do
quadrado médio; F = Teste F; » = numero de repeti¢des; p = nimero de progénics; 77 = média harménica do
namero de plantas por parcela; k= numero de plantas por parccla; cr; = variancia gencética entre progénics;

2 o 141 £ .
o ;= varidncia do erro entre parcelas; ¢ ; = varidncia fenotipica dentro de parcelas.
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TABELA 2 - Esquema da andlise de varidncia conjunta utilizado na andlise de cada um dos caracteres
silviculturais na populagdo de aroeira de Paulo de Faria, envolvendo duas situagdes de
manejo, tendo como fonte de variagdo: repetigdes dentro de experimentos (R/E), experimentos (E),
progénies (P), interagdo entre experimentos € progénies (E x P) ¢ o erro médio.

FV GL QM E(QM) F
REP(EXP) e(r—1) Q o+ fol Qi/Qs
EXP(E -1 2 . 2 2+ Qs)/(Qi +Qu
(E) (e—1) Q G:HG;H( CJGEPH_‘W& (Q:+Q)/(Qi + Q)
PROG(P) (p-1 Q  o’+ero} Q:/Qs
2 e 2
ExP (e-D(p-1 Q % +r(e_1jO-EP Q4/Qs

ERROMEDIO e(r—-D(p-1) Q5 g2

e

Onde: FV = fonte de variagdo; GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; E(QM) = esperanga do
quadrado médio; F = Teste F; » = numero de repetigdes; ¢ = numero de experimentos; p = numero de

2

progénies; o= varidncia entre repeti¢des; o= varidncia do erro entre parcelas; o7, = varidncia da

R

interagdo progénie x experimento; ¥ = efeito fixo para experimento; o = variincia genética entre progénies.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises estatistica
individual e conjunta para os caracteres de altura total
(H), diametro médio da copa (DMC) ¢ sobrevivéncia
(SOB) analisadas de 3 em 3 meses, ¢ forma do
fuste (FF), didmetro do fuste com casca a altura de
30 cm do solo (DF) e numero de ramificagdes em
relagdo ao fuste principal (NR), aos 12 ¢ 24 meses,
sdo apresentados nas TABELAS 3 ¢ 4.

No plantio heterogéneo (EXP 1) foram
obtidas diferengas significativas entre as médias das
progénies para os caracteres de H (aos 20 meses), DMC
(dos 13 aos 23 meses) ¢ FF (aos 24 meses)
(TABELA 3). Ja, no plantio homogéneo (EXP 2), as
diferengas entre médias de progénies foram
significativas para SOB (a | més) e NR (aos 24 mescs).

Considerando-se a média das cstimativas
do coeficiente de variagdo experimental para cada
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um dos caracteres estudados, verifica-se que o
EXP | apresenta as menores estimativas. Portanto,
a competicdo intra-especifica (EXP 2) vem
ocasionando mais problemas de controle local do
que a interespecifica (EXP 1).

Os valores baixos do coeficiente de
variagdo  experimental encontrados para
sobrevivéncia nos dois experimentos devem-se a
baixa mortalidade de plantas, dada a rusticidade
que esta planta apresenta, pois em muitos locais
onde a planta aparentava estar morta, na avaliagdo
seguintc constatava-se a emissio de novas
brotagdes. Tal fato ¢ relatado por Nogueira (1977),
que comenta sobre a rcbrota da aroeira em
pastagens, a céu aberto. Portanto, foi constatado
nos dois experimentos quc a arocira possui a
capacidade dc¢ rebrotar por meio do sistema
radicular, se¢ o mesmo ainda cstiver em
atividade.
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TABELA 3 - Estimativa de alguns parimetros estatisticos para os caracteres silviculturais, em diferentes
idades, para a populagdo de aroeira de Paulo de Faria - SP nos experimentos heterogéneo ¢
homogéneo, em Selviria - MS.

Experimentos
Carater Idade Heterogéneo (1) Homoggéneo (2)
(meses) Y F CVep (%) )‘(‘ F CVexp (%)
H (m) 7 0,54 1,14 20,6 0,48 0,78 26,6
H (m) 10 1,65 1,45 17,3 1,45 0,82 25,9
H (m) 13 271 1,68 14,8 2,57 0,81 215
H (m) 18 2,80 1,66 14,7 2,71 0,80 21,3
H (m) 20 3,38 1,68* 14,7 317 0,89 20,8
H (m) 23 3,74 1,56 15,3 3,52 0,94 17,1
DMC (m) 7 0,54 1,49 15,3 0,50 1,23 20,2
DMC (m) 10 1,06 1,19 21,7 0,97 1,03 31,3
DMC (m) 13 1,68 1,95* 18,9 1,60 0,90 34,7
DMC (m) 18 1,58 1,70* 20,9 1,53 0,98 33,1
DMC (m) 20 2,00 1,82* 16,8 2,18 1,53 21,0
DMC (m) 23 2,49 1,72% 13,8 3,09 1,22 15,4
SOB (%) 1 98,44 1,45 4,0 99,56 1,91% 1,8
SOB (%) 7 98,56 0,85 4,0 96,89 1,05 6,5
SOB (%) 10 97,56 1,70 49 97,33 1,11 5,8
SOB (%) 13 97,67 1,35 4,7 97,56 1,16 52
SOB (%) 18 97,44 1,47 49 97,44 1,10 5,5
SOB (%) 20 97,44 1,31 5,0 97,22 0,98 5,7
SOB (%) 23 97,44 1,31 5,0 97,22 0,98 5,7
FF 12 4,25 1,38 16,0 3,95 0,72 21,7
FF 24 3.27 2.39%% 127 3,06 0,78 17,4
DF (cm) 12 1,97 1,33 18,3 1,82 0,82 273
DF (cm) 24 3,86 1,49 151 4,56 0,97 14,8
NR 12 5,18 1,58 27,6 4,38 0,70 44,1
NR 24 11,68 1,15 18,5 14,56 1 .71% 14,2

Onde: CV,, - coeficiente de variagdo experimental, na estimativa da média geral; * ¢ ** - valores dec F
significativo aos niveis de 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 4 - Estimativas dos valores de F para os efeitos de experimentos (EXP), progénies
(PROG) ¢ da interagdo experimento x progénies (E x P), na analise conjunta dos
experimentos de aroeira, em diferentes idades, em Selviria - MS.

Carater Idade E.V:
(meses) EXP PROG Ex P

H (m) 7 0,93 1112 0,75

H (m) 10 0,35 1,34 0,88

H (m) 13 1,21 1,25 0,85

H (m) 18 0,16 1,41 07

H (m) 20 0,59 1,64% 0,71

H (m) 23 0,55 1165% 0,82
DMC (m) 7 0,78 1,56 1,11
DMC (m) 10 0,19 1,44 0,88
DMC (m) 13 0,57 1,37 0,81
DMC (m) 18 0,14 1,54 0,85
DMC (m) 20 1,42 2, L1%* 1,16
DMC (m) 23 2, 1. 2% 1,82% 0,96
SOB (%) 1 2,35 1,30 1,76%*
SOB (%) 7 2,76 0,86 1,13
SOB (%) 10 0,51 1,24 1,15
SOB (%) 13 0,55 1,63 1,09
SOB (%) 18 0,42 1,55 0,98
SOB (%) 20 0,44 1,29 0,96
SOB (%) 23 0,44 1,29 0,96
FF 12 0,68 1,34 0,61
FF 24 2,80 1,72% 1,20
DF (cm) 12 0,44 1,30 0,69
DF (cm) 24 7,49% 1,65% 0,74
NR 12 1,28 1,11 0,89
NR 24 34 80%** 1,47 1,37

* ¢ ** - valores de F significativo aos niveis de 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

Em relagdo a média geral dos caracteres
(TABELA 3), observa-se que foram maiores para
H, SOB, FF, em todas as idades, aos 12 meses para
DF ¢ NR ¢ para DMC (de 7 aos 18 meses), no
experimento | comparado ao 2. Ja no experimento 2,
as maiores médias foram para DMC (aos 20 ¢ 23
meses), DF ¢ NR (aos 24 meses). Assim, o carater
altura, nos experimentos estudados, teve melhor
desempenho comparado aos resultados de Moraes ef
al. (1993), Freitas (1999), Fonseca er al. (1998) ¢
Gurgel Garrido ef al. (1997), os quais obtiveram uma
altura média de 3,09 m de altura aos 3 anos de idade.

Pela analise conjunta, para cada idade
(TABELA 4), houve diferenga significativa entre
os experimentos para os caracteres de DMC (aos
23 meses), DF (aos 24 meses) ¢ NR (aos 24 meses),
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sendo que a interagdo experimento X progénie nio
apresentou significancia, exceto para SOB a 1 més.
Segundo Allard (1971), Quando ndo ha interagio
gendtipo por ambiente, significa que os gendtipos
tiveram o mesmo comportamento em todos os
ambientes. Portanto, o experimento 2 favoreceu um
maior desenvolvimento da copa aroeira ¢ maior
diametro do fuste, assim como um aumento no
numero de ramificagdes na espécie estudada. Este
fato pode ser explicado pelo tombamento da maior
parte das plantas, além da falta de competig¢do por
luz com outras espécies, no experimento 2. Além
disso, no caso do EXP I, as espécies pioneiras
tutoraram o crescimento apical, produzindo
possivelmente a disponibilidade de energia para
galhos laterais.
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As estimativas de alguns pardmetros €
variancias genéticas para todos os caracteres ¢ idades,
exceto para sobrevivéncia, estio na TABELA 5.

Os coeficientes de variagfio genctica (CV,y)
variaram de 4,4% a 7,0% para H, 5,5% a 10,6% para
DMC, 5,7% a 7,34% para FF, 6,1% para DF ¢ 2,4% a
5,9% para NR, no experimento | (TABELA 5).
Estes valores de coeficiente de variagio genética
podem ser comparados com a maioria das espécies
nativas citadas na literatura (Giannotti ef al., 1982,
Souza et al., 1998; Siqueira ef al., 1993; Freitas, 1999).
Ja no experimento 2, devido as variancias negativas
ndo foi possivel estimar o CV, para os caracteres de
H, FF ¢ DF sendo que, para DMC, quando
estimados os resultados variaram de 3,3% a 8,9%.

O valor estimado de CV, aos 24 meses para NR foi
de 3,6%. Kageyama et al. (1993), Pires &
Kageyama (1985) encontraram resultados nulos ou
proximos de zero para algumas espécies nativas,
sendo uma das possiveis causas o baixo nimero de
repetigdes utilizados nestes estudos. Por outro lado,
Rezende (1999) cita que as estimativas dos
componentes de¢ varidncia obtidos a partir de
analise de variancia (quadrados minimos) sdo
enviesadas pela selegdo feita de forma indireta
quando da obtengdo das progénies. Assim, o autor
sugerc que o método interativo denominado
Maxima Verossimilhanga Restrita (REML) ¢ o
mais adequado, por propiciar estimativas ndo-
enviesadas de componentes de variincia.

TABELA 5 - Estimativa de alguns parametros genéticos para os caracteres silviculturais, em diferentes
idades, para a populagio de arocira de Paulo de Faria - SP, nos experimentos | e 2, em

Selviria - MS.

Experimentos
Carater I Heterogéneo (1) Homogénco (2)

CVe h? s(h?) CVe h? s(h?)

H(@m) 7 4.4 0,22 0,12 0,27 - - 0,28 0,40
H (m) 10 6,7 0,39 0,16 0,21 - - 0,00 0,38
H (m) 13 7,1 0,47 0,40 0,19 - - 0,00 0,39
H (m) 18 6,9 0,47 0,40 0,19 - - 0,00 0,39
H (m) 20 7.0 0,47 0,40 0,19 - - 0,00 0,35
H (m) 23 6,6 0,43 0,36 0,20 - - 0,00 0,33
DMC (m) 7 6,2 0,91 0,33 0,21 3,6 0,27 0,18 0,25
DMC (m) 10 3,5 0,25 0,16 0,26 3,3 0,10 0,03 0,30
DMC (m) 13 10,6 0,56 0,49 0,16 - - 0,00 0,35
DMC (m) 18 10,1 0,48 0,41 0,18 - - 0,00 0,32
DMC (m) 20 8.8 0,52 0,44 0,17 8.9 0,42 0,35 0,20
DMC (m) 23 6,8 0,49 0,42 0,18 4.1 0,27 0,18 0,26
FF 12 54 0,36 0,27 0,23 - - 0,00 0,43
FF 24 7,3 0,58 0,50 0,16 - - 0,00 0,40
DF (cm) 12 61 033 025 023 - : 0,00 0,38
DF (cm) 24 6,1 0,40 0,33 0,21 - - 0,00 0,32
NR 12 15590 20400 084 021 5 : 0,00 0,43
NR 24 2.4 0,26 0,16 0,26 36HE 10259 0,44 0,17

Obs.: I - idade em meses.
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As estimativas de herdabilidade em nivel
de média (A ), no experimento 1 (TABELA 3),

foram baixas dos 6 aos 12 meses de idade e
alcangaram valores médios a partir dos 13 meses
para os caracteres de H, DMC, FF e DF, enquanto
para NR esses valores foram decrescente dos 12

. 10 . .
aos 24 meses. No experimento 2, a A, foi baixa ou

nula para todas os caracteres, exceto para NR aos
24 meses em que o valor foi médio. Portanto,
verifica-se que o manejo de plantas utilizado no
experimento | foi mais favoravel a estimativa
de parametros genéticos, pois neste experimento
ndo houve a ocorréncia de estimativas de
varidncias negativas. E possivel que o ambiente
criado pelo consorcio das espécies tenha permitido
uma melhor expressio genética dos caracteres.
Verifica-se inclusive, na TABELA 3 que o controle
ambiental foi mais eficiente no EXP 1. Estes
resultados podem ser comparados com algumas
espécies nativas citadas por Pires & Kageyama
(1985), Sebbenn ef al. (2000), Moraes et al
(1996), Fonseca et al (1998), em que a
herdabilidade foi baixa (0,00 a 0,40) ou média
(0,41 a 0,65).

O quociente entre CV, € CV,y, (b), no
experimento 1, teve valores crescentes com o
desenvolvimento da aroeira para todos os
caracteres, exceto para DMC ¢ NR em que o
mesmo caiu com a idade (TABELA 35). No
experimento 2, ndo foi possivel estimar o
quociente entre CV, ¢ CV,, para a maioria dos
caracteres. Quando estimados foram baixos (DMC)
¢ médio (crescente para NR). Segundo Vencovsky
& Barriga (1992), este quociente indica o potencial
do carater para selegdo. Assim, a FF foi o carater
que apresentou o maior quociente entre CV, e
CVep (0,58), o que indica que este carater
responderia bem a um processo de selegdo para a
melhoria do fuste da aroeira em plantios
consorciados.

A presenga de estimativas negativas para

) : :
a 0,, aliada ao fato do experimento 2 apresentar

um maior coeficiente de variagdo experimental
(CVeyp), ocasionou problemas para uma perfeita
interpretagdo das estimativas dos parametros
genéticos encontradas nos experimentos. Tal fato
pode estar ligado a forma com que a aroeira ¢
encontrada na natureza, ocorrendo sempre em
consorcio com outras espécies como ¢ o caso do
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fragmento florestal existente na Fazenda de Ensino
¢ Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira - UNESP, onde ela ocorre junto com
angico € mutambo.

