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PRODUÇÃO DE SERRAPILHEIRA E O RETORNO DE MACRONUTRIENTES EM FLORESTA
PLUVIAL ATLÂNTICA - ESTAÇÃO BIOLÓGICA DE llORACÉIA (SÃO PAULO - llRASIL)*

RESUMO

Estudou-se na Floresta Pluvial Atlântica.
na Estação Biológica de Boracéia, durante 24
meses, a produção de scrrapilhcira, avaliando-se a
I?art~cipação percentyal apresentada pelas diferentes
frações que a compocm. Neste estudo. optou-se em
dividir a scrrapilhcira nas frações folhas, ramos e
outros componentes, tais como flores. frutos e
sementes. A produção anual da scrrapilhcira foi de
6054,10 k&ha", onde a fração folhas contribuiu
com 72,7.)%; ramos, com 16.09% e outros
componentes com 11,29%. A produção mensal
da scrrapilhcira apresentou sazonal idade
inconspícua. As concentrações de macronutricntcs,
na_ serrarilhsir~, cOIJespon~eral~~ oa: N =_ 1,73...,~;
P - 0,0610, K - 0,2610, Ca - 0,)410, Mg - O).) 10
e S = 0,18% e a transferência média de
nutrientes via scrrapilhcira, em kg.hal.ano', foi
de 105,24 de N; 3,41 de P; 14,76 de K; 32,83 de
Ca; 14,72 de Mg e 11,69deS.

Palavras-chave: scrrapilhcira; macronutricntcs:
Floresta Pluvial Atlântica.

INTRODUÇÃO

A cobertura florestal que originalmente
existia no Estado de São Paulo, ocupando grande
parte de seu território, está reduzida, no Planalto
Paulista, á poucos fragmentos e, na faixa litorânea,
à Floresta Pluvial Atlântica, que ocorre ao longo da
costa e sobre os maciços montanhosos das Serras
do Mar e de Paranapiacaba.

Alccbiadcs CUSTODIO FILHO**
Geraldo Antonio Dahcr Corrêa FRANCO**

Fábio POGGIANI***
Antonio Cecílio DIAS**

AllSTRACT

This studv is an analvsis of litter
production, bascd OÍl data collcctcdin thc Atlantic
Rain Forest, Boracéia Biological Station from 1985
to 1987 (during 24 months). Thc littcr was
scparatcd to lcavcs, branchcs and othcr parts
likc flowcrs, fruits and seeds. Thc pcrccntagc of
cach was ratcd. Thc armual littcr production is
6054.10 kg.ha whcrc thc lcavcs fraction
contributcs with 72.73%; branchcs with 16.09%
and thc othcr parts with 11.29%. Thcsc valucs
are bclow avcragc levels for Tropical Forests.
Thc monthly litter production does not show
sharp changc with thc scasons. Nutrient
conccntration in thc litter was: N = 1.73 %;
P = 0.06%; K = 0.26%; Ca = 0.54%; Mg = 0.23%
and S = 0.18% and thc nutricnt avera~e
translocatcd by litter, in kg.hal.yr', is 105.24 tor
N; 3.41 for P; 14.76 for K; 32.83 for Ca; 14.72 for
Mg and 11.69 for S.

Kcv words: littcr; macronutricnts: Tropical Rain
Forest.

Atualmente, a Floresta Pluvial Atlântica é
a maior c mais importante expressão florestal
existente no estado, ocorrendo do extremo norte ao
extremo sul, ao longo da região litorânea. Pela
extensão c pelas diferentes condições cdafo-
climáticas que apresenta, abriga um grande número
de espécies vegetais e animais e, como
conseqüência dessas características, apresenta um
grande número de espécies cndêmicas.

(") Aceito para publicação em maio de 1996. Projeto financiado pela FAPESP 85·1774-8 e pelo CNPq 30.1123/85 e 404369/85.
(00) Instituto Florestal, Caixa Postal 1.322, 01059·970, São Paulo, SP, Brasil.
(000) Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Caixa Postal 109, 13.400·970, Piracicaba, SP. Brasil.
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Essa vegetação carece de informações
quanto à sua composição, estrutura e dinâmica,
embora vários trabalhos tenham sido realizados ou
estejam em desenvolvimento. Consideram-se a ex-
tensão c a complexidade dessa formação vegetal
como os fatores responsáveis pela escassez de da-
dos, o que dificulta seu conhecimento mais pro-
fundo. Além disso, estudos dessa natureza são ne-
cessários porque a Floresta Pluvial Atlântica possui
uma cobertura vegetal de importância vital na esta-
bilidade das vertentes serranas e na biodivcrsidadc
que resguarda. Tal cobertura vem sendo dcscaractc-
rizada desde a ocupação do Planalto Paulista pelos
colonizadores, atividade essa acentuada a partir da
década de 50, principalmente devido aos processos
industriais e ao uso inadequado dos recursos
florestais.