Pela TABELA 5 pode-se notar que os
valores encontrados no experimento de aroeira
consorciada com angico ¢ mutambo, para o0s
caracteres H, DMC ¢ DF, apresentam uma
tendéncia de estabilizagdo das estimativas do CV,

e h?

. enquanto para FF tendem a aumentar ¢ para
NR ha queda destes valores.

Porém, o mesmo ja ndo ocorre em
relagdo ao experimento a pleno sol, pois devido ao
sistema de plantio utilizado, o mesmo vem
apresentando um maior CV €,
consequentemente, o problema de estimativa de
variancia negativa, que foram consideradas iguais
a zero. Assim, ainda nfo se tem condigio de saber
qual a tendéncia destes parametros, exceto para NR

que tende a aumentar as estimativas do CV, e A’ .

Vencovsky & Barriga (1992) afirmam
que os parametros genéticos de um mesmo carater
podem alterar-se com a idade, devido ao fendmeno
da interagdo dos genotipos com os ambientes, no
caso fungdo da interagio das progénies com as idades.

As estimativas das correlagdes genéticas

aditivas (7, ) e das correlagdes fenotipicas em

nivel de média de progénies (/%), envolvendo

pares de caracteres em todas idades, exceto para
sobrevivéncia, estio na TABELA 6.

As correlagdes genéticas aditivas (7)),
para o experimento 1, foram de baixas a médias
para a combinagdo de H e DMC, baixas para H
combinada com FF ¢ NR, baixas ¢ negativas para
DMC com FF e altas para as combinag¢des H com
DF ¢ DMC com DF ¢ NR. No experimento 2, ndo
foi possivel estimar este parametro, pois quando
estimado ele apresentou-se negativo.

As correlagdes fenotipicas em nivel de

média de progénies (7% ), para os experimentos,

apresentaram-se de médias a altas para todas as
combinagdes, exceto para os pares H ¢ FF, DMC ¢
FF que mostraram valores baixos e negativos.
Portanto, verifica-se que a correlagdo existente
entre os caracteres se deve mais a efeitos
ambientais do que genéticos, principalmente no
experimento 2.
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TABELA 6 - Estimativa de correlagdes genéticas (7)) e fenotipicas (77 ) para os caracteres

silviculturais, em diferentes idades, para a populagio de arocira de Paulo de
Faria - SP, nos experimentos | e 2, em Selviria - MS.

Experimentos
Carater Idade Heterogéneo (1) Homogéneo (2)
(meses) 7 e » r
A F 4 F
H vs DMC 7 0,04 0,64 - 0,87
H vs DMC 10 0,36 0,71 - 0,81
H vs DMC 13 0,60 0,73 -1,23 0,75
H vs DMC 18 0,46 0,67 - 0,67
H vs DMC 20 0,35 0,61 - 0,74
H vs DMC 23 0,11 0,47 - 0,58
H vs FF 12 0,23 -0,25 2 -0,10
H vs FF 24 0,11 -0,03 - -0,22
H vs DF 12 0,89 0,89 - 0,96
H vs DF 24 1,03 0,83 - 0,81
H vs NR 12 0,04 0,51 - 0,72
H vs NR 24 0,16 0,44 - 0,40
DMC vs FF 12 -0,27 -0,49 - -0,40
DMC vs FF 24 -0,21 -0,24 - -0,36
DMC vs DF 12 0,69 0,82 - 0,81
DMC vs DF 24 0,62 0,79 - 0,79
DMC vs NR 12 0,66 0,72 - 0,78
DMC vs NR 24 0,89 0,66 -0,45 0,05

(-) Nio foi possivel obter estas estimativas.

Vencovsky & Barriga (1992) afirmam
que, quando varios caracteres sdo avaliados num
mesmo individuo, ¢ certo que todos cles serdo
afetados pelas condigdes ambientais em que este
individuo se desenvolveu. Assim, as variagdes de
ambiente, num conjunto de plantas, podem
provocar correlagdes entre os caracteres, positivas
ou negativas, de natureza unicamente ambiental.

Por mcio da TABELA 6 observa-se que

as correlagdes fenotipicas (r;: ), em nivel de média
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de progénies, apresentaram-se superiores as

correlagdes genéticas aditivas (7 ), para a maioria
dos caracteres, cxceto para H vs FF, H vs DF,
DMC vs NR aos 24 meses ¢ DMC vs FF, que
tiveram correlagdes negativas. Portanto, nos dois
experimentos, o efeito ambiental foi maior que
o gengético, sendo mais acentuado no
experimento de aroeira a pleno sol, o qual teve
as  cstimativas de  pardmetros  genéticos
prejudicadas.
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4 CONCLUSOES

O estudo da variagio genética ¢ da
heranca em progénies de aroeira sob duas
diferentes condigdes de cultivo, permitiu as
seguintes conclusoes:

— os caracteres estudados apresentaram um
comportamento  diferenciado  quanto  a
competigdo inter ¢ intra-especifica;

— os caracteres altura, forma e diametro do fuste
revelaram bom potencial para selegéo;

— o experimento de aroeira consorciado com
angico ¢ mutambo representa uma condigdo
mais proxima do que ocorre nos ecossistemas
onde a aroeira se desenvolve naturalmente; ja o
experimento de arocira a pleno sol ¢ um
ambiente inadequado para a espécie. Este fato,
foi evidenciado nas estimativas de parametros
genéticos, em que apareceram variancias
negativas no segundo caso, ¢

— o acompanhamento peridédico na estimativa de
pardmetros genéticos ¢ estatisticos em aroeira
foi importante para fornecer subsidios para o
entendimento de sua estrutura genética/heranga
e sistema de plantio.
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FITOSSOCIOLOGIA DA I}EGENERACAO NATURAL
SOB PLANTIO HETEROGENEO EM PIRACICABA, SP*

RESUMO

O presente trabalho, desenvolvido na
Estagdo Experimental de Tupi, Piracicaba, SP, teve
como objetivo realizar o levantamento fitossociologico
da regeneragdo natural sob plantio heterogéneo.
levantamento teve lugar em area de 6.000 m",
mediante a obten¢do de 10 amostras retangulares,
contiguas, de 10 m x 20 m. A partir do levantamento
registrou-se a existéncia de 65 espécies pertencentes a
31 familias botanicas. Para as familias, os maiores
IVIs foram encontrados em Mimosaceae (53,7053),
Rutaceac  (40,2859),  Fabaceac  (35,5059),
Bignoniaceae (35,3372) ¢ Flacourtiaceae (25,2036).
Para as espécies, os valores de IVI obtidos foram:
Stenolobium stans, 32,6111, Acacia polygh lla,
32,0821; Esenbeckia leiocarpa, 2 ,2y661;
Anadenanthera macrocarpa, 21,7185; Lonchocarpus
uillelminianus, 18,0544 ¢ Casearia sylvestris,
7,8086. O indice de diversidade de Shannon foi
2,97 Nats/individuo.

Palavras-chave: floresta; recuperagdo; indice de
diversidade; similaridade floristica.

1 INTRODUCAO

Pesquisas abordando o estudo fitossocio-
légico de diferentes formagdes florestais oferecem
subsidios ao conhecimento da dindmica servindo
como base as agdes desenvolvidas na restauragdo
ecologica de areas alteradas.

Este trabalho apresenta o estudo
fitossocioldgico das espécies recrutadas em area de
plantio heterogéneo, recuperada ha mais de 20
anos, ap0s ter sido atingida por incéndio.

Os autores tém como objetivo avaliar a
estrutura fitossociologica utilizando a dominancia,
através de um parametro pouco usual, a altura
dos individuos.

(*) Aceito para publicagdo em novembro de 2000.

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

The present Ipaper has been develoged at
the Tupi Experimental Station, State of Sdo Paulo,
and its objective was a phytosociological survey of
the natural regeneration under heterogeneous
planting. The survey has taken place in an area of
6,000 m" through ten rectangular contiguous
samples of 10 m x 20 m obtamance. From the
survey 65 species belonging to 31 botanical
families were listed. Concerning to the family the
highest IVI were found in Mimosaceae (53.7053)
Rutaceac  (40.2859), Fabaceaec  (35.5059),
Bignoniaceae (35.3372) and Flacourtiaceae (25.2036).
For species the IVI values were: Stenolobium
stans, 32.6111; Acacia polyphylla, 32.0821,
Esenbeckia leiocarpa, 25. 6&; Anadenanthera
macrocarpa, 21.7185; Lonchocarpus guillelminianus,
18.0544 and Casearia sylvestris, 17.81. The
Shannon’s diversity index was 2.97 Nats/individuous.

Key words: forest; rehabilitation; diversity index;
floristic similarity.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Lopes & Silva (1998) estudaram, no Parque
Estadual do Rio Doce (MG), a estrutura fitossociologica
de um estande florestal de vegetagdo secundaria em
estadio mais avangado de regeneragdo, onde ocorreram
incéndios na década de 1960. Em termos de IV, as
familias que mais se destacaram foram: Euphorbiaceae,
Bixaceae, Annonaceae, Mimosaceac ¢ Myrtaceae, ¢ as
mais ricas em espécies foram Lauraceae, Myrtaceae,
Mimosaceae, Fabaceae, Caesalpiniaceae ¢ Annonaceae.
Dentre os gé€neros com maior riqueza destacaram-se
Inga, Swartzia, Casearia, Eugenia, Anadenanthera,
Cordia, Pouteria ¢ Ocotea. Em termos de IVI, as
familias que mais se destacaram foram: Euphorbiaceae,
Bixaceae, Annonaceae, Mimosaceae ¢ Myrtaceae.



168

MARIANO, G. et al. Fitossociologia da regeneragio natural sob plantio heterogéneo em Piracicaba, SP.

A estrutura, a composigdo ¢ a dindmica
de uma floresta nativa estdo estreitamente relacionadas
as estratégias de estabelecimento como recrutamento,
regeneragdo ou recolonizagdo. No manejo dessas
florestas, a composi¢do, a estrutura ¢ a dindmica podem
ser drasticamente alteradas em fungdo dessas
estratégias, uma vez que as mudangas provocadas
podem favorecer outras espécies com estratégias de
estabelecimento distintas (Pifia-Rodrigues e al., 1990).
Segundo esses autores, a presenga ou auséncia de
clareiras constitui importante fator de avaliagdo em
modelos de regeneragdo das espécies nativas tropicais.

Segundo Kageyama & Gandara (1999),
com a dindmica das florestas tropicais promovendo
a abertura de clareiras naturais de tamanhos
diversos, resulta que os referidos ecossistemas
acabam por encontrar uma forma de produzir
diferentes nichos de regeneragdo. Afirmam, ainda,
que essa dinamica, tanto em ecossistemas primarios
como em areas antropizadas, representa modelos
que devem ser seguidos quando se¢ quer promover
a regeneragdo artificial das espécies nativas.

Martinez-Ramos et al. (1989), por sua
vez, salientam que o sucesso da regeneragdo esta
mais associado a presenga de sementes, dispersio,
dorméncia, sobrevivéncia, crescimento ¢/ou
reprodugdo dentro das populagdes das plantas.

A diversidade biologica esta diretamente
correlacionada com a regeneragdo natural
(Finegan, 1984) ¢ constitui importante fator de
manutengdo ¢ funcionamento de ecossistemas
(Rodrigues, 1999), determinando a sua resiliéncia,
que vem a ser, conforme Aronson ef al. (1993), a
capacidade de os mesmos se regenerarem apos
alguma degradagdo natural ou antrdpica. Para
Rodrigues (1999), a regeneragdo natural pode ser
avaliada através de um levantamento floristico e/ou
estrutural (densidade, dominancia e freqiiéncia por
espécie), de plantulas ou de individuos jovens,
utilizando-se qualquer método fitossociologico.

Numa pesquisa sobre regeneragdo natural,
realizada na mesma area do presente estudo,
concluiu-se que o éxito da recomposi¢do foi devido,
principalmente ao espagamento adotado (6 m x 6 m) ¢
a proximidade de area natural (Mariano ef al., 1998).

Pagano et al. (1995) realizaram estudo fitos-
sociologico comparativo entre uma arca preservada ¢
outra perturbada pelo fogo, em mata mesofila
semidecidua, encontrando um indice de diversidade
floristica H ' = 4,04 nats/individuo para a floresta
remanescente, onde foram amostrados 622 individuos
pertencentes a 39 familias, 69 géneros ¢ 104 espécies,

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 12(2):167-177, 2000.

enquanto na area queimada encontraram H '= 1,92 .
nats/individuo para 530 individuos amostrados,
pertencentes a 21 familias, 28 géneros ¢ 31 espécies.

Um estudo floristico de regeneragio arborea
natural desenvolvido por Volpato ef al. (1995), em
Vigosa, MG, concluiu que as familias com maior
numero de representantes foram Euphorbiaceae
(8,42%), Caesalpiniaceae (8.42%), Rubiaceae (7,37%),
Lauraceac (6,32%) e Fabaceae (6,32%). Resultados
semelhantes foram encontrados nos dez sitios de
amostragem da area, distintos quanto a declividade,
exposi¢do ¢ posi¢do topografica, sendo que a maioria
deles apresentou elevada diversidade floristica.

3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Estagio
Experimental de Tupi, municipio de Piracicaba, SP,
cuja area ¢ de 198 ha, a uma altitude médiade 515 me
situada aproximadamente no cruzamento das
coordenadas 22°43” de latitude Sul ¢ 47°38° de
longitude Oeste.

O clima, caracterizado como quente de
inverno scco, ¢ classificado como Cwa segundo
Koppen (1948). A precipitagiio ¢ de 1.351 mm anuais,
com déficit hidrico de 19 mm no periodo de abril a
setembro (Veiga, 1975). O solo, segundo Vidal
Torrado (1994), pertence as unidades Podzdlico
Vermelho Escuro dlico ¢ Podzolico Vermelho
Amarelo alico, sendo pouco profundo, com média a
baixa fertilidade ¢ textura arenosa/média.

Trata-s¢ de area recuperada com espécies
nativas ¢ exoticas, cuja andlise fitossociologica,
fundamentada em Mueller-Dombois & Ellenberg
(1974), teve como clementos basicos espécies
recrutadas em arca de regeneragdo natural sob
plantio heterogéneo, apos ter sido atingida por
incéndio, em 1975 (Mariano ef al., 1998).

A area amostrada foi de 0,60 ha onde se
demarcaram 10 parcelas retangulares de 200 m’
(10 m x 20 m) nas quais foram amostrados os
individuos com altura igual ou superior a 20 cm. A
heterogeneidade floristica foi expressa pelo indice
de diversidade de Shannon, calculado através da
formula descrita por Piclou (1975):

IH'='ZPi~ ln,pi],

onde:

H ' = indice de diversidade de Shannon;
pi=n / N;

n; = niimero de individuos de cada cspécie, ¢
N = numero total de¢ individuos.
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O pardametro dominancia foi calculado a
partir dos dados de altura dos individuos.

A similaridade floristica foi analisada
através do indice de Sorensen (I Ss) (Mucller-Dombois
& Ellenberg, 1974), calculado pela formula:

[Ss= 2c¢c x 100
a+b

onde:

I Ss = indicc de Sorensen;
a = total de espécics identificadas no local A;
b = total dc espécies identificadas no local B, ¢
¢ = total de espécics comuns aos dois locais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 1975 cfetuou-se o plantio de mudas de
22 espécies exoticas ¢ nativas na area, em cujo entorno
ocorre um fragmento de floresta mesoéfila semidecidua
(Mariano ef al, 1998). Em 1995 realizouse o
levantamento fitossociologico das espéceies recrutadas
nessa arca (TABELA 1), medindo-se a altura dos
individuos amostrados nas parcelas. Segundo
Martins (1979), a dominancia expressa a proporgio
de tamanho, de volume ou de cobertura de cada
espécic, em relagdo ao espago ou volume da
fitocenose. Como no presente estudo considerou-se
individuos jovens, muitos deles, ndo atingindo
diametro a altura do peito (DAP = 1,30 m), utilizou-s¢
o parametro altura para expressar a dominancia.

TABELA 1 - Espécies nativas (N) ¢ exoticas (E) recrutadas em arca de recuperagdo ecm Tupi, Piracicaba, SP.

FAMILIA ESPECIE ORIGEM
ANNONACEAE Guateria nigrescens Mart. (N)
Rollinia parviflora St. Hil. (N)
APOCYNACEAE Peschieria ficchsiefolia (DC.) Miers. N)
ARECACEAE Syvagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm N)
BIGNONIACEAE Jacaranda acutifolia Humb. et Bonpl. (N)
Stenolobium stans (Juss.) Scem. (E)
CAESALPINIACEAE Bauhinia forficata Link N)
Senna bicapsularis (L.) Roxburg. (N)
Senna multijuga (Rich.) Inving et Barncby (N)
Copaifera langsdorffii Desf. N)
Pterogyne nitens Tull. (N)
Ndo identificada
CECROPIACEAE Cecropia pachystachya Tréce. (N)
CELASTRACEAE Maytenus sp (N)
CHRYSOBALANACEAE Licania tomentosa (Benth.) Fritsch. (N)
COMPOSITAE Vernonia polyanthes Less. (N)
EUPHORBIACEAE Actinostenum concolor (Spreng.) Mucll. Arg. N)
Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. Arg. N)
Croton floribundus Spreng,. (N)
continua
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continuagio - TABELA 1

FAMILIA ESPECIE ORIGEM
FABACEAE Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. ™N)
Lonchocarpus guillelminianus (Tul.) Malme (N)
Machaerium aculeatum Raddi (N)
Machaerium stipitatum (DC.) Vog. (N)
Machaerium villosum Vog. (N)
Machaerium sp N)
Mpyroxylon balsamum (L.) Harms N)
Platypodium elegans Vog. (N)
FLACOURTIACEAE Casearia gossypiosperma Briquet (N)
Casearia sylvestris Sw. (N)
LAURACEAE Cryptocarya aschersoniana Mez. (N)
LECYTHIDACEAE Cariniana estrellensis (Raddi) O. Kuntze N)
Cariniana legalis (Mart.) O. Kuntze N)
LYTHRACEAE Lafoensia glyptocarpa Koehne (N)
MELASTOMATACEAE Leandra sp (N)
MIMOSACEAE Acacia polyphylla DC. (N)
Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan N)
MELIACEAE Cedrela fissilis Vell. N)
Trichilia elegans Adr. Juss. N)
Trichilia pallida Swartz. (N)
MORACEAE Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Stend. N)
MYRSINACEAE Rapanea ferruginea (Ruiz et Pav.) Mez. (N)
Rapanea umbellata (Mart. ex A. DC.) Mez. N)
MYRTACEAE Campomanesia sp (N)
Eugenia sp N)
Myrcia rostrata DC. N)
Myrcia sp (N)
Syzygium cumini (L.) Skeels (E)
NYCTAGINACEAE Guapira opposita (Vell.) Reitz N)
RHAMNACEAE Rhamnidium elaeocarpus Reisseck N)
RUTACEAE Esenbeckia febrifuga (St. Hil) Juss. ex Mart. N)
Esenbeckia leiocarpa Engl. N)
Murraya paniculata Jack. (E)
Zanthoxylum rhoifolium Lam. (N)
continua
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continuagdo - TABELA |

FAMILIA ESPECIE ORIGEM
SAPINDACEAE Allophyllus petiolulatus Radlk. N)
Cupania vernalis Camb. N
Matayba elaegnoides Radlk. N)
Matayba cristae Reitz N)
SOLANACEAE Acnistus arborescens (L.) Schlecht (N)
Solanum swartzianum Roem. ct Schult. (N)
STYRACACEAE Styrax camporum Pohl. N)
TILIACEAE Luehea divaricata Mart. N)
ULMACEAE Celtis iguanae (Jacq.) Sarg. N)
Trema micrantha (L.) Blume (N)
VERBENACEAE Lippia urticoides Cham, N)

A TABELA 2 apresenta os valores da
analisc cstrutural da comunidade em estudo.
Quanto a densidade, Acacia polyphylla apresentou
o maior valor (15,3617), seguida por Esenbeckia
leiocarpa (14,8662) ¢ Anadenanthera macrocarpa
(14,1724). Embora Stenolobium stans juntamente
com Acacia polyphylla, tenha apresentado os
valores mais clevados de Freqiiéncia, Dominancia
¢ IVI, situou-se em quinto lugar quanto a
densidade (7,7304).

Jebrifuga,

Por outro lado, as cspécics Stenolobinm
stans, Acacia polyphylla, Isenbeckia leiocarpa,
Anadenanthera — macrocarpa, Lonchocarpis
guillelminianus, Casearia sylvestris, [senbeckia
Cupania vernalis, Cascaria
gossypiosperma, Machaerium  stipitatum, Croton

floribundus, Maytenus sp, Myroxylon balsamum,

Centrolobium tomentosum, Zanthoxylum rhoifolium,
Cryptocarya aschersoniana ¢ Bauhinia forficata
atingiram 75,7% do VI

TABELA 2 - Ordenagio das espéeies recrutadas na Estagio Experimental de Tupi, de acordo com o Indice
do Valor d¢ Importancia (IVI); DA (Densidade Absoluta); DR (Densidade Relativa); FA
(Freqiiéneia  Absoluta); FR (Freqiiéneia Relativa); DoA (Dominincia- Absoluta); DoR
(Dominancia Relativa); IVI (Indice do Valor dc Importancia); IVC (Indicc do Valor de
Cobertura); H (Altura média); CS (Classe Scral).

N Espécic DA DR FA FR DoA DoR VI IvC H
1 Stenolobium stans 390 7,7304 100 50761 16115  19.8046 32,6111 27.5350 4.1
2 Acacia polyphylla 775 153617 100 35,0761 9473 11.6443 320821 27.0060 1.2
3 [Lsenbeckia leiocarpa 750 14,860 90 45685 4745 58314 252661 20,6976 0.6
4 Anadenanthera macrocarpa 715 14,172 500 2.5381 4075 5.008 21,7185  19.1804 0.6
5 Lonchocarpus guillelminianus 400  7.9286 80 4.0609 4935 6,0649 18,0544 13,9935 1.2
6 Caseria sylvestris 260 5.1536 90  4.5685 658 8.0865 17.8086 13.2401 2.5
7 Esenbeckia febrifuga 155 3,0723 90  4.5685 523 64274 14.0082 94997 3.4
8 Cupania vernalis 110 2,1804 70 3.5533 317 3.8938 9:6295 6.0762 2.9
9 Caseria gossypiosperma 90  1,7839 60  3,0457  216.5 2.6607 7.4903 44446 2.4

10 Machaerium stiptatum 70 1,3875 70 3.5533 200 24579 7.3987 3.8454 29

continua
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continuacdo - TABELA 2

Ne Espécie DA DR FA FR DoA DoR VI IVC H
11 Croton floribundus 110 2,1804 40 2,0305 2355 2,8942 17,1051 5,0746 2.1
12 Maytenus sp 105 2,0813 60 3,0457 149.5 1,8373  6,9643 3,9186 1.4
13 Myroxylon balsamum 200  3,9643 40  2,0305 FsS 0,9524  6,9472 49167 04
14 Centrolobium tomentosum 95 11,8831 70  3,5533 107,5 1,3211  6,7575 3,2042 1,1
15 Zanthoxylum rhoifolium 60 11,1893 50 2,538l 63 0,7742  4,5016 1,9635 1,1
16 Cryptocarya aschersoniana 45 0,892 40  2,0305 126 1,5485 4,471 44405 2,8
17 Bauhinia forficata 25 04955 40 2,0305 139 1,7082  2,2342 22037 5,6
18 Lippia urticoides 25 04955 40 2,0305 104 1,2781  3,8041 1,7736 4.2
19 Syzygium cumini 60 1,1893 30 11,5228 46 0,5653  3.,2774 1,7546 0.8
20 Rhamnidium elaeocarpus 20 03964 30 1,5228 103 1,2658 3,185 1,6622 5.2
21 Cariniana estrellensis 50 09911 30 11,5228 39,5 0,4854  2,9993 1,4765 0,8
22 Luehea divaricata . 25 04955 30 1,5228 63,5 0,7804  2,7987 1,2759 2,5
23 Lafoensia glyptocarpa 45 0,892 30 1,5228 26 0,3195 12,7343 12115 0,6
24 Murraya paniculata 25  0,4955 40 2,0305 9 0,1106  2,6366 0,6061 04
25 Peschieria fucsiaefolia 25 04955 30 11,5228 49,5 0,6083  2.6266 1,1038 2
26 Leandra sp 25 04955 30 1,5228 30,5 03748 2,3931 0,8703 1,2
27 Rapanea umbellata 40 0,7929 20 1,0152 40 0,4916  2,2997 1,2845 1
28 Solanum swartzianum 20 03964 30 1,5228 27,5 0,338 22572 0,7344 14
29 Alchornea triplinervia 20 70,3964 30 1,5228 255 0,3134 02326 0,7098 1.3
30 Senna multijuga 30 0,5946 20 10152 33,5 04117  2,0215 1,0063 1.1
31 Campomanesia sp 15 0,2973 20 11,0152 34 04178  1,7303 0,7151 2.3
32 Trema micrantha 10 0,1982 20 11,0152 41,5 0,51 1,7234  0,7082 4,2
33 Pterogyne nitens 10 0,1982 10 0,5076 82,5 1,0139  1,7197 1,2121 83
34 Myrcia sp 15 02973 20 11,0152 3.5 03994 1,7119  0,6967 22
35 Allophyllus petiolulatus 10 0,1982 20 1,0152 32,5 0,3994 16128 0,5976 3,3
36 Eugenia sp 10 0,1982 20 11,0152 31 0,381 1,5944  0,5792 3,1
37 Trichilia elegans 10 0,1982 20 11,0152 29 0,3564 1,5698 0,5546 2,9
38 Mpyrcia rostrata 15 02973 20 1,0152 20 0,2519 1,5644  0,5492 1.4
39 Rapanea ferruginea 10 0,1982 20 11,0152 21 0,2581 1.,4715 0.4563 2.1
40 Cecropia pachystachya 10 0,1982 20 10152 20,5 0,2519 14653 04501 2.1
41 Machaerium sp 20 0,3964 10 0,5076 45,5 0,5592  1,4632 0,9556 273
42 Syagrus romanzoffiana 50,0991 10 0,5076 50 0,6145 1,2212 0,7136 10
43 Matayba cristae 15 0,2973 10 0,5076 25 03072  1,1121  0,6045 1,7
44 Acnistus arborescens 10 0,1982 10 0,5076 32,5 0,3994 11,1052 0,5976 3.3
45 Actinostemon concolor 10 0,1982 10 0,5076 315 0,3871 1,0929 0,5853 3.2
46 Copaifera langsdorffii 5 0,0991 10 0,5076 30 0,3687 00,9754 0,4658 ©
47 Maclura tinctoria 5 0,0991 10 0,5076 30 0,3687 00,9757 0,4678 6
48 Platypodium elegans 5 0,0991 10 0,5076 30 0,3687  0,9754 0,4678 6
49 Machaerium aculeatum 5 0,0991 10 0,5076 27.5 0,338 0,9447 0,4371 5,5
50 Nio ident. (Caesalpiniaccac) 50,0991 10 0,5076 25 0,3072  0,9139 04063 5
51 Vernonia polyanthes 5 0,0991 10 0,5076 20 0,2458  0,8525 0,3449 4
52 Celtis pubescens 50,0991 10 0,5076 15 0,1843 0,791 0,2834 3
53 Jacaranda mimosaefolia 5  0,0991 10 0,5076 15 0,1843 0,791 02834 3
54 Trichilia pallida 10 0,1982 10 0,5076 6 0.0737 07795  0,2719 0.6
55 Senna bicapsularis 5 0,0991 16 0,5076 12,5 0,1536  0,7603 0,2527 2.5
56 Guatteria nigrescens 50,0991 10 0,5076 11,5 0,1413 0,748 0,2404 2.3

1 5
0,0991 10 0,5076 10 0,1229  0,7296 0,222 2

N

57 Styrax camporum

continua

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 12(2):167-177, 2000.



173

MARIANQ, G. et al. Fitossociologia da regeneragdio natural sob plantio heterogéneo em Piracicaba, SP.

continuagdo - TABELA 2

N¢ Espécic DA DR FA FR DoA DoR VI IvC H
58 Guapira opposita 50,0991 10 0,5076 5.5 0,0676 0,6743 0,1667 1.1
59 Machaerium villosum 50,0991 10 0,5076 55 0.,0676 0.6743 0.1667 1.1
60 Rollinia parviflora 50,0991 10 0,5076 5 0,0614 0,6681 0,1605 1
61 Matayba eleagnoides 50,0991 10 0,5076 4.5 0,0553 0,662 0,1544 0,9
62 Desconhecida 50,0991 10 0,5076 3.5 0,043 0,6497 0,1421 0,7
63 Cedprela fissilis 50,0991 10 0,5076 2,5 0,0307 0.6374 0,1298 0,5
64 Licania tomentosa 5 0,0991 10 0,5076 2.5 0,0307 0,6374 0,1298 0.5
65 Cariniana legalis 50,0991 10 0,5076 1,5 0,0184 0,6251 0,1175 0.3
Total 5045 99,999 1970 99,999 8.137.00 99,9994 299,998 199,999

A representacgdo grafica desses valores ¢
mostrada na FIGURA 1 que permite observar em
que proporgdo os parametros densidade, dominancia
¢ freqiiéncia participaram dos valores de IVI ¢ IVC.

Anadenanthera macrocarpa ¢ Myroxylon balsamum
predomina a densidade ¢ para Centrolobium
tomentosum ¢ Zanthoxylum rhoifolium predomina
a freqiiéneia, enquanto para as demais cspécies

Visualiza-se, assim, que para Stenolobium stans, que completam os 75.7% do IVI ocorre
Casearia sylvestris ¢ Esenbeckia febrifiga predomina cquilibrio entre  dois ou trés dos parametros
o parametro dominancia; para fsenbeckia leiocarpa, analisados.
35 -
30 | mFR
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FIGURA 1 - Distribui¢do do IVI das espécies que totalizam 75,7% deste indice evidenciando os valores de
freqiéncia (FR), dominancia (DoR) ¢ densidade (DR) relativas. A numeragdo das espécies

corresponde a ordenagdo da TABELA
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A TABELA 3 apresenta as familias
ordenadas pelos valores de importancia, destacando-se
Mimosaceae, Rutaceae, Fabaceae, Bignoniaceae,
Flacourtiaceac,  Sapindaceac, Euphorbiaceac ¢
Caesalpiniaceae, que atingiram 74,8% do IVL.