Seu clima, condicionado por ventos
oceamcos, é classificado, segundo KOEPPEN
(1948) como Af "Tropical chuvoso com chuvas o
ano todo". Esses ventos saturados de umidade, ao
subirem a cscarpa atlântica, resfriam-se e não
contêm o excesso de umidade, ocorre a
condcnsação e precipitação, principalmente nas
partes mais altas da serra, em forma de nevoeiro ou
chuva. Assim, a umidade sustenta a floresta
costeira (JOL Y, 1970).

Quanto ao solo, geralmente pobre e
intcmperizado à grande profundidade, a perda de
nutrientes por Iixiviação é acelerada pelos altos
índices pluviométricos, caráter esse que, associado
ao relevo e ao clima, toma a formação muito
diversificada em espécies, todavia muito instável
quanto ao equilíbrio dinâmico (GOLLEY e/ al.,
1978 e SILVA & LEITÃO FILHO, 1982).

Em relação aos ciclos biogcoquímicos,
poucos trabalhos foram realizados na área de
abrangência dessa vegetação. Sabe-se que o estudo
da produção da scrrapilhcira, constituída pelas fo-
lhas, ramos, flores e frutos, é de grande importância
para a compreensão do ciclo biogcoquímico de um
ccossistcma florestal (MASON, 1980).

Esses dados, aliados a outros referentes
aos estudos florísticos, proporcionarão um melhor
cmbasamcnto para a tomada de decisões sobre o
manejo que poderá ser dado à Floresta Pluvial
Atlântica.

No âmbito do estudo da ciclagcm de
nutrientes, a produção da scrrapilhcira constitui

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, S( I): I-I G, 1996.

parte importante da trajetória dos nutrientes no
setor biológico, constituindo os compartimentos
planta-folhcdo-solo (MEGURO ct al., 1979 e
PAGANO, 1985).

Em São Paulo, na Floresta Pluvial
Atlântica, VARJABEDIAN & PAGANO (1988),
STRUFF ALDI-DE VUONO et al. (1989),
DOMINGOS e/ al. (! 990), TEIXEIRA ct al.
(1992) e LEITÃO FILHO et al. (1993) estudaram
a deposição, a decomposição e o conteúdo em
nutrientes da scrapilhcira, relatando a não
ocorrência de sazonal idade marcantc na deposição e
na decomposição.

A importância da vegetação atlântica e
a necessidade de se conhecer, com maior
detalhe, os processos que regem sua dinâmica.
justificam os objetivos deste trabalho, que
foram: a) estimar a produção de scrrapilhcira:
b) estimar o retorno de macronutricntcs ela
fitomassa para o solo, através da produção de
scrrapilhcira e, c) estabelecer as correlações entre
as condições climáticas e a produção de
scrrapilhcira.

2 MATERIAL E MÉTODOS

A Estação Biológica de Boracéia,
localizada na Serra do Mar, na vertente voltada
para o planalto junto ao divisor marítimo,
distando deste 1,5 km (FIGURA I), é conhecida
na região como "Estação da Quina" e originou-se
da antiga Estação Experimental do Instituto
Agronômico' de Campinas, criada para o cultivo
da quina iChtnchona ledgeriana R. & P.)
utilizada no combate à febre malárica. Passada
a fase de cultivo, a Estação passou a ser
administrada pelo Museu de Zoologia da
Universidade de São Paulo, na condição de Estação
Biológica.

Abrange uma área de 805 ha no
Município de Salcsópolis, Estado de São Paulo,
nas coordenadas geográficas 23° 38' Lar. Sul e
46° 32' Long. W. e compõe parte da Reserva
Florestal de Casa Grande, pertencente à
Companhia de Saneamento Básico do Estado de
São Paulo - SABESP, criada com a função de
proteção dos mananciais e a captação de água
para o abastecimento da cidade de São Paulo.
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América do Sul

Estado de
São Paulo

Paraná

FIGURA 1 - Localização da Estação Biológica de Boracéia, SP, Brasil.

Rev. Inst. F1or. São Paulo, 8(1):1-16,1996.
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Essa área está incluída, portanto, no
Parque Estadual da Serra do Mar, unidade de
conservação do Estado de São Paulo, administrada
pelo Instituto Florestal, e ocupa posição estratégica
por ser naturalmente protegida com poucos sinais
de degradações. Localizada na zona tropical,
todavia muito próxima ao Trópico de Capricórnio,
está sob influência da altitude, alterando as
temperaturas e as precipitações pela intcrccpração
dos ventos alisios, que sopram constantemente do
oceano para o planalto. Essas condições, segundo
HOLDRIDGE (1978), condicionam uma floresta
subtropical baixo-montana muito úmida.

A classificação definitiva desta vegetação
torna-se dificil, dada a existência de diferentes
sistemas que adotam critérios específicos, cada qual
com sua proposta, cmbasados, geralmente, no
aspecto exclusivamente fisionômico (FERRL 1974
e SILVA & LEITÃO FILHO, 1(82)

Neste estudo adotou-se a classificação de
Floresta Pluvial Atlântica (AB'SABER, 1(56) e
reconhece-se que a vegetação da Estação Biológica
de Boracéia é constituída por espécies de Floresta
Pluvial Tropical. Apresenta um denso dosscl com
árvores distribuídas em dois ou mais estratos, onde
o dominante varia de 20 a 30 m, com ocorrência de
muitas cpífitas, lianas e trepadeiras e solo rccobcrto
por herbáceas, musgos, hepáticas e fungos.

CUSTODIO rILl-IO (1989) relatou para
a área da Estação Biológica de Boracéia a
existência de I 10 famílias e 480 espécies vegetais,
ocorrendo em número de espécies o domínio
das famílias Orchidaccac, Mclastomataccac.
Compositac, Solanaccac, Lcguminosac, Myrtaccac
e Rubiaccac.

Apresenta clima classificado como Cfa,
segundo KOEPPEN (1948) e pluviosidadc anual de
2504,8 nun. A temperatura média anual é de
17,9 "C. caracterizando a região de Boracéia como
Subtropical (HOLDRIGDE, 1(78) O mês mais
frio (julho) apresenta temperatura média de
14,7 °C, com mínima absoluta de -2,6 °C, e o mês
mais quente (fevereiro) apresenta temperatura
média de 21,5 °C, com máxima absoluta de
34,9 De. A umidade relativa média anual é de 86%.
O inverno é pouco rigoroso e moderadamente
chuvoso.

A Estação Biológica de Boracéia está
localizada no Planalto Atlântico, zona do Planalto

Rev. Inst. 1'70/,.,São Paulo. 8( I): I-I G, 1996.

Paulistano e subzonas das Morrarias do Embu.
onde o relevo é ondulado (morrotcs baixos), com,
predomínio de amplitudes locais menores que
50 m, topos arredondados e vertentes em perfis
convexos a rctilincos (PONÇANO ct al. , 1(81)

Os solos são rasos e de origem
granítica. com a presença freqüente de
afloramcntos rochosos, classi ficados como
pertencentes ao tipo "Campos do Jordão e
Litosol - fase substrato granito-gnaissc". São
solos arenosos, ácidos, com altos teores de
alumínio (BRASIL, 1(60)

A produção mensal e anual da
scrrapilhcira foi amestrada através de 22
coletores de madeira, com dimensões de
1,0 x 0,50 111 e fundo de tela de náilon. com
!,0 mnr' de malha. Esses coletores foram
distribuídos aleatoriamente em uma área de 1 ha.
sob o dosscl da 11OITS ta .

A coleta do material abrangeu um
período de dois anos, ele março de 1985 e
fevereiro de 1987, a intervalos mensais. O
material foi coletado, acondicionado em sacos de
papel, enviado para a pró-secagem e,
posteriormente, para os procedimentos de
laboratório.

Nos laboratórios elo Instituto Florestal,
a scrrapilhcira foi colocada em cstu fa de
circulação forçada. a 70 "C, por dois dias.
Procedeu-se então á separação das frações folhas
e ramos. Os componentes que não se
enquadravam nessas duas categorias foram
englobados na categoria ou tros. Essas frações
foram então' secas em cstu fa à temperatura
de 80 "C, até registrarem peso constante e,
posteriormente, pesadas em balança de precisão,
para a obtenção do peso da biomassa seca. Os
conteúdos dos coletores, por fração, foram
moídos em moinho do tipo Willcy e aliquotas
foram enviadas para as análises químicas no
laboratório de Radioquimica do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura - CENA.

Os valores das concentrações médias
dos nutrientes, em porcentagem, foram
multiplicados pelos pesos das respectivas
quantidades de cada fração da scrrapilhcira
produzida mensalmente, obtendo-se assim o
conteúdo de nutrientes depositado nesse
período
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Os resultados de deposição de nutrientes
sobre a superfície do solo, através da queda da
serapilheira, foram correlacionados com as
condições climáticas e analisados através do
coeficiente de correlação de Pearson, pelo Sistema
de Análise Estatística (SAS).

3 RESULTADOS E DISCUSSÁO

A pluviosidade média anual, para o
período de estudo, foi de 2451,35 mm, valor
próximo a 2504,8 mm, registrado no período de
1953 a 1989. A variação mensal da pluviosidade
mostrou-se similar à observada para o intervalo de
1953 a 1989, com pequenas discrepâncias mensais.