Os dados de floristica compilados por Leitao
Filho (1987) mostram que as matas mesofilas
semideciduas de planalto sdo caracterizadas pela
presenga marcante de familias como Fabaceae,
Meliaceae, Rutaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae e
Myrtaceae, que apresentaram maior densidade de
espécies. Comparativamente, no levantamento
realizado, observa-se grande semeclhanga, em que

familias como Fabaceae, Caesalpiniaceae, Myrtaceae,
Rutaceae, Sapindaceae, Meliaceac ¢ Euphorbiaceae
apareceram com nuimero expressivo de espécies.

A analise fitossocioldgica revelou que as
familias que atingiram cerca de 75% do IVI foram
Mimosaceae (53,7053), Rutaceac (40,2859),
Fabaceac (35,5059), Bignoniaceac (35,3372),
Flacourtiaceae (25,2036), Sapindaceae (12,6959),
Euphorbiaceae (10,8810) ¢ Caesalpiniaceae (10,8123).
Comparando-se estes resultados com aqueles obtidos
por Leitdo Filho (1987), observa-se que somente
trés familias - Fabaceae, Rutaceae ¢ Euphorbiaceae
ocupam as primeiras posi¢ées em IV,

TABELA 3 - Familias recrutadas na Estagdo Experimental de Tupi, em ordem decrescente de Indice de

Valor de Importancia (IVI).

N de N°de
ordem Familia DA DR FA FR DoA DoR IVI ve espécies

1 Mimosaceae 1490 29,5342 100 7,5188 1355,0 16,6523 53,7053 46,1865 2

2 Rutaceae 990 19,6234 100 7,5188 1069,5 13,1437 40,2859 32,7671 4

3 Fabaceae 800 15,8573 100 7,5188 987,0 12,1298 35,5059 27,9871 8
4 Bignoniaceae 395 7.8295 100 7,5188 1626,5 19,9889 35,3372 27,8184 2

5 Flacourtiaceae 350 6,9376 100 7,5188 874,5 10,7472 25,2036 17,6848 2
6 Sapindaceae 140 2,7750 70 5,2632 379,0 4,6577 12,6959 7,4327 4
7 Euphorbiaceae 140 2,7750 60 4,5113 292,5 3,5947 10,8810 6,3697 3
8 Caesalpiniaceae 80 1,5857 70 5,2632 322,5 3,9634 10,8123 5,5491 6
9 Myrtaceae 115 2,2795 70 5,2632 164,0 2,0155 9,5582 4,295 5
10 Celastraceae 105 2,0813 60 4,5113 149,5 1,8373 8,4299 3,9186 1
11 Lauraceae 45 0,8920 40 3,0075 126,0 1,5485 5,4480 2,4405 1
12 Verbenaceae 25 0,4955 40 3,0075 104,0 1,2781 47811 1,7736 1
13 Solanaceae 30 0,5946 40 3,0075 60,0 0,7374 4,3395 1,332 2
14  Myrsinaceae 50 0,9911 30 2,2556 61,0 0,7497 3,9964 1,7408 2
15 Meliaceac 25 0,4955 40 3,0075 375 0,4609 3,9639 0,9564 3
16 Rhamnaceae 20 0,3964 30 2,2556 103,0 1,2658 3,9178 1,6622 1
17  Lecythidaceae 55 1,0902 30 2,2556 41,0 0,5039 3,8497 1,5941 2
18 Tiliaceae 25 0,4955 30 2,2556 63,5 0,7804 3,5315 1,2759 1
19 Lythraceac 45 0,8920 30 2,2556 26,0 0,3195 3,4671 1,2115 1
20  Apocynaceae 25 0,4955 30 2,2556 49,5 0,6083 3,3594 1,1038 1
21  Melastomataceae 25 0,4955 30 2,2556 30,5 0,3748 3,1259 0,8703 1
22 Umaceae 15 0,2973 20 1,5038 56,5 0,6944 2,4955 0,9917 2
23  Cecropiaceae 10 0,1982 20 1,5038 20,5 0,2519 1,9539 0,4501 1
24 Annonaceae 10 0,1982 20 1,5038 16,5 0,2028 1,9048 0,4010 2
25  Arecaceae S 0,0991 10 0,7519 50,0 0,6145 1,4655 0,7136 1
26 Moraceae 5 0,0991 10 0,7519 30,0 0,3687 1,2197 0,4678 1
27 Compositac ) 0,0991 10 0,7519 20,0 0,2458 1,0968 0,3449 1
28  Styracaceac 5 0,0991 10 0,7519 10,0 0,1229 0,9739 0,2220 1
29 Nyctaginaceae 5 0,0991 10 0,7519 5,5 0,0676 0,9186 0,1667 1
30 Desconhecida 5 0,0991 10 0,7519 3,5 0,0430 0,894 0,1421 1
31  Chrysobalanaceae 5 0,0991 10 0,7519 2.5 0,0307 0,8817 0,1298 1
TOTAL 99,9997  1.330 100,0001 8137,0 100,0001  299,9998  199,9998 65
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Observando-se a FIGURA 2, tem-sc quc
20 cspécies foram  amostradas com um
individuo, ¢ que a grande maioria com mais de um
individuo apresenta os respectivos valores médios
proximos ao valor minimo do parametro altura,

@
—.-

ALTURA (m)
o

dentro da amplitude de variagdo. Pressupde-se,
com isso, tratar-sc de populagdes com
predominancia de individuos jovens, que foram
recrutados por vias abidticas ¢ bioticas, conforme
Mariano ef al. (1998).

A2 e

42 33 46 47 48 17 49 20 50 18 32 1 51 7 3544 4536 5253 8 1037 16 6 2255 9 31 41 56 34 11
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FIGURA 2 (A ¢ B) - Variagio das cspécies componentes do levantamento, em ordem decrescente da altura
média. A numeragdo das espécies corresponde a ordenagio da TABELA 2. Trichilia
pallida apresenta dois individuos com a mesma altura (0,6 m).
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Embora o nimero de espécies levantadas
no presente trabalho seja menor que o apresentado
nos demais levantamentos (TABELA 4), os dados
comparativos (espécies comuns, indice de similaridade

¢ indice de diversidade) mostraram-se coerentes,
provavelmente por tratar-se, neste caso, de uma
floresta jovem, com espécies incorporadas ha
menos de vinte anos.

TABELA 4 - Dados comparativos entre seis levantamentos realizados em mata meséfila semidecidua ¢ o

utilizado no presente trabalho.

Local Autor

Numero de Espécies Indicede  Indice de
espécies  comuns similaridade diversidade
identificadas

Santa Rita do Passa Quatro  Martins (1979) 86 15 21 3,63
Campinas Matthes (1980) 160 24 22,1 3,71
Anhembi *Assumpgdo et al. (1982) 81 12 17,4 -

Porto Ferreira Bertoni (1984) 131 21 22.3 3,62
Rio Claro Pagano ef al. (1987) 171 32 28,1 429
Piracicaba (Ibicatu) Custodio Filho ef al. (1994) 110 31 37,1 3.7

Piracicaba (Tupi) O presente trabalho 57 --- -—- 2,97

5§ CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no
presente levantamento, péde-se concluir:

e com relagdo as familias, os maiores [VIs
foram registrados para Mimosaceae, Rutaceae
¢ Fabaceae;

e em relagdo as espécies, os maiores [VIs foram
obtidos para Stenolobium stans, Acacia
polyphylla, Esenbeckia leiocarpa, Anadenanthera
macrocarpa e Lonchocarpus guillelminianus;

e o indice de diversidade calculado foi 2,97,
valor contrastante com aqueles obtidos para o
mesmo tipo de bioma, porém num estadio de
maturidade mais avangado, €

e aaltura média das populagdes, na maioria dos
casos, situa-se¢ proxima aos valores minimos,
evidenciando a predominancia de individuos
jovens.
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VARIACAO DA ESTRUTURA ANATOMICA DA MADEIRA DE
Eucalyptus saligna AOS 7 ANOS*

RESUMO

A variagdo das dimensdes dos clementos
anatémicos do lenho tem um efeito marcante sobre
a qualidade da madeira ¢ o produto final. Visando
obter melhores informagdes sobre o assunto, foram
coletadas amostras de arvores dominante,
intermediaria ¢ dominada de FEucalyptus saligna
aos 7 anos, com o objetivo de verificar as variagoes
das dimensdes dos elementos anatdmicos no sentido
medula-casca ¢ base-topo. De cada arvore foram
retirados discos de madeira na base, 25%, 50%,
75% ¢ 100% da altura comercial. De cada disco
foram demarcados corpos de prova a 0%, 50% ¢
100% do raio. Os clementos anatomicos foram
medidos através de analisc de imagens. Os
resultados permitem concluir que: a- das classes
sociologicas, a menos indicada para papel ¢
celulose foi a dominante por apresentar alto teor de
parénquima radial; b- os maiores valores de fibras
foram cncontrados a 25% da altura comercial, os
vasos apresentaram os maiores diametros a 50% da
altura ¢ maiores comprimentos ¢ freqiiéncia no
topo, ¢ c- o comprimento, didmetro ¢ parede das
fibras, o comprimento ¢ diametro tangencial dos
vasos ¢ a altura ¢ largura dos raios em micrometros
foram crescentes da medula para a casca.

Palavras-chave: FEucalyptus saligna;, clementos
anatomicos; variagdo medula-casca
¢ base-topo.

1 INTRODUCAO

As variagdes nas propricdades da madeira
dentro ¢ entre arvores tém sido alvo de diversos
trabalhos de pesquisa nos ultimos anos. O interesse
tem se intensificado, principalmente, relacionado as
fibras ¢ ao produto final de uma determinada
madeira. Entretanto, outros elementos estruturais da
madeira das folhosas, tais como vasos ¢
parénquimas (radial ¢ axial), devem scr considerados

Sandra Monteiro Borges FLORSHEIM**
Hilton Thadeu Zarate do COUTOQ***
Laura SPEGIORIN**

Fin¢ Thomaz ROCHA**

ABSTRACT

The variation in the dimensions of the
anatomical elements of the xylem has a marked
cffect on the quality of wood and on the final
product. In order to gather further information
about this subject samples were collected of
dominant, intermediate and dominated Eucalyptus
saligna trees of 7 years old. The aim is to analyze
the variation in the dimensions of the anatomical
clements in the pith-bark and base-top directions.
From ecach trec wood disks from the base, 25%,
50%, 75% and 100% of the commercial height were
removed. From each disk samples at 0%, 50% and
100% of the radius were defined. The anatomical
clements were measured through image analysis.
The results indicate that: a- of all sociological
classes, the dominant is the Icast indicated for paper
and ccllulosc because it shows high content of
radial parenchyma; b- the highest fiber values were
found at 25% of commercial height, the vessels
showing the largest diameters at 50% of the height
and the largest lengths and frequency at the top, and
c- the length diameter and wall of the fibers, the
tangential length and diameter of the vessels, and
the height and width of the rays in micrometer were
found to increase from pith to bark.

Key words: Eucalyptus  saligna;,  anatomical
clements; pith-bark and base-top
variation.

componentes importantes. Os vasos apresentam
caracteristicas bastante variadas. A sua freqiiéncia
¢ didmetro exercem influéncia marcante nas
caracteristicas  superficiais  dos papéis  para
impressdio ¢ afetam  determinantemente  no
movimento de liquidos, fator importante no
processo de tratamento de preservagio da madeira.
Também a alta freqiiéneia de vasos ¢ a abundancia
do parénquima podem diminuir a resisténcia
mecanica da madeira.

(*) Trabalho realizado sob patrocinio da FAPESP. Aceito para publicagédo em dezembro de 2000.

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

(***) Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - USP, Caixa Postal 99, 13.400-970, Piracicaba, SP, Brasil.
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A madeira de Eucalyptus saligna tem
sido indicada para usos generalizados. Em especial,
¢ indicada para laminagdo, moveis, estruturas,
caixotaria, postes, escoras, mourdes, carvao e celulose.
No Estado de Sdo Paulo é confundida com o
Eucalyptus  grandis em fungdo das afinidades
existentes entre elas, embora E. saligna apresente
maior densidade. A espécie apresenta ainda,
suscetibilidade as geadas severas, tolera fogo baixo
e tem alta capacidade de regeneragdo por brotagdo
das cepas (Hillis & Brown, 1978).

O presente trabalho tem como objetivos
verificar as variagBes dos elementos anatdmicos
no sentido radial (medula - casca) ¢ longitudinal
(base - topo) do tronco das arvores de Eucalyptus
saligna aos 7 anos de idade.

2 REVISAQO BIBLIOGRAFICA

Além das variagdes observadas entre
familias, géneros, espécies, procedéncias, povoamentos
¢ entre arvores, ¢las sdo encontradas também dentro
da arvore, tanto no sentido longitudinal, como
radial. Para arvores de E. saligna com 6 anos de
idade, por exemplo, desenvolvidas em Rio Claro -
SP, Santos (1961), observando as dimensGes das
fibras no sentido radial de discos de madeira retirados
a 0,50 m de altura, verificou um aumento no
comprimento das fibras de 0,80 para 1,29 mm nas

amostras coletadas proximas da medula ¢ da casca,

respectivamente, havendo uma forte correlagio entre o
comprimento ¢ a idade dos anéis de crescimento.

Santos & Nogueira (1971), caracterizaram
a madeira juvenil ¢ adulta de E. saligna, com 21
anos de idade, através de analise dos anéis de
crescimento € comprimento das fibras. No sentido
radial das amostras retiradas no DAP (1,30 m),
houve um aumento gradativo no comprimento das
fibras até 9 e 10 anos. A partir dai, atingiram
valores constantes.

Diferencas nas propriedades da madeira,
foram verificadas por Sardinha & Hughes
(1978/1979), em E. saligna procedentes de Angola.
Os autores observaram variagdes entre arvores,
como aumento da densidade, comprimento ¢
diametro das fibras, em fung¢do da idade. No sentido
axial, a densidade decresceu até 5 - 15% da altura,
quando aumentou até cerca de 65% da altura.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 12(2):179-191, 2000.

Para as espécies do género Eucalyptus,
Barrichelo & Brito (1976) verificaram que os valores
normalmente encontrados para comprimento de fibras
variaram de 0,75 a 1,30 mm ¢ a espessura da parede
da fibra de 2,5 a 6,0 um. Segundo Tomazello Filho
(1985), essa variagdo ocorre quando as células
cambiais passam a produzir elementos com maiores
dimensdes ao longo do raio, até atingirem a
estabilizagdo em idades mais avangadas das arvores.

Para a varidvel espessura de parede das
fibras, Foelkel et al. (1983) ¢ Carpim ef al. (1985)
constataram que a sua tendéncia ¢ aumentar no
sentido radial.

Segundo Barrichelo & Brito (1976),
geralmente sio observados valores entre 12 a 20 pum
para a largura das fibras. Entretanto, Shimoyama
(1990) afirma que existem duvidas quanto a influéncia
da largura das fibras na densidade basica da madeira.

Com relagio ao didmetro do lume das fibras,
Barrichelo & Brito (1976) encontraram em espécies de
Eucalyptus, valores na faixa de 6,0 a 10 pm ¢ nio
verificaram tendéncia de variag¢do dentro da arvore.

Para as dimensdes dos elementos
vasculares, Arulchelvam (1971) verificou para E.
robusta, um aumento no comprimento dos vasos,
didmetro e freqiiéneia por mm? até uma distincia de
19 a 22 cm da medula, quando entdo decresceu.