34,9
34,5

Casa Grande ( 890 mm )
(22 - 36)

50

40

30

20

10

A temperatura média anual de 17,7 °C foi
semelhante à média registrada para o período de
1970 a 1989. A umidade relativa média anual
mostrou-se semelhante à observada para o intervalo
entre 1970 a 1989. Os valores não foram inferiores
a 86%, nos 24 meses de observação, não ocorrendo
oscilação sazonal nítida. Os valores de insolação
para o período foram ligeiramente superiores aos
valores médios observados entre 1970 e 1989.

A pluviosidade e temperatura para o
período do experimento, não apresentaram
diferenças signíficativas para região da Estação
Biológica de Boracéia (Posto meteoro lógico de
Casa Grande), denotando a não ocorrência de
déficit hídrico, confirmando os resultados visíveis
no climadiagrama (FIGURA 2).

17,89-208,7 mm

400

200
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60

40

20

o
JUN

o
JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAl
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FIGURA 2 - Diagrama climático (WALTER, 1984) para a região da Estação Biológica de Boracéia; dados
fornecidos pelo Posto E2-110 (Casa Grande).

Rev. Inst. FlorrSêo Paulo, 8(1):1-16,1996.
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A produção de scrrapilhcira foi de
5702,24 e.6405,95 kg.hal.ano', respectivamente,
para o primeiro e o segundo ano (TABELA I).
Esses valores situam-se abaixo dos observados em
florestas brasileiras (TABELA 2) e dos previstos
por BRAY & GORHAM (1964) e LONSDALE
(1988) para florestas localizadas aproximadamente
na mesma latitude da Estação Biológica de
Boracéia.

Nos estudos realizados por CUSTODIO
FILHO et ar (1996) em Cunha (Parque
Estadual da Serra do Mar) e por VARJABEDIAN

& PAGANO (1988) na Ilha de Santo Amaro.
Guarujá, ambos no Estado de São Paulo, foram
observados valores mais altos de produção de
scrrapilhcira. Todavia, a produção foi superior
aos valores obtidos por DOMINGOS ct al.
(1990), em estudos realizados na Reserva de
Paranapiacaba, em Santo André/SP, e por
LEITÃO FILHO ct al. (1993) em área do
Parque Estadual da Serra do Mar, em
Cubatão/Sf', locais esses acentuadamente afetados
pela poluição proveniente do Complexo Industrial
de Cubatão.

TABELA I - Produção mensal da scrrapilhcira. durante dois anos (1985/1987) e desvio padrão da média (S),
na Estação Biológica de Boraccia/Sf'.

I"ano S

MARÇO
ABRIL
MAIO
JUNHO
JULHO
AGOSTO
SETEMBRO
OUTUBRO
NOVEMBRO
DEZEMBRO
JANEIRO
FEVEREIRO

450,91
617,45
208,65
381,21
490,20
582,05
388,56
309,27
407,72
676,24
651,10
538,88

134,82
146,87
42,41
108,70
168,82
170,65
63,99
52,73
126,59
171,88
205,60
100,63

Total 5702,24

S

MARÇO
ABRIL
MAIO
JUNHO
J ULI-IO
AGOSTO
SETEMBRO
OUTUBRO
NOVEMBRO
DEZEMBRO
JANEIRO
FEVEREIRO

535,77
711,85
309,67
378,29
264,76
372,65
410,74
805,93

1024,07
612,66
483,80
49),76

!) 1,22
1O·L X I
XOJJ 7
(J3JJ2
)7,6)
()5j6
69,91

139,24
19-+,27
I 19,54
59,25
72,19

Total 640),95

ReI'. lnst. t-u»: São Paulo, S( I): 1·16, 1996.
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TABELA 2 - Valores de quantidade de scrrapilheira produzida em florestas brasileiras.

Vegetação AutoresScrrapilhcira
(kg/ha/ano)

Folhas
(kg/ha/ano)

5039 VARJA13EDIAN & rAGANO (1988)
DOMINGOS et ai. (1990)
LEITÃO F1UIO 1'1 al. (1993)
MEGURO et ai. (1979)
TEIXEIRA 1'1 al. (1992)
PAGANO (1985)
DINIZ (1987)
CESAR (1988)
SCHUTTLER (1990)
MORELLATO-FONZAR (1987)
MORELLATO-FONZAR ( 19S;i)
POGGIANI & MONTEIRO JÜNIOR
(!990)
Esse estudo