Tomazello Filho (1983), observa que nas
regides proximas a medula, o didmetro dos vasos
mostra-se¢ menor, porém, sua freqii€ncia ¢ maior
para as oito espécics de Fucalyptus. Sendo assim, a
area ocupada pelos vasos em unidade ou
percentagem, geralmente ndo ¢ alterada de uma
regido para outra.

Mudanga dimensional na largura dos
vasos foi descrita por Carvalho (1962) em varias
alturas do fuste de Eucalyptus globulus. Entretanto,
o autor descreve que o gradiente de variagdo ¢
maior na base. Clarke ef al. (1997) estudaram nove
espécies de Fucalyptus ¢ verificaram que o
didmetro dos vasos variou muito dentro ¢ entre
espécies. A mesma variagio ocorreu com a freqiiéncia
de vasos por mm®. Em geral, a variagio dos valores
das dimensdes dos vasos ¢ raios dentro da arvore
foi maior do que aquela ocorrida para as dimensdes
das fibras. Os autores verificaram que a freqiiéncia
de raios varia mais entre arvores do que entre espécies.
Entretanto, para todas as trés arvores de £. saligna
estudadas, encontraram alta freqiiéncia de raios.
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3 MATERIAL E METODOS

Utilizou-se a espécie Eucalyptus saligna
Smith de povoamentos implantados no municipio de
Telémaco Borba (PR) - Klabin, aos 7 anos de
idade, plantados em espagamento de 2,5 x 2,5 m.
Foram selecionadas arvores por classe
sociologica, segundo Zobel & Buijtenen (1989)
(dominante, intermediaria ¢ dominada). Através de
uma selecdo casual, elegeu-se uma arvore por classe.
Para a coleta do material lenhoso,
utilizou-se o método destrutivo. De cada individuo
arboreo, retirou-se um disco de madeira com casca nas
alturas: base, 25, 50, 75 € 100% da altura comercial.
Dos discos de madeira foram retiradas
amostras com 3 c¢m de largura da medula até a
casca, utilizando-se uma serra fita. Destas amostras
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foram obtidos corpos de prova orientados, com
dimensdes aproximadas de 2 x 1,5 x 2 cm nos
planos transversal, longitudinal tangencial e
longitudinal radial, respectivamente, na regido da
medula (0%), a 50% da distancia entre a medula ¢ a
casca e proximo a casca (100%) (FIGURAS 1 ¢ 2).

Para a realizagdo dos cortes histologicos,
dos corpos de prova nos planos acima descritos,
utilizou-se microtomo de deslize. As laminas foram
montadas utilizando-se a técnica segundo Jeffrey
apud Johansen (1940).

Foram retiradas pequenas porgdes ou
fragmentos de madeira de cada corpo de prova,
dissociadas em material macerado ¢ montadas laminas
provisorias segundo o método de Jeffrey apud Johansen
(1940). Este procedimento possibilitou a mensuragdo
das fibras ¢ comprimento dos clementos vasculares.

i
RRICAEL (et o A

FIGURA 1 - Posig¢bes de coleta dos discos de madeira nas arvores de Eucalyptus saligna Smith.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 12(2):179-191, 2000.
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segao transversal

FIGURA 2 - Local de retirada dos corpos de prova destinados ao cstudo da variagdo dos clementos anatomicos.

Os valores das dimensdes dos clementos
anatomicos foram obtidos em ecquipamento de
analise de imagens. Este equipamento ¢ composto
de microscopio trinocular marca Olympus,
acoplado a uma camara de video Sony c esta,
conectada a um monitor de video da mesma marca.
Todo esse conjunto ¢ ligado ao microcomputador
com placa de captura de video (FIGURA 3).

Para realizagdo das medigdes utilizou-se o
software de analise de imagem Image Pro-plus. Foram
feitas calibrages através de lamina micrométrica para
cada objetiva do microscopio, tanto em micréometros,
como em milimetros, foram adquiridas as imagens ¢,

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 12(2):179-191, 2000.

em seguida, gravadas. O mesmo procedimento foi
utilizado para cstabelecer um segmento de | mm ¢ a
arca de | mm? necessarios para as contagens de
raios ¢ vasos ¢ suas freqiiéncias.

As variaveis foram medidas no tipo de
procedimento manual onde as mensuragdes foram
feitas uma a uma c¢ armazenados os valores
dirctamente em planilha do Excel. Essas medigdes
poderiam ser cfctuadas de forma automatica
diretamente ou com scqiiéneias gravadas no item
macro. Entretanto, a escolha do tipo manual
objetivou avaliar o tempo estimado na realizagio
das medigdes.
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FIGURA 3 - Equipamento de andlise de imagens digitais.

Rev. Inst.Flor., Sdo Paulo, 12(2):179-191, 2000.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de Variancia

4.1.1 Fibra

A analise de variancia (TABELA 1) para
classe sociologica, altura e posi¢do radial, apresenta
valores de F altamente significativos, indicando que
existem diferencas do comprimento das fibras para

a variavel posicdo radial. Nas demais variaveis
estudadas, o F ndo foi significativo.

O didmetro e o Ilume das fibras
apresentam valores de F altamente significativos
para as classes de altura na arvore. Para as demais
variaveis o F ndo foi significativo. Quanto as
paredes das fibras, estas apresentaram valor de F
altamente significativo para a posi¢do radial, sendo
para as outras variaveis o valor de F ndo significativo.

TABELA 1 - Resultado do teste F da analise de varidncia para as dimensdes das fibras de Eucalyptus saligna

aos 7 anos.
Comprimento Diametro Tangencial Lume Parede
F F F
C.V. 13.20 14,07 24,65 21,80
Classe sociologica 0,33 SR 0,83 5,73
Altura na arvore 4,60™ 8,04 0,36
Posigdo radial 133,13 0,92 740N 23,25"

Onde: ** = significativo a nivel de 5% de probabilidade; NS = ndo significativo; C.V. = coeficiente de variagdo.

4.1.2 Vasos

A analise de varidncia para classe socioldgica,
altura e posigéo radial, mostra valores de F altamente
significativos, indicando que existem diferengas para

didmetro tangencial dos vasos e freqii€ncia/mm?, entre
as variaveis estudadas. O valor de F para comprimento
dos elementos de vasos ¢ altamente significativo,
somente para a posicdo radial, os demais encontrados
apresentam valores de F nio significativos (TABELA 2).

TABELA 2 - Resultados do teste F da analise de varidncia para as dimensdes dos vasos de

E. saligna aos 7 anos.

Comprimento Diametro Tangencial Freqiiéncia/mm?
F F F
C.V. 21,43 15,78 20,88
Classe sociologica 5,739™ 32,68" 73,97"
Altura na arvore - 0,58™ 7,66 60,37
Posicéo radial 74,30 223:42"" 138,99™

Onde: ** = significativo a nivel de 5% de probabilidade; NS = ndo significativo; C.V .= coeficiente

de variagéo.
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4.1.3 Raios

A andlise de varidncia para classe
sociologica, altura ¢ posi¢do radial (TABELA 3),
apresenta valores de F altamente significativos indicando
que existem diferengas para largura dos raios em pm ¢
freqiéncia de raios por mm em todas as varidveis
analisadas. Para a largura de raios em nimero de células,

o valor de F ¢ altamente significativo para classe
sociologica ¢ altura. Quanto a altura dos raios em
numero de células, o valor de F ¢ altamente significativo
para classe sociologica da arvore ¢ posigio radial.

O valor de F foi significativo a nivel de
5% de probalidade para largura dos raios em niimero
de células na variavel posi¢io radial. Os demais
valores de F encontrados ndo foram significativos.

TABELA 3 - Resultados do teste F da analise de varidncia para as dimensdes dos raios de Eucalyptus saligna

aos 7 anos.
Altura (um) Altura Largura (pm) Largura Freqiiéncia/mm
n° de células n° de células
'F F F F F
C.V. 33,40 35,73 17,20 22,52 11,32
Classe sociologica 10,38" 14,04 408,33 200,04 170,86
Altura na arvore 2.06™ 1,77 40,88 18,117 15,44
Posicdo radial 0,505 13916 1500 8.20" 151,73"

Onde: * = significativo a nivel de 1% de probabilidade, ** = significativo a nivel de 5% de probabilidade;

NS = ndo significativo; C.V.= coeficiente de variagao.
4.2 Posicdo Sociologica
4.2.1 Fibras

Analisando a TABELA 4 pode-se
observar que a classe dominada apresenta os
maiores valorcs de comprimento ¢ lume das fibras,
enquanto a classe dominante apresenta maiores
valores de diametro tangencial ¢ parede das fibras.
Na classe intermediaria foram encontrados os menores
valores de diametro tangencial ¢ parede das fibras.

Resultados semelhantes foram verificados
por Koltzenburg (1967), para I'agus sylvatica, onde o
comprimento dos traqueideos das diferentes classes
sociologicas mudavam com a idade. Inicialmente, o autor

estudou arvores com 20 a 30 anos ¢ observou que
os traqueidcos cram mais compridos nas arvores
dominadas ¢ intermediarias, mas que acima dessa
idade, os maiores valores de comprimento foram
observados em arvores dominantes. Schultz-Dewitz
(1960), observou tanto nas arvores dominadas
quanto nas intermediarias de uma espécie do género
Picea, que as fibras eram mais curtas do que nas
arvores dominantes.

Apesar dos resultados encontrados para .
saligna aos 7 anos onde a classe dominada apresenta o
maior valor de comprimento de fibras ¢ o menor valor
na classc dominante, estes ndo  diferiram
estatisticamente, ou scja, parcce ndo ter relagdo com a
posigio sociologica ou disponibilidade de luz.

TABELA 4 - Resultados do teste de Tukey para as dimensoes das fibras de Lucalyptus saligna aos 7 anos -

posicdo sociologica.

Classe sociologica ~ Comprimento (pm)

Diametro tangencial (pum)

Lume (pm) Parede (um)

Dominada 862,627
Intermediaria 857.03*
Dominante 851,68

17,97 9,90 4,04°
17.48° 9.56" 3.96°
18,49 9,87 4,312

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem cntre si a nivel de 5% de probabilidade.
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Para as classes estudadas, pode-se
verificar que o valor médio aproximado do
comprimento das fibras ¢ de 0,90 mm, uma das
caracteristicas do género Eucalyptus. As fibras
curtas fazem com que o papel produzido por
essas madeiras, apresentem menor resisténcia
principalmente ao rasgo, quando comparadas ao
produto obtido de madeira de fibras mais longas.

4.2.2 Vasos

Na TABELA 5 sdo apresentadas as
dimensdes de vasos para cada posi¢do socioldgica
estudada. Pode-se verificar o menor comprimento
dos elementos vasculares na classe dominante, sendo os
demais valores estatisticamente diferentes. Os
maiores didmetros, bem como a menor freqiiéncia
de vasos foram verificados na classe dominante,

enquanto o menor valor de didmetro ¢ maior
freqiiéncia dos vasos foram observados na classe
intermediaria.

Koltzenburg (1967), ao estudar - Fagus
sylvatica verificou que a classe dominante produziu
maior didmetro de vasos nos anéis anuais,
atribuindo a esse fato a maior disponibilidade de
luz. Tal resultado corrobora com o presente estudo.
Entretanto, von Pechmam (1958) apud Zobel &
Buijtenen (1989), encontrou maior freqiiéncia de
tecido condutor em arvores dominantes.

Através dos resultados, observa-se que a
classe dominante ¢ a classe intermediaria, apesar da
diferenga dos valores encontrados, se equivalem e
ocasionariam problemas para papéis de impressdo e
escrita. Segundo Foelkel (1998), elementos de vasos
largos ¢ numerosos sdo problematicos para papéis
de impressio.

TABELA 5 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes dos vasos de Eucalyptus saligna aos 7 anos -

posigdo sociologica.

Classe socioldgica Comprimento (pm)

Didmetro tangencial (pum) Freqiiéncia/mm?

Dominada 335,072
Intermediaria 523412
Dominante 491,50

106,50° 1587
100,77° 16,83
117,06 12,41°

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.

4.2.3 Raios

Através da TABELA 6 verifica-se a
variagdo das dimensdes do parénquima radial em
fungdo das classes socioldgicas estudadas. Na
classe dominante foram encontrados os maiores
valores de altura, largura e freqiiéncia de raios e,
diferem estatisticamente das demais. Para a classe
intermediaria observa-se as menores alturas dos
raios (um ¢ nimero de células) e larguras (numero
de células). Na classe dominada verifica-se os menores
valores de largura (um) e freqiiéncia de raios.

Resultados semelhantes foram encontrados
por Schultz-Dewitz (1960), para uma espécie do
género Picea, que apresentava raios finos e pouco
freqiientes em arvores dominadas ¢ intermediarias.
O mesmo autor (1959), verificou que os raios eram
mais altos em arvores dominantes.

Os resultados encontrados para a classe
dominante de £. saligna sugerem ser essa madeira menos
recomendada para a fabrica¢do de papéis sanitarios
(tissue), onde as propriedades descjadas sio maciez,
suavidade ao tato, absor¢io, resisténcia, ¢ baixo teor de
células de parénquima, segundo Foelkel (1998).

TABELA 6 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes dos raios de Eucalyptus saligna aos 7 anos -

posi¢do sociologica.

Classe Altura Altura Largura Largura Freqiiéncia/mm
sociologica (um) (n® células) (pum) (n® células)
Dominada 241,09° 12,73 15,61° 1,05° 10,43°
Intermediaria 234,70° 11,51° 15,58° 1,00° 12,06
Dominante 277.41% 14,42° 25,05° 1,60 13,597

Obs.: Médias scguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.
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4.3 Variacio Longitudinal (Base - Topo)
4.3.1 Fibras

Através da TABELA 7, observa-se que os
maiores valores das dimensdes das fibras foram
encontrados a 25% da altura das arvores. O menor
comprimento foi verificado na base, os menores didmetros
tangenciais foram localizados a 75% ¢ 100%, o menor
valor de lume foi encontrado a 100% ¢ a menor cspessura
da parede das fibras a 50% da altura comercial.

Zobel & Buijtenen (1989), citam que existe
uma variagdo no comprimento das fibras ao longo
do caule ¢ o mais comum ¢ encontrar fibras levemente
mais compridas na base do que no topo. Entretanto,
Taylor (1971) verificou que o comprimento de fibras
aumenta com a altura ¢ Taylor (1973) detectou em

Fucalyptus grandis que o comprimento ndo foi
afctado. Florsheim & Tomazello Filho (1996),
observaram na basc, os mcnores valores de
comprimento de fibras, cmbora ndo tivessem
detectado um padrio de variagdo.

Florsheim & Tomazello Filho (1996),
verificaram que o didmetro tangencial das fibras
decresce na altura do DAP, a partir do qual cresce
em diregdo a copa. Concordando com o resultado
encontrado por Carvalho (1962). Entretanto, Castro
¢ Silva (1986) verificou uma diminui¢io da largura
das fibras com a altura do tronco.

Para o lumc a diminuigdo com a altura
também foi verificada por Sardinha & Hughes
(1978/1979) ¢ Florsheim & Tomazello Filho
(1996). A mesma tendéneia foi verificada para
espessura das paredes.

TABELA 7 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes das fibras de Lucalyptus saligna aos 7 anos -
variagdo longitudinal.

Altura na arvore (%) Comprimento (um)  Diametro tangencial (pm) — Lume (pum) Parcde (pum)
0 (basc) 832,05 18,45% 10.26" 4.09°

25 895.81° 19.03* 10,65° 4.19*

50 839.82" 17,76 9,70* 4,03

75 867.51% 17.18° 8.99" 4.09"

100 (topo) 844.99" 17.18° 8.91° 4,10

Obs.: M¢édias scguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 3% de probabilidade.
4.3.2 Vasos No resultado verificado para comprimento
de vasos. pode-sc obscrvar o menor valor na base ¢

Na TABELA 8, podec-sc observar que os o maior no topo. O mesmo resuitado foi verificado

menores valores das dimensdes dos vasos foram
encontrados na base. O maior comprimento ¢ freqiiCneia
dos vasos foram verificados a 100% da altura. O maior
diametro tangencial foi obscervado a 50% da altura.

por Florsheim er al. (1999) para arocira. Entretanto.
Taylor (1971) cstudou Celtis occidentalis ¢ concluiu
que ndo ha padrio de variagdo para comprimento
de vasos.

TABELA 8 - Resultados do teste de Tukey para as dimensoes dos vasos de l<ucalyptus saligna aos 7 anos -
variagdo longitudinal.

Altura na arvore (%) Comprimento (pum) Diametro Tangencial (pum) Freqiiéneia/mm?

0 (basc) 502,84° 102.21° 12.29¢
25 520-12° 107.76™ 13.39¢

50 524,09 114,39 15.09¢

75 514.26 112,38 16.69"
100 (topo) 524 42° 103,64" 19.50"

Obs.: M¢dias scguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 3% de probabilidade.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 12(2):179-191. 2000.
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Um aumento até o meio do tronco, apos o
qual decresceu em diregdo ao topo da arvore,
também foi verificado por Nguyen (1977) para
Eucalyptus dalrympleana.

A freqiiéncia dos vasos foi crescente da
base para o topo. Davidson (1972) verificou para
Eucalyptus deglupta que o nimero de vasos por
unidade de area permaneceu constante ou que ha
uma variagdo imprevisivel da base para o topo.

4.2.3 Raios

Na TABELA 9, pode-se verificar que
os maiores valores das dimensdes de raio estudadas,

foram encontrados na base. A menor altura de raio
em micrometro foi verificada a 25% da altura ¢ nédo
difere estatisticamente do maior valor. Para a altura
em numero de células o menor valor foi encontrado
a 50% da altura comercial. A 100% da altura
comercial foram verificadas as menores larguras de
raio (numero de células ¢ micrémetros) ¢ a menor
freqiiéncia foi observada tanto a 25% como a 50%
da altura.

Taylor (1971) verificou a variagdo de
raios com altura e ndo encontrou padrdo definido
para Celtis occidentalis. Florsheim et al. (1999)
apesar de ndo detectarem uma tendéncia de variagéo,
encontraram os maiores valores na altura da base.

TABELA 9 - Resultados do feste de Tukey para as dimensdes dos raios de Eucalyptus saligna aos 7 anos -

variagdo longitudinal.

Altura na arvore Altura Altura Largura Largura Freqiiéncia/mm
(%) (um) (n® células) (um) (n® células)
0 (basc) 272,76 13,94 22,012 1,40 12,97
25 242,53° 12,41 18,58° 1,27° 11,58°
50 249,06 12,33 18,38" 1,14° 11,58°
75 243,820 12,812 17,77° 1,18 12,412
100 (topo) 246,11 13,00 15,95¢ 1,07 12.05™

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.

4.4 Variacio Radial
4.4.1 Fibras

Através da TABELA 10, nota-se que os
resultados de comprimento, diametro tangencial ¢
parede das fibras foram crescentes no sentido
medula-casca. Os valores do lume das fibras
apresentaram-se decrescentes no sentido radial.

Na maioria das folhosas o padrido geral de
desenvolvimento do comprimento de fibras ¢ muito
semelhante; as fibras mais curtas sdo encontradas
proximas da medula. Diversos autores chegaram a esse
resultado mais recentemente. Tomazello Filho (1984,
1985), estudando a variagdo da estrutura anatbmica
de varias espécies de Eucalyptus e Florsheim &
Tomazello Filho (1996) encontraram para Myracrodrion
urundenva, aroeira, 0 mesmo tipo de variagdo.

TABELA 10 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes das fibras de Eucalyptus saligna aos 7 anos -

posigdo radial.

Posigdo radial (%) Comprimento (um)  Didmetro tangencial (pm) Lume (um) Parede (pm)
Medula (0) 747,00° 17,68 10,10 3,79¢
Intermediaria (50) 882,88" 18,09° 9,90 4,09°
Casca (100) 964,68" 18,26° 9,23° 4,51°

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 12(2):179-191, 2000.
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4.4.2 Vasos

Verificou-sc que o comprimento ¢ didmetro
tangencial dos clementos vasculares foi crescente da
medula para a casca. A freqiiéneia de vasos foi
decrescente da medula para a casca. Todos os valores
encontrados difcrem estatisticamente (TABELA 11).

O comprimento de vasos de Fucalyptus
grandis aos 34 anos foi crescente até a 25% da
distancia medula-casca, segundo Ranatunga (1964).
Florsheim ef al.  (1999) verificaram que o
menor valor dessa variavel cra na regido da medula,

para Myracrodruon urundeuva aos 26 anos.
Provavelmente  csse  resultado  de  crescimento
encontrado csta relacionado com a idade da arvore.

Em rclagio ao didmetro tangencial,
autores como Clark (1930), Dadswell (1958),
Tomazello Filho (1985, 1987) ¢ Florsheim ef al.
(1999), wverificaram  no  sentido  radial  um
crescimento dessa variavel.

A freqiiéneia de vasos por mm? decresce
da medula para a casca ¢ cssc resultado concorda
com aquele observado por Tomazello Filho (1984,
1985 ¢ 1987) ¢ Florsheim et al. (1999).

TABELA 11 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes dos vasos de Lucalyptus saligna aos 7 anos -

posigdo radial.

Posi¢do radial (%) Comprimento (pm)

Diametro Tangencial (pum)

Freqiiéneia/mm?

Medula (0) 441.,60¢
Intermediaria (50) 526,22°
Casca (100) 598,77

86,24 18,79
114,88° 13,25
129.60? 12.13¢

Obs.: Médias scguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 3% de probabilidade.

4.4.3 Raios

Na TABELA 12, verificando os valores
encontrados para altura ¢ largura dos raios em
micrometros, obscrva-se que for crescente da medula
para a casca. A altura em namero de células ¢ fregiiéneia
por milimetro apresentam resultados decrescentes no
sentido radial. Para a largura em niimero de células, o
menor valor foi verificado na regio da medula.

A freqiiéneia de raios por milimetro no
sentido radial foi significativamente decrescente

embora, Florsheim ef al. (1999) ndo obscrvaram
um tendéncia de variagdo, mas cncontraram
valores menores proximos a medula em relagio
aqueles  cncontrados  préximos a casca, para
Myracrodruon urundeuva.

A altura ¢ a largura dos raios cm
micrometros  foi  crescente  no  sentido  radial,
discordando do resultado obtido por  Florsheim
et al. (1999) que cncontraram os maiores valores
dessa variavel, proximas a casca, em Myracrodruon
urundeuva.

TABELA 12 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes dos raios de Lucalyptus saligna aos 7 anos -

posigdo radial.

Altura
(n® células)

Posic¢do radial (%) Altura (um)

Largura (pum)

Largura Freqiiéneia/mm

(n® células)

Medula (0) 24577 13,99
Intermediaria (50) 251,93* 13,117
Casca (100) 259,00 11,13°

17.98° 113" 13.33%
18.83" 128 12.00°
20,73 128" 10,57°

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES
Os resultados obtidos permitem concluir que:

e A posigdo sociologica da arvore dominada para

a dominante apresenta:

- tendéncia decrescente para comprimento das
fibras ¢ vasos;

- tendéncia crescente do diametro dos vasos;

- o diametro tangencial das fibras ¢ espessura
das paredes foram maiores na arvore
dominante, e

- maior valor de freqii€ncia de vasos na arvore
intermediaria '

e Das classes sociologicas estudadas, a menos
indicada para papel de impressdo ou “tissue” ¢
a dominante, pois apresenta alto teor de
parénquima radial.

e Para a variagdo longitudinal (basc - topo) dec £.
saligna:

- os maiores valores das dimensdes das fibras
foram encontrados a 25% da altura
comercial;

- o comprimento ¢ freqiiéncia de vasos foram
maiores no topo;

- as maiores dimensdes de didmetro dos vasos
foram encontradas a 50% da altura, ¢

- todas as dimensdes ¢ freqiéncia dos raios
foram maiores na base.

e Para a variagio no sentido radial (medula - casca)
de E. saligna:

- 0 comprimento, didmetro ¢ parede das fibras
foram crescentes;

- 0 lume das fibras decresceu;

- os vasos apresentam valores crescentes de
comprimento ¢ didmetro tangencial ¢
decrescentes de freqiiéncia de vasos por mm?, ¢

- a altura ¢ largura dos raios em micrometros
foi crescente ¢ as demais dimensdes foram
decrescentes.

e A utilizagdo do sistema de andlise de imagens
s¢ mostrou extremamente pratica ¢ proporcionou
grande cconomia de tempo na efetivagio das
mensuragoes.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 72(2):179-191, 2000.
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ATIVIDADES DE EDUCACAO E INTERPRETACAO AMBIENTAL NO
PARQUE ESTADUAL ALBERTO LOEFGREN*

RESUMO

O Parque Estadual Alberto Locfgren
situa-se na Zona Norte da cidade de Sdo Paulo. Foi
feito um levantamento preliminar da fauna desse
Parque, com a finalidade de fornecer subsidios para
as atividades de Educagdo Ambiental. Plancjou-se ¢
implantou-s¢ uma Trilha Interpretativa denominada
Trilha da Biosfera. Elaborou-se¢ um programa de
visita monitorada, com aproximadamente 3 horas
de duragdo para estudantes de Escolas Publicas ¢
Particulares de Primeiro Grau. Verificou-se que
tanto a utilizagdo de uma Trilha Interpretativa,
como de um Viveiro Florestal ¢ a visita a outros
lugares do Parque, serviram como excelentes
instrumentos para colocar os alunos num contato
pratico em relagdo aos conhecimentos ecologicos
adquiridos em sala de aula, bem como para suscitar
discussdoes  relacionadas  a  problematica  de
conservagio ambiental.

Palavras-chave: educagio ambiental; Parque
Estadual  Alberto  Loefgren;
fauna do Parque Estadual

Alberto Locfgren.
1 INTRODUCAO

O Parque Estadual Alberto Locfgren
localiza-s¢ na Zona Norte da cidade de Sdo Paulo,
ocupando uma arca de 174 ha, dos quais 35 ha
cstdo abertos a frequentagdo publica (Guillaumon
& Emmerich, 1982).

Este Parque pertence a Divisio de
Reservas ¢ Parques Estaduais - DRPE, do Instituto
Florestal, que ¢ o ¢rgio da Secretaria do Meio
Ambiente, responsavel pela administragio de cerca
de 3% da superficic do Estado dc Sado Paulo,
através de suas Unidades de Conservagio.

Em 1999, com o objctivo de atender a
uma das atribuigdes da DRPE, Divisdo ondc csta
inscrido o Parque Estadual Alberto Loefgren, que
¢ a dc cxccutar trabalhos visando a utilizagdo
dos Parques Estaduais para finalidades cducacionais,
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ABSTRACT

Alberto Locfgren State Park is located at
the North Zone of the city of Sdo Paulo. A
preliminary survey of the fauna of this Park was
made in order to offer support for the activities of
Environmental Education. An interpretative trail
called Biosphere Trail was planned and made. A
program for guided tours was claborated of about
threc hours duration for first grade students of
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use of an interpretative trail as well as a Forest
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amowledge acquired in classes. as well as to
stimulate discussions related to the questions of
environmental conservation.
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recreativas. ¢ cientificas (Sdo Paulo. Leis, decretos,
cte., 1978), foi claborado ¢ posto em funcionamento
um roteiro interpretativo, visando estudantes do
primeiro grau, das Escolas Puablicas ¢ Particulares
da cidade de Sdo Paulo.

Entre as atividades realizadas durante a
visita monitorada, os cstudantes percorrem uma
Trilha Interpretativa guiados por um monitor.
Diversos trabalhos t&m demonstrado que as Trilhas
Interpretativas desempenham um importante papel
na integragio do homem com o meio ambiente,
sendo um mmportante instrumento de conscicntizagio
das populagdes (Guillaumon ef al.. 1977 Valentino
et al., 1982; Garrido et al.. 1982; Dias et al., 1986:
Andrade & Rocha, 1990; Aoki & Doro. 1990:
Tabancz & Herculiani, 1990; Andrade e al., 1992;
Robim & Tabancz, 1993; Santos & Pialarissi, 1993;
Aoki & Santos, 1995 Tabancz er al., 1997).

(*) Trabalho apresentado no Encontro Estadual de Educagao Ambiental, promovido pela Prefeitura de Santo André e SEMASA, realizado em Santo André-SP,
no periodo de 10 a 12 de novembro de 1999. Aceito para publicagdo em dezembro de 2000.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Atividades com cscolares utilizando o
contato dircto com o meio ambientc sio propostas
por diferentes autorcs, pois sio consideradas uma das
melhores  manciras de  s¢  obter mudangas
comportamentais nos alunos, despertando a consciéneia
ccologica, a responsabilidade pela conservagdo do
meio ambiente ¢ a importancia de um desenvolvimento
sustentavel (Brace ef al., 1977; Licberman ef al.,
1984; Milano et al., 1986; Matsushima, 1987; Koff
& Pereira, 1989; Rodrigucs, 1992; Miranda, 1992).

Varios trabalhos com Educa¢io Ambicntal
tém sido desenvolvidos ao longo dos anos em varios
Parques Estaduais Paulistas, contribuindo para a
conscientizagdo da importancia da conservagio das
Unidades de Conservagdo, . que cstio sob a
responsabilidade do Instituto Florestal (Valentino ef
al., 1982; Garrido et al., 1982; Dias et al., 1986;
Tabancz & Constantino, 1986; Andrade & Rocha,
1990; Aoki & Doro, 1990; Dutra & Herculiani,
1990; Magro et al., 1990; Tabancz & Herculiani,
1990; Andrade et al., 1992; Ciari & Santos, 1992;
Rocha, 1992; Vasaki ef al., 1992; Robim &
Tabancz, 1993; Aoki & Santos, 1995; Tabancz et
al., 1996; Castro & Tamaio, 1999).

2 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento de atividades de
Educa¢io Ambicntal relacionadas com a fauna ¢
para que fossc possivel fornccer explicagdes mais
detalhadas sobre a mesma, foi feito um levantamento
preliminar da fauna do Parque. Para tanto utilizou-sc
um binéculo marca KAMAKURA KOHKI: ZW
CF 10 x 30; bloco dc anotagdes ¢ os guias dc
campo: Frisch, 1981; Dunning, 1982; Dunning,
1987; Emmons, 1990; Hofling & Camargo, 1993;
Souza, 1998.

Para as atividades cducacionais cm
Trilhas Interpretativas implantou-s¢ em 1999 a
Trilha da Biosfera, num local de¢ facil accesso, fora
da area normal de visitagdo publica do Parque.