Floresta Pluvial Atlântica (São Paulo)
Floresta Pluvial Atlântica (São Paulo)
Floresta Pluvial Atlánticu (São Paulo)
Floresta Mcsófila (São Paulo)
Floresta Mcsófila (São Paulo)
Floresta Mcsófila Scmidccidua (São Paulo)
Floresta Mcsófila Scmidccídua (São Paulo)
Floresta Mcsófila Scmidccidua (São Paulo)
Floresta Mcsófila Scmidccídua (São Paulo)
Floresta Mcsófila Scmidccidua (São Paulo)
Floresta Mesótila de Altitude (São Paulo)
Floresta Mcsófila Scmidccidua (S,IO Paulo)

7925
3810
4460
9410
7288
8643

11590
8800
6568
8600
700U

Floresta l'Iuviul Aí lántica (São l'aulo) 6054 - 4403

Maior produção de scrrapilhcira foi
também observada em florestas Mcsófilas
Pcrcnifólias, no Município (li: São Paulo, por
MEGURO et al. (1979) e TEIXEIRA et al. (1992)

Para as Florestas Mcsófilas Scmidcciduas
características do interior do Estado de São Paulo,
das regiões do domínio da depressão pcri férica e do
planalto ocidental, as produções anuais (li:
scrrapilhcira também foram maiores que no
presente estudo. D1N IZ (19X 7), em Araras,
estimou uma deposição de 11500 kg.hal.ano':
DELlTTI (19S4), em Mogi-Guaçu, obteve
6687 kg.halano': PAGANO (19S5), em Rio
Claro, 8643 kg.hal.ano': CESAR (19XX), em
Anhcmbi, 8S00 kg.hal.ano' e SCI-ILlTTlER
(1990), em Tcodoro Sampaio, S600 kg.hal.ano'.
POGGIANI & MONTEIRO JÚNIOR (1990), em
Piracicaba, relatam S500 kg.hai.ano', apenas para
a fração folhas da scrrapilhcirn depositada.

As médias dos valores mensais de produ-
ção de scrrapilhcira são apresentadas na TABELA
3 e na FIGURA 3. Observa-se maior produção no
mês de novembro e menor produção em maio. A
análise desses dados indica a tendência de maior
produção de scrrapilhcira na primavera e verão
(novembro/dezembro) e no início do outono (abril).
Todavia, nota-se que, além dessas variações,
ocorreram também pequenos picos de deposição
nos meses de junho e agosto, que podem estar
associados ao aumento expressivo no volume de
chuvas e das tempestades fortes, relativamente
freqüentes nessa região. Não foi observada, no

ReI'. Inst. Flor. São Paulo, 8(1):1-16,1996.

3638
5890
4906
5361
7680
5680
4737
5500
4900
8505

entanto, uma correlação estatisticamente
significativa entre as condições climáticas e a
produção de scrrapilhcim.

Os valores mensais de produção de
scrrapilhcira, como também das frações folhas,
ramos e outros, observados durante os dois anos de
pesquisa, estão representados na TABELA 4.
Observa-se que os meses mais quentes e chuvosos
favoreceram a produção de scrrapilhcira, porém,
mesmo nos meses frios, podem ocorrer picos
menores de deposição, principalmente em relação à
fração folhas.

Considerando-se as quatro estações do
ano, as produções de scrrapilhcira, em ordem de-
crescente, foram observadas na primavera, verão,
outono e inverno. Esses dados corroboram a ausên-
cia de correlação entre as condições climáticas e a
produção de scrrapilhcira, bem como a não ocor-
rência de sazonal idade marcantc nessa vegetação.
Na TABELA 5 são apresentados os coeficientes de
correlação entre as condições climáticas, a produ-
ção de scrrapilhcira e macronutricntcs por fração.
Estas correlações não foram significativas ao nível
de 5% de probabilidade.

A fração tolhas contribu i, em média, COI11

72,73% da scrapilhcira produzida anualmente,
estando pouco acima do padrão previsto por BRA Y
& GORHAM (1964) que é de 62,4% e dos valores
obtidos em trabalhos desenvolvidos em florestas
brasileiras. VARJABEDIAN & PAGANO (l9XS),
em vegetação similar à do presente estudo,
obtiveram 63,6%.
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TABELA 3 - Valores médios, em kg.ha.', de produção de serrapilheira total e por fração, para a região da
Estação Biológica de BoracéialSP. (média de dois anos).

x
MES FOLHAS RAMOS OUTROS TOTAL

MARÇO 380,73 66,24 46,38 493,34
ABRIL 400,05 211,54 53,05 664,65
MAIO 187,40 43,83 27,93 259,16
JUNHO 253,30 91,82 34,63 379,75
JULHO 286,97 45,45 45,06 379,75
AGOSTO 358,20 72,58 46,57 477,35
SETEMBRO 271,64 76,62 51,39 399,65
OUTUBRO 432,95 73,40 51,25 557,60
NOVEMBRO 539,16 81,84 94,89 715,90
DEZEMBRO 532,91 46,59 64,95 644,45
JANEIRO 414,93 64,90 87,62 567,45
FEVEREIRO 345,08 99,30 72,95 517,32

TOTAL 4.403,31 974,13 676,66 6.054,10

800 *FOLHAS .RAMOS *OUTROS -TOTAL

600

~
=E 400
~

200

o
M A M J J A S

MESES
o N o J F

FIGURA 3 - Valores médios mensais de serrapilheira produzida e suas frações na Estação Biológica de
Boracéia, SP (1985/1987).