O Programa d¢ Educagio Ambicntal com
escolares consistiu em levar estudantes de Primeiro
Grau dc Escolas Publicas ¢ Particularcs a uma
visita monitorada com 3 horas de¢ duragdo.

O percurso ¢ iniciado levando os alunos a
percorrerem uma Trilha Interpretativa, a Trilha da
Biosfcera, que possui menos de um quilometro de
cxtensdo, onde nogdes basicas do Ecossistema de
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Mata Sccunddria sdo abordadas. Durantc o
percurso ¢ chamada a atengdo para que scjam
obscrvados os diferentes  tipos  de  animais ¢
vegetais, tentando incentivar a utilizagdo dos varios
sentidos como a visdo, audigdo, olfato ¢ tato, para
melhor vivenciar os componentes da naturcza.

Ao término da Trilha os estudantes sio
conduzidos ao Viveiro Florestal da Capital, onde reccbem
explicagdes sobre a produgio de mudas, desde o preparo
de embalagens, semeadura, repicagem ¢ cstaquia.

No preparo das embalagens ¢ explicado
como devem ser feitos os saquinhos para
transplantar mudas, que devem conter um composto
formado por uma mistura de¢ terra ¢ matéria
orginica dccomposta. Depois sio dadas explicagdces
sobre semeadura nos canteiros, onde sc conscgue a
germinagdo de uma grande quantidade de sementes,
num cspago reduzido. Informagdes sobre repicagem
também sdo fornecidas ¢ os alunos aprendem que as
sementes que ja germinaram ¢ s¢ desenvolveram sdo
transplantadas para cmbalagens maiores.

A scguir os estudantes reccbem nogdcs
sobre irrigagdo, ao visitarem uma Estufa ¢ uma
Bomba ¢ Roda d’agua. Na Estufa, que ¢ conhecida
também como Casa de¢ Vegetagio ou Casa de
Vidro, cxplica-s¢ como ¢ possivel, neste local, ser
controlada a  temperatura,  umidade do ar,
luminosidade ¢ a quantidade de agua para irrigagio.
Ja na Bomba ¢ Roda dagua informagdes sdo dadas
sobre cssc tipo de Bomba, que ¢ muito utilizada cm
propricdades rurais, devido ao baixo custo ¢ por
ndo acarretar polui¢iio ao meio ambicnte.

Apdés a visita ao Viveiro Florestal ¢
explicagdes sobre a importincia de reflorestamento
com cspéeics nativas, os alunos continuam a ser
monitorados pclo Parque, obscrvando sua fauna ¢
flora ¢ chegam ao Mirante das Capivaras, onde um
grupo desses animais ¢ avistado ¢ nogdes sobre a
biologia dessa cspécic sido repassadas.

Os  cstudantes  sio  cencaminhados.
posteriormente, a uma arca de  piquenique ¢
playground, ondc desfrutam de momentos  de
recreagdo ao ar livre.

A visita monitorada continua apos csta
parada dc cerca de 20 minutos ¢ o grupo chega ao
Muscu Florestal “Octavio Veechi”. Neste momento
os alunos recebem nogdes sobre a importancia deste
Muscu, criado ¢cm 1927, cspecializado em madceiras,
possuindo amostras tlorestais na forma de moveis,
utensilios ¢ outras pegas feitas com csse material.
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Depois do Musecu os estudantes  sdo
levados até o Marco do Trépico de Capricormio,
onde ¢ explicada a importancia geografica deste
ponto. Trata-s¢ de uma linha imagindria, que
circunda o Hemisfério Sul da Terra, passando
justamente pelo Horto Florestal ¢ sendo responsavel
pela delimitagio do clima brasileiro. Nas
proximidades dessec local, os cstudantes vio
conhecer a imagem de Sio Jodo Gualberto, protetor
das florestas do Estado dc Sdo Paulo. Esta imagem,
esculpida em marmore, foi doada pelos Monges
Beneditinos da Italia ¢ trazida para o Parque ecm
Junho de 1956.

Depois o grupo scguc até o Palicio de
Verdo do Governo do Estado, construgio da década
de 30, que foi a antiga residéncia da Dirctoria Geral
do Instituto Florestal ¢ hoje esta a disposi¢io do
Governador, como Residéncia de Verdo.

Finalmente, os estudantes chegam até
uma arca de lagos, formados pelo Corrego da Pedra
Branca, aonde ¢ explicado o ciclo da agua ¢ a

importancia da mesma para a vida do ser humano.
Sdo dadas informagbes sobre a vegetagdo, desde
arborea como o pinheiro-do-brejo a aquaticas como
ninf¢ias ¢ sobre as aves aquaticas ¢ sua
alimentagdo, possibilitando que mais uma vez a
no¢do de cadeia alimentar possa ser abordada.

3 RESULTADOS

No trabalho desenvolvido com as Escolas,
os estudantes receberam nogdes sobre a Biologia de
algumas espécies da fauna do Parque, como
alimentagdo, reprodugio, predagiio ¢ da importincia
de existirem arcas cspecialmente protegidas.

As TABELAS 1 ¢ 2 referem-se ao
levantamento preliminar das espéeies de aves ¢
mamifcros que ocorrem no Parque Estadual Alberto
Loefgren. Este levantamento foi realizado com a
finalidade de fornecer subsidios para o trabalho de
Educagdo Ambiental.

TABELA 1 - Aves do Parque Estadual Alberto Locfgren.

NOME CIENTIFICO NOME POPULAR FAMILIA
Casmerodius albus gar¢a-branca-grande Ardeidae
Lgretta thula garga-branca-pcquena Ardeidac
Butorides striatis socozinho Ardeidae
Nycticorax nycticorax soco Ardcidac
Coragyps atratus urubu-de-cabega-preta Cathartidac
Dendrocygna viduata ireré Anatidae
Cairina moschala pato-do-nato Anatidac
Anas platyrhiynchos pato-rcal Anatidac
Polyborus plancus caracard Falconidae
Penclope obscura jacuguagu Cracidae
Rallus nigricans saracura-sand Rallidac
Aramides saracura saracura-do-mato Rallidac
Gallinula chloropus trango d'agua Rallidae
Vanellus chilensis quero-quero Charadriidae
Columba livia pombo doméstico Columbidac
Columbina talpacoti rolinha-caldo-de-feijao Columbidac
Leptotila rufaxilla juriti Columbidac
Pyrrhura frontalis tiriba Psittacidae
Forpus xanthopterygius tuim Psittacidac
Brotogeris tirica periquito-verde Psittacidac
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continuagio - TABELA 1

NOME CIENTIFICO NOME POPULAR FAMILIA
Pionus maximiliani maitaca Psittacidac
Piaya cayana alma-de-gato Cuculidae
Crotophaga ani anu-preto Cuculidac
Tyto alba suindara Tytonidac
Otus choliba corujinha-do-mato Strigidac
Speotyto cunicularia coruja-buraqucira Strigidac
Nyctibus griseus urutau Nyctibiidac
Lupetomena macroura beija-tlor-rabo-de-tesoura Trochilidac
Melanotrochilus fiiscus beija-flor-preto-c-branco Trochilidac
Amazilia lactea beija-flor-de-peito-azul Trochilidac
Ceryle torquata martim-pescador-grande Alcedinidac
Ramphastos dicolorus tucano-de-bico-verde Ramphastidac
Celeus flavescens pica-pau-de-cabega-amarcla Picidac
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca Picidac
Veniliornis spilogaster pica-pauzinho-verde-carijo Picidac

Furnarius rufis
Synallaxis spixi
Myiophobus fasciatus
Pitangus sulphuratus
Tyrannus melancholicus
Notiochelidon cyanoleuca
Troglodytes aedon
Platycichla flavipes
Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Mimus saturninus
Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Coereba flaveola
Tachyphonus coronatus
Thraupis sayaca
Tangara cayana

Dacnis cayana
Zonotrichia capensis
Volatinia jacarina
Sporophila cacrulescens
Molothrus bonariensis
Carduelis magellanicus
Passer domesticus
Estrilda astrild

jodo-de-barro
jodo-teneném
filipe

bem-te-vi

Siriri
andorinha-azul-c-branca
corruira
sabid-una
sabia-laranjeira
sabid-poca
sabia-do-campo
mariquita
pia-cobra
pula-pula
cambacica
tiC-preto
sanhago
saira-amarela
sai-azul
tico-tico

tiziu

coleirinho
chopim
pintassilgo
pardal
bico-de-lacre

Furnariidac
Furnariidac
Tyrannidac
Tyrannidac
Tyrannidac
Hirundinidac
Troglodytidac
Muscicapidac
Muscicapidac
Muscicapidac
Mimidac
Embcrizidac
Emberizidac
Embcrizidac
Embcrizidac
Embcrizidac
Embcrizidac
Emberizidac
Emberizidac
Emberizidac
Embecrizidac
Embcrizidac
Embcrizidac
Fringillidac
Passcridac
Estrildidac
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TABELA 2 - Mamiferos do Parque Estadual Alberto Loefgren.

NOME CIENTIFICO NOME POPULAR FAMILIA
Didelphis marsupialis gamba Didelphidac
Cebus apella macaco-prego Cebidac
Alouatta fusca bugio Cebidace
Sciurus aestuans serelepe Sciuridae
Hydrochaeris hydrochaeris capivara Hydrochacridae
Silvilagus brasiliensis tapiti ou lebre-do-mato Leporidae

A Trilha da Biosfera, plancjada ¢
implantada numa areca de mata, fora da area de
visitagdo publica, permitiu.que os alunos pudessem
ter, em seguranga, um contato mais dircto com a
fauna ¢ flora, servindo como um importante
instrumento para a sensibilizagdo dos estudantes
em relagdo ao meio ambiente.

O comportamento dos alunos foi observado
pelos monitores para melhorar a atuagio dos
mesmos nos trabalhos subseqiientes. Durante a fase
inicial os estudantes, em geral, prestavam atengdo
apenas as explicagdes, mas com o desenrolar das
atividades comegaram a fazer perguntas ¢ s¢ sentir
mais a vontade em relagio ao meio ambiente,
utilizando o que lhes foi ensinado sobre a importancia
dos varios sentidos para uma melhor percepgio do meio.

Durante o percurso os estudantes
chegaram a identificar algumas espécies arboreas,
muitas das quais estudaram quando da passagem
pelo Viveiro Florestal. Identificagio de animais
como o bugio, macaco-prego, serelepe, martim-
pescador, tico-tico ¢ outros, de facil observagio, foi
também realizada pelos alunos.

Perguntas levantadas pelos estudantes
mostraram o interesse pela questdo ambiental.

As atividades serviram para complementar
o trabalho desenvolvido em sala de aula peclos
professores em relagio a nogdes basicas de
Ecologia.

4 DISCUSSAO

Segundo a Constituigdo da Republica
Federativa do Brasil, de 05 de outubro de 1988, no
Capitulo VI, referente ao Mcio Ambicente, o Artigo
225 trata que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
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povo ¢ essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-s¢ ao Poder Publico ¢ a coletividade o
dever de defendé-lo ¢ preserva-lo para as geragées
presentes ¢ futuras. Para assegurar a cfetividade
desse direito, incumbe ao Poder Publico promover a
Educag¢do Ambiental em todos os niveis de ensino ¢
a conscientizagdo publica para a preservagido do
meio ambiente (Brasil. Leis, decretos, ctc., 1988).

Na Constitui¢do do Estado de Sdo Paulo,
de outubro de 1989, Capitulo IV, Se¢do I, referente
ao Mcio Ambiente, o Artigo 193 estabelece que o
Estado, mediante¢ lei, criara um sistema de
administragdo da qualidade ambiental, protegdo,
controle ¢ desenvolvimento do meio ambiente ¢ uso
adequado dos recursos naturais, para organizar,
coordenar ¢ integrar as agdes de orgios ¢ entidades
da administragio puablica dircta ¢ indircta,
assegurada a participagdo da coletividade, com o
fim de promover a cducagio ambiental ¢ a
conscientizagdo publica para a preservagio,
conservagdo e recuperagdo do meio ambiente (Sdo
Paulo. Leis, decretos, ctc., 1989).

Para promover a Educagdo Ambiental foi
desenvolvido no Parque Estadual Alberto Loefgren,
um Programa com Escolas da Rede Publica ¢
Particular. A localizagio privilegiada deste Parque,
inserido dentro de uma das maiores cidades do
mundo, faz com que seja muito procurado, tanto
por Escolas, como pelo publico em geral, em busca
de um maior contato com o ambiente natural. De
acordo com Thelen & Miller (1976), o potencial
educativo de um Parque depende de fatores tais
como acessibilidade ¢ distincia entre os centros
urbanos ¢ da medida em que os recursos naturais ¢
culturais sejam  mostras  representativas  de
importantes fendmenos ecoldgicos, naturais ¢
culturais, que possam ser interpretados mediante uma
metodologia docente, facilmente compreensivel.
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Segundo o Sistema de Parques Nacionais
dos Estados Unidos (Scheiner, 1984), os critérios
de selegdo de areas de estudo ambiental sdo
basicamente: proximidade a centros docentes (que
permitam uma boa interagio entre o sistema de
aulas tradicionais e experiéncias de campo), acesso
facil, existéncia na area de infra-estrutura de
servigos basicos (estacionamento, dgua corrente,
sanitarios, bar, telefone), potencial educativo, arcas
que mostrem de modo claro o impacto do homem
sobre a natureza, areas que possam suportar o
impacto do uso regular pelos grupos que estejam
participando dos programas de estudo.

Do nosso ponto de vista, o Parque
Estadual Alberto Loefgren apresenta todos os
aspectos apontados por Scheiner (op. cit.) para ser
uma area onde possam ser desenvolvidos programas
de Educagdo Ambiental com escolares.

De¢ acordo com Cervantes ef al. (1992) o
Programa de Uso Publico do Instituto Florestal tem
por objctivo propiciar lazer, recreagdo ¢ educagdo
ambiental & comunidade, bem como despertar uma
consciéncia critica para a necessidade de
conservagiio dos recursos naturais das Unidades de
Conservagdo sob sua administragio. O trabalho
desenvolvido no Parque Estadual Alberto Loefgren
tem permitido fornecer aos alunos de escolas
publicas ¢ particulares, no¢des basicas de diferentes
ecossistemas ¢ tem levado a discussdo de assuntos
relacionados a conservagdo ambiental, fazendo com
que os estudantes vivenciem diferentes situagdes ¢
se conscientizem da importincia de um ambicnte
cquilibrado, levando-os a uma maior sensibilizagdo
para as questdes do meio em que viven.

Os Programas de Uso Publico em
Unidades de Conservagdo ¢ de Produgio, através
dos subprogramas de Lazer ¢ Educagio Ambiental,
sdo estratégias importantes para a formagdo de uma
consciéncia critica sobre a problematica ambiental ¢
o engajamento da comunidade na conservagio e
preservagio do meio ambicnte (Tabancz &
Herculiani, 1990).

A degradacio dos ecossistemas florestais,
bem como a cnormidade de problemas ambientais
que afligem nosso planeta, tém suas raizes
mais profundas na falta de uma consciéncia
ambiental ¢ participa¢io dos cidadios na melhoria
de sua propria qualidade de vida. A Educagio
Ambiental tem importancia fundamental para a
reversdo dessa situagdo (Sorrentino ef al., 1990).
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Considerando que aquele que compreende os
“porqués” estara em melhor situagio para agir
corrctamente, as Universidades, os Estabelecimentos
de ensino médio ¢ primario devem ser convidados a
participar dos programas de divulgagdo do Parque e
de difusdo em geral, dos principios conservacionistas
(Magnanini, 1970).