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 8(1):1-16,1996.



')

ClISTODIO FILlIO. A et al. Produção de scrrapilhcira e o retomo de macronutricntcs em Floresta Pluvial .·\tl;;ntiea - Esta,'ão Hiológica de B"rac'~ia

(São Paul" - Brasil).

TABELA 4 - Produção das diferentes frações de scrrapilhcira. em kg.ha'. ao longo de dois anos ele
observações (19X5!19X7). para a região da Estação Biológica ele Boracéia. SP.

MÊS rOLlIAS RArv!OS OUTROS TOTAL

MARÇO 329.17 71.13 50.61 450.91
ABRIL 450.56 105.1 X 61.70 617.91
MAIO 124.00 49,43 35.22 20X.65
JUNHO 253.12 97.30 35.22 20X.65
JULHO 392.X2 53,4X 43.90 490.20
AGOSTO 416.34 101.63 64.09 5X2.05
SETEMBRO 2XX.55 46.71 53.31 3XX.56
OUTUBRO 21 X.X5 ., - 7" 55.20 309.27-,).--,
NOVEMBRO 32X.72 26.15 52,X5 407.72
DEZEMBRO 561.76 54.X3 59.65 676.24
JANEIRO 469.09 XO.61 101.40 65 r.: O
FEVEREIRO 391.15 X6.57 61.16 53X.XX

TOTAL 4224.12 XOX.25 669.X7 5702.XX

MARÇO 432.2X 6l.35 42.15 535.77
ABRIL 349.55 317.90 44.40 711.X5
MAIO 250.79 3X.24 20.65 309.67
JUNHO 253,4X X6.35 3X.46 37X.29
JULHO I X 1.12 37,42 46.23 26·+' 76
AGOSTO 300.05 43.54 29.05 372.65
SETEMBRO 254.74 106.54 49,46 410.7-+
OUTUBRO 647.05 IIUX 47.29 X05.93
NOVEMBRO 749.61 137.53 136.94 1024.07
DEZEMBRO 504.05 3X.35 70.25 () 12.66
JANEIRO 360.76 49.20 73.X4 4X3.XO
FEVEREIRO 299.01 ! 12.01 X4.73 4lJ5.7()

TOTAL 45X2.50 1 140.01 6X3.45 ô405.95

MÉDIA 4403.31 974.13 676.66 6054.10

72.73 16J)9 I 1.1 X IO().OO

ReI'. 11'1.1'1. l-lor. São Paulo. S( I): I-I G. 199G.
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TABELA 5 - Coeficiente ele correlação de Pcarson, entre as condições climáticas e a produção de scrrapilhcira
e os macronutrientcs.

Fração Folhas kg N P K Ca Mg S

Horas de Sol tUI -O.-Hí -0.12 -0.20 -o.z- -o. O I O I ')
Preci pi tação 010 -0.07 -0,33 -0.10 -0.22 -o:q -0.72
Temperatura média tU-l -0.02 -0.28 0.06 o:n 0.16 -O.] -l
Umidade Relativa O.-l-l 0.50 0.0] () 06 O.O-l -o. l-l -O.] 7

Fração Ramos kg N P K Ca Mg S

Horas de Sol (1.3.+ -0.27 -0.31 -()25 -(). J:1 -IU-l ().O8
Preci pi ração O -l,) O.(JX O. l-l -0.18 ()J:l -o.m -O. J:l
Temperatura média 0.03 0.06 O.IX ().2') -0.08 -0.05 -lU')
Umidade Relativa 0.35 O.-lO 0.07 003 0.05 -0.08 -IU2

Fração Outros kg N P K Ca Mg S

Horas de Sol 0.07 -0.10 -0.08 -O.15 -().:10 -O. 17 0.21
Precipitação 0.03 -0.2') -0.38 -0.36 -0.37 -0.66 -0.16
Temperatura média 0.58 0.-l2 O-l-l ()]-l o.ie (U-l 022
Umidade Relativa -(U-l -0.12 -0.32 -0.18 0.16 -O.17 -O.5-l

As frações ramos e outros contribuíram,
respectivamente, com 16,09<% e I L29% na
constituição da scrrapilhcira. O aumento na
deposição da fração ramos, principalmente em abril
do segundo ano, pode estar associado às fortes
tempestades.

A queda de inflorcscências de Euterpc
edulis é um dos fatores que afetou a variação da
fração outros, comportamento este observado
também por DOMINGOS ct al. (1990).