O Programa de Educagiio Ambiental que
foi claborado para o Parque Estadual Alberto
Loefgren visou atingir estudantes de primeiro grau.
De acordo com QGarrido er al. (1982) as
modificagdes de comportamento ¢ pensamento
ocorrem como resultado de experiéncias ¢ agdes
reais ¢ como, de um modo geral, a crianga ¢é curiosa
pelas coisas da natureza, a cducagio para a
conservagio da natureza deve-se iniciar logo que as
mesmas vao para a escola.

Lima ef al. (1993) também escreveu que
em todo o trabalho de Educagio Ambiental, o publico
que melhores resultados produz ¢, sem duvida, o
infantil, pois os primeiros anos da infincia sio de
extrema importincia para o descnvolvimento psico-
afetivo ¢ estruturagiio da personalidade humana.

Segundo Tanner (1978), a Educagio
Ambiental ¢ uma forma da crianga poder saber que
a naturcza abrange sistemas ordenados ¢ que nio ¢
nem estranha, nem ameagadora. E uma forma de
experimentar o fascinio, a satisfagio, a estimulagido
¢ a aventura de conhecer o mundo natural e ¢
através desse tipo de conhecimento que se estimula
o desejo de protegé-la.

Entre os principios basicos da Educagiio
Ambiental utilizam-se diversos ambientes educativos e
uma ampla gama de métodos para comunicar ¢
adquirir conhecimentos sobre o Meio Ambiente
(Dias, 1992). As exigéncias da interpretagiio em arcas
silvestres sio de carater especializado por estar o
publico que recebe a mensagem fisicamente
presentc no meio do recurso natural, alvo de
discussdo, ou seja, o parque ou reserva passa a ser
a propria sala de aula (Griffith, 1985).

Entrc as atividades desenvolvidas com
estudantes no Parque Estadual Alberto Loefgren
utilizou-se uma Trilha Interpretativa ¢ também uma
arca de recreagdo. Aoki & Doro (1990) consideraram
que tanto a Trilha Educativa como o Centro Cultural e
a Arca de Recreagiio desempenham papel fundamental
na integragio do homem com o scu ambiente
natural, cultural ¢ social, através do desenvolvimento
de atividades cientificas, cducativas ¢ recreativas.
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A partir de 1999, devido as dificuldades
encontradas com a utilizagdo de uma trilha,
localizada numa &rea de visitagdo publica, pela
presenca de clementos indesejaveis no meio da
mata, foi planejada e implantada uma nova Trilha
Interpretativa, a Trilha da Biosfera, numa area de
mata, de facil acesso, na parte administrativa do
Parque. Seu nome deve-se ao fato de seu inicio ser
Jjunto ao prédio da Reserva da Biosfera.

Segundo Guillaumon et al. (1977) a
Trilha de Interpretacdo ¢ um processo em um sitio
natural, que proporciona um contato mais estreito
entre o homem ¢ a naturcza. Flora, fauna ¢
fendmenos naturais locais sdo comunicados de
diferentes manciras, propiciando explicagdes sobre
os processos bioldgicos, as relagdes ecoldgicas, do
meio ambiente € sua protegcdo, constituindo
importante instrumento pedagogico.

Para Brace et al. (1977) as trilhas naturais
de centros de conservagdo fornecem a mais importante
ferramenta para ensinar as relagdes sobre o meio
ambiente. Inicialmente a func¢do das trilhas foi
suprir a necessidade de deslocamento. Com o
passar dos anos houve uma alteragdo de valores, de
simples meio de deslocamento @ um novo meio de
contato com a natureza (Andrade & Rocha, 1990).

A trilha ¢ de grande valor educativo.
Oferece o melhor meio de se estudar ao ar livre, de
se sentir mais de perto e, portanto, de modo mais
permanente, o que se aprende, de se compreender a
interdependéncia das coisas, de s¢ aprender a
unidade do todo ¢ de se apreciar o inestimavel valor
do conservacionismo. Isto ¢, o uso sabio do que a
natureza oferece, para assim evitar o desperdicio, o
esbanjamento, a devastagdo ¢ a destruicdo dos
recursos naturais por ignorancia ou ganincia. E
uma escola ao ar livre na qual o estudante vive o
que estuda (Belart, 1978).

No Parque Estadual Alberto Loefgren o
passeio interpretativo ¢ realizado com monitores.
De acordo com Miranda (1992), a vantagem de um
passeio ou itinerario guiado ¢ a de fornecer um
servico pessoal, adaptando a interpretagdo as
necessidades dos participantes ¢ podendo explicar
cventos espontincos, oferecendo a possibilidade de
manter um intercambio de informagdes bilaterais.

Bodjadsen & Borba (1998) escreveram,
que dentro dos parques, além do lazer, a area nos
permite intensificar os sentidos, observando ¢
conhecendo melhor a natureza.
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Durante a visita monitorada foram seguidas
as recomendagdes de Matsushima (1987) e Koff &
Pereira (1989), incentivando os estudantes a utilizarem-se
dos varios sentidos para o reconhecimento de espécies
vegetais ¢ animais. Experimentar as sensacdes de ver,
ouvir, cheirar, provar € tocar as coisas ¢ 0s seres que
compdem a natureza. Tentar descrever as cores, sons,
sabores, cheiros e texturas, enfim despertar os alunos
para a observagfio, o reconhecimento ¢ a percepgio
critica do meio que os rodeia através do uso ¢
desenvolvimento das fungdes dos orgios dos sentidos.
Com a visdo, observar e descrever, para poder
comentar os componentes do meio ambicnte. A
utilizagdo do olfato para a identificagio dos odorcs
agradaveis ¢ desagradaveis, naturais ¢ artificiais ¢ a
utilizagdo da audigio para poder diferenciar os varios
tipos de sons emitidos pela natureza.

Como descrito na metodologia, no Pa
Estadual Alberto Loefgren, entre as ativid
desenvolvidas com as Escolas, os alunos visitam o
Viveiro Florestal da Capital, com uma arca 1util de
3.000 m’ ¢ cujos principais objetivos sio os de dar
apoio as pesquisas, produzir mudas de cspécies
florestais ¢ atender as visitas ligadas a Educacic
Ambiental. Os estudantes tém contato com mudas
de diferentes espécies, que depois sio identificadas
em campo. Por intermédio do Viveiro os alunos
recebem nogdes sobre produgio de mudas de
esséncias nativas e exoticas, coleta de sementes, etc

Em outras Unidades de Conservacio, ¢
exemplo da Floresta de Avaré, o subprograma dc
Interpretagio da Natureza também envolve
estratégias de Trilha Monitorada ¢ Viveiro de
Mudas (Aoki & Santos, 19953).

A observagiio sobre diferentes espécics
animais ¢ vegetais tem permitido aos estudantes
aprenderem nogdes de cadeia alimentar e ¢
importancia da fauna ¢ da flora. Para tanto foi feiic
um levantamento preliminar da fauna local ¢ 2
biologia das espécies pesquisada através dos
trabalhos de Carvalho (1969) ¢ de Sick (1997)
Segundo Spangle & Putney (1974) para o Prograno
Interpretativo deve-se pesquisar ¢ analisar aspectos
especificos que sdo potencialmente interessantes, tais
como, nos aspectos bioldgicos, a flora ¢ a fauna.

Dec acordo com Sorrentino ef al. (1590),
uma caminhada propicia discussdes sobre o processe
de renovagdo das florestas tropicais, reprodugio dos
vegetais, papel dos agentes polinizadores de flores ¢
dispersores de sementes.

rque
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Segundo Machado (1982) ¢ importante
desenvolver na crianga o gosto pela natureza, para
que ela tenha um relacionamento amistoso com a fauna,
a flora ¢ em especial com a floresta. Para a crianga
¢ importante gostar. Para gostar € preciso conhecer,
mas a maioria das criangas hoje vive nas grandes
cidades, isoladas do contato direto com a natureza.
Os animais que a crianga urbana v€ com mais
freqii€ncia, fazem parte de uma fauna deturpada por
um desequilibrio ecoldgico, sdo estes as baratas,
pernilongos, moscas, ratos. Como as pessoas da cidade,
em especial as criangas, tém contato direto quase que
somente com estes animais, elas passam a generalizar
a toda fauna as caracteristicas da fauna urbana que
conhecem ¢ a impressdo ndo ¢ muito boa. Assim a
imagem de toda a fauna fica prejudicada e distorcida
pelo contato com aqueles poucos animais que
conseguiram sobreviver em grande nimero na cidade.

A medida que os estudante é levado a
observar a fauna ¢ flora, cle ¢ incentivado a
aprender sobre a linguagem da natureza, a se
reconhecer como animal, a compreender que da
manutengdo do equilibrio do meio dependerd a sua
sobrevivéncia como espécie. Afinal a Terra ¢ o
habitat do Homem. Consciente disto, ele passard a
exercer sobre o meio uma agiio mais responsavel,
mais madura ¢ cuidadosa. Esta ¢ a verdadeira
consciéncia ecologica (Scheiner, 1984).

Os alunos aprendem durante a visita ao
Parque Estadual Alberto Loefgren, que tanto os
animais de grande porte, como os proprios sistemas
naturais, dependem em grande cscala de animais
pequenos, especialmente de herbivoros e detritivoros,
que predominam tanto em numero de espécies, como
em biomassa animal total. Qualquer esquema de
conservagio dos ambientes naturais nio pode deixar
de considerar esses organismos (Brown Jr., 1977).

De acordo com Leal Filho (1988) a
utilizagfio metodoldgica do recurso “estudo de campo”
como téenica de estimulo a conservagdo ambiental a
nivel de ensino elementar ¢ médio, fornece em primeira
mio informagdes sobre um determinado ambiente,
oferecendo ainda ao aluno uma visdo concreta acerca
do tema a ser investigado. Na medida em que o nivel
de teorizagio ¢ minimo, os estudantes passam
efetivamente a se envolver com a nova situagio.
Estimula também o desenvolvimento de habilidades
diversas, a exemplo do reconhecimento de organismos
vivos, convergindo para uma melhor compreensio
acerca da integracdo entre a flora ¢ a fauna.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(2):193-203, 2000.

Da mesma forma, os alunos também
passam a perceber exemplos negativos da relagdo
do homem com as areas de lazer, tais como: lixo
jogado no chdo, lagos poluidos, arvores e
monumentos agredidos, o que ¢ importante para a
conscientizagio de que o bem estar de todos
depende da agdo individual, evitando a degradagéo
¢ destrui¢do do ambiente em que o ser humano vive,

5 CONCLUSOES

O levantamento preliminar das aves ¢ dos
mamiferos do Parque Estadual Alberto Loefgren
forneceu subsidio para as atividades educacionais
relacionadas a preservagdo da fauna.

A Trilha implantada serviu como um
importante instrumento para a sensibilizagio do ser
humano em relagdo ao Meio Ambiente, permitindo
que os alunos vivenciassem os conhecimentos
ecologicos adquiridos em sala de aula.

Os  resultados  obtidos  forneceram
subsidios para a claboragdo de novas estratégias de
atuagdo com escolares.

A visita monitorada atingiu seus objetivos
de contribuir para a conscientizagio dos alunos de
Escolas Publicas ¢ Particulares de 1° Grau sobre a
importancia de se proteger a natureza ¢ de se
manter um meio ambiente equilibrado.
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INSTRUCOES AOS AUTORES
1 REVISTA DO INSTITUTO FLORESTAL (Rev. Inst. Flor.)

Publicagio semestral do Instituto Florestal, destinada a veiculagdo de artigos técnico-cientificos, notas cientificas e artigos de revisio em
ciéncias florestais e afins.

1.1 Encaminhamento e A‘presentas;ﬁo do Original

Os trabalhos externos & Instituigio deveriio ser encaminhados ao Presidente da Comissdo Editorial, Caixa Postal 1322, 01059-970 Sdo Paulo - SP -
Brasil; os trabalhos internos & Instituigio deverdo ser encaminhados ao chefe imediato e ao diretor da divisio a qual pertencem que, ap6s analise, enviard a
Comissdo Editorial. Os trabalhos deverdio ser encaminhados em 4 (quatro) vias (1 original e 3 copias), respeitando-se as margens superior ¢ inferior de 20 mm x
20 mm e as margens laterais esquerda de 30 mm e direita de 20 mm.

Serdo analisados pela Comissdo Editorial e, apos a andlise, encaminhados ao(s) autor(es) para atendimento das sugestdes apresentadas.
Procedidas as modificagdes sugeridas, o(s) autor(es) devera(ao) enviar 2 (duas) vias (1 original ¢ 1 copia) da versdo final do artigo, acompanhadas do disquete
correspondente digitado no aplicativo “Word for Windows”, fonte Times New Roman tamanho 11, em espago duplo, respeitando as margens anteriormente citadas.

Deverdo obedecer a seguinte ordem: TITULO do trabalho em caixa alta, seguido do titulo na lingua do ABSTRACT; RESUMO ¢
ABSTRACT seguidos de Palavras-chave e Key words; INTRODUGAO; REVISAO BIBLIOGRAFICA (que dependendo do(s) autor(es) pode ser
incluida na INTRODUCAO; MATERIAL(AIS) E METODO(S); RESULTADOS; DISCUSSAO; CONCLUSAO(OES); AGRADECIMENTO(S)
(se houver) e REFERENCIA(S) BIBLIOGRAFICA(S).

A identificagdo, filiagdo e enderego dos autores, ndo deverdo ser incluidos no corpo do texto, mas sim em uma pdgina, em separado, que
acompanhara o manuscrito.

1.2 Tlustragoes
Sido consideradas ilustragdes as FIGURAS, TABELAS e QUADROS. Deverdo ser citadas no texto e colocadas o mais proximo possivel deste.

1.2.1 As FIGURAS (mapas, grificos, fotos, desenhos) deverdo ser numeradas continua e sequéncialmente com algarismos arabicos e titulo auto-
explicativo abaixo, deveriio ainda ser elaboradas a partir de softwares compativeis com o Windows 98, tais como: Corel Draw, Excel, etc. O uso de escala é
obrigatorio, e constara juntamente com a legenda (se houver), na prépria figura. As fotos deveriio ser de boa qualidade, acompanhadas dos negativos,
ou em disquete.

1.2.2 TABELAS e QUADROS deverdo ser numerados consecutivamente com algarismos arabicos, encabegados ¢ citados como TABELAS ou
QUADROS com titulo auto-explicativo acima, sendo a numeragio distinta daquela das figuras. Quando se tratar de TABELA, 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 devera ser de 215 mm x 170 mm, incluindo o titulo ¢ a fonte (se houver). Caso seja necessirio reduzir o
original, calcular a redugiio de acordo com o tamanho da pagina impressa para que niio haja perda na nitidez.

1.3 Citagao da Literatura no Texto
Deveri ser feita na forma de AUTOR em caixa alta/baixa e ANO entre parénteses. Quando houver mais de dois autores usar et al.
1.4 Referéncia Bibliografica

Devera ser apresentada em ordem alfabética pelo sobrenome do autor ou do primeiro autor, sem numeragio (consultar ABNT - NBR 6023 -
NB 66 - 1989). Quando houver virios artigos do(s) mesmo(s) autor(es), obedecer a ordem cronoldgica crescente; quando houver vérios artigos do
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