Tudo indica que a Floresta Pluvial
Atlântica, no Estado de S50 Paulo, 1150está sujeita
a fatores de cstrcssc relevantes, n50 possuindo um
período de caduci folia bem definido, sendo esse
caráter variável para as diferentes espécies
vegetais.

Esse padrão de produção de scrrapilhcira,
sem variações significativas ao longo do ano,
corrcspondc ao padrão observado nos trabalhos
realizados na Floresta Pluvial Atlântica no Estado
de São Paulo. Difere, todavia, do comportamento
observado em outras formações florestais paulistas
do interior onde há sazonal idade na produção de
scrrapilhcira, principalmente na estação seca

ReI'. Inst. ri»; São Paulo, S( I): l-I 6, I '!%.

(CARPANEZZI, 19XO~ GARRIDO, 19XI;
PAGANO, 1985; DINIZ, !9X7~ MORELLATO-
FONZAR, 1987: CESAR, 1988; POGGIANI &
MONTEIRO JÚNIOR, 1990 e SCI-ILlTTLER,
1(90) Ainda quanto à deposição de folhas,
RICHARDS (I (52) assinala que as Florestas
Tropicais apresentam grande variação entre as
espécies, tornando difícil, às vezes, estabelecer
se essas 'São perenes ou caducifólias. fato
observado na área da Estação Biológica de
Boracéia

Os dados evidenciam que a produção
de scrrapilhcira na Estação Biológica de Boraccia
estaria mais associada às condições
cdafoclimáticas históricas do ccossisrcma do
que às situações pontuais ZltÍpIC1S, conforme
proposto por SANTOS ct al. (ILJX-!) PAGAf\:O
(19X5)_ ao explicar a falta de correlação entre os
fatores abióticos. confirma essa condição como
uma forma ele adaptação do ccossistcma. Assim,
essa afirmaçâo concorda com a proposta ele
I\1ARTINS (197<)), que atribui a queda de
folhas às características genéticas elas espécies,
que responderiam ou não aos mecanismos de tato
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e tcrmopcriodicidadc, fatores esses assinalados.
também, por ALVIM (1964): MATTHES (llJXO) e
MORELLATO-FONZAR (1987)

Entretanto, menor produção ele
scrrapilhcira em florestas climáxicas do que em
florestas succssionais é relatada por EWEL ( IlJ76).
MEGURO ct al. (I lJ79) e SCHLlTTLER (! l)lJO).
tendo em vista que nessas últimas o número de
espécies dcciduas é maior, além da mudança
constante de sua composição.

MEDWECKA-KORNAS (!lJ7I).
PAGANO (1985) e SCHLlTTLER (llJlJ())

salientam a necessidade de um período maior de
amostragcm, principalmente na faixa atlântica
em busca de correlações entre a precipitação, o
tcrmopcriodismo, o fotopcriodismo e J produção
de scrrapilhcira, com o objetivo de subsidiar
futuros estudos dos ciclos biogcoquímicos para
melhor interpretação dos mecanismos que atuam
no equilíbrio de ccossistcrnas florestais.

Os valores médios mensais e anuais do
retorno dos macronutricntcs ao solo, via
scrapilhcira. durante os dois anos do
experimento. estilo representados na TABELA 6.

TABELA 6 - Quantidades dos macronutricntcs por fração e valores médios de dois anos (1985/1987) .

kg.ha • j ·1.ano

ANO FRAÇÃO N p K Ca Mg S

Folhas 68,05 1.lJlJ I !.2lJ 2 I,X I 11,12 X,87
Ramos 10,77 0.27 1,42 4,67 1.33 1.13
Outros 14,63 0.72 2,73 3.36 1.62 1.33

Folhas X6.<)2 2.71 10,08 25,57 ! 1.63 lJ.OX
2 Ramos 6.13 0.47 I. lJX 6.X4 2.<n 1.72

Outros !4.XX 0.65 2,02 3,41 r. 71 1.2()

Total IVkdio 105.24 3AI 14.76 32,83 14,72 11.6lJ

As FIGURAS 4 e 5 representam,
respectivamente. as variações pcrccntuais dos
macronutricntcs em confronto com as variações de
pluviosidadc e temperatura no decorrer desta
pesquisa. Esses dados permitem observar que os
nutrientes N, P, c., Mg e S apresentam
comportamentos semelhantes. A variação na
concentração desses nutrientes parece estar
associada às variações de pluviosidadc.

Rev. lnst. 1'101'. São Paulo. S( I): I-I G. 1996.

Em .gcral, os valores observados situam-
se ligeiramente abaixo dos encontrados por
LEITÃO FILHO ct al. (1993) em três áreas ela
Mata Atlântica próximas J Cubatão.

A transferência de nutrientes ela
scrrapilhcira p~HJ o solo, durante os dois anos, n50
apresentou grandes variações A seqüência
decrescente roi assim estabelecido N > Ca > K >
Mg> S > P.
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FIGURA 4 - Variações na porcentagem de concentração dos nutrientes (K, P e N) na serrapilheira, ao longo
do experimento, em comparação com a pluviosidade e a temperatura.
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4 CONCLUSÕES

Os resultados obtidos na avaliação da
produção da scrrapilhcira da vegetação na Estação
Biológica de Boracéia demonstraram que:

a. A produção média anual de
scrrapilhcira está um pouco abaixo dos padrões
encontrados em florestas tropicais pluviais.

b. As variações ao longo do ano não
evidenciaram correlações significativas com as
condições climáticas, não denotando sazonal idade
marcantc,

A fração folhas participa cxprcs-
da composição da serrapilhcira

c.
sivamentc
(72,73%).

d. O retorno dos macronutricntcs ao solo
se aproxima as oscilações de produção de
scrrapilhcira.

e. O padrão de produção de scrrapilhcira
na Floresta Pluvial Atlântica, Estação Biológica de
Boracéia, difere do padrão observado nas Florestas
Mcsófilas do interior do Estado de São Paulo que
apresentam sazonal idade marcantc no inverno
(estação das secas).
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BOSTRICHIDAE (COLEOPTERA) CAPTURADOS EM ARMADILHAS ISCADAS
COM ET ANOL EM PINHEIROS TROPICAIS NA REGIÃO DE AGUDOS, Spl

RESUMO

Realizou-se levantamento da população de
espéeies de Bostrichidac, através do uso de
armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol,
instaladas a 40, 60, 80 e 100 cm de altura em cinco
povoamentos distintos de espécies de pinheiros
tropicais. O ensaio foi conduzido na localidade de
Agudos (SP), tendo uma duração de 42 meses
(setembro de 1984 a março de 1987). A
periodicidade de coletas foi semanal, tendo-se
coligido 12 espécies, tendo sido predominantes
Micrapate brasiliensis, Bostrychopsis uncinata,
Xyloperthella picea c Dolichobostrychus graeilis.
Foi comparada a altura preferencial de vôo e picos
populacionais para cada espécie de Bostrichidac,
dentro de cada quadra de pinheiros tropicais.
Armadilhas mais baixas capturaram
significativamente menos espécimes que :1S mais
altas. 13. uncinata c X picea tiveram somente um
pico anual, enquanto que M. brasilicnsis
apresentou dois.

Palavras-chave: altura de vôo; armadilha de ctanol;
Bostrichidac; lista de espécies;
pinheiros tropicais.

INTRODUÇÃO E
REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Colcópteros da família Bostrichidac
compõem um grupo bem delimitado, que encerra
sem dúvida aqueles mais perfeitamente adaptados
ao regime xilófago. De maneira geral, estes insetos
se nutrem efetivamente dos tecidos lenhosos dos
vegetais, isto tanto no estado adulto como no estado
larval.

Normalmente estes insetos, essencial-
mente xilófagos, se criam em madeira seca e,
eventualmente, atacando madeira viva, caractc-

Carlos Alberto Hector FLECHTMANN2

Édson Possidônio TEIXElRA3

Celso Luiz GASPARET04

ABSTRACT

A wcckly survey of Bostrichidae was
carricd out with cthanol-baitcd flight traps model
ESALQ-84, at four heights (40, 60, 80 and 100
em), bctwccn Scptcmbcr 1984 and March 1987 in 5
tropical pinc species stands in Agudos, São Paulo
Statc, Brazil. Twclvc species wcrc collectcd, being
Mierapate brasi Iiensis, Bostryehopsis uncinata,
Xyloperthella picea and Dolichobostrychus
graeilis the most abundant. Flight hcight preference
and population pcaks for each spccies and stand
wcrc determined. The lowcst positioned traps
caught significantly less specimens th:111other ones.
Capture pcak occurred onee a ycar for B. uncinata
and X picea and twicc for M brastliensis,

Kcy words: Bostrichidac; cthanol flight trap; flight
hcight; species list; tropical pines.

ristica esta devida à necessidade que têm de se
alimentar de tecidos vivos, o que o fazem
sobre árvores e arbustos em pleno vigor,
broqueando troncos e rebentos jovens,
determinando a morte destas, não efetuando
contudo postura nas galerias escavadas. A
maioria das espécies alimenta-se do alburno de
plantas de madeira dura, mas algumas poucas
atacam conifcras; algumas espécies atacam
madeira recentemente cortada e pa rcialmcntc
estacionada ainda com caSC:1, enquanto que
outras infestam madeira cortada já há algum tempo
(BAKER, 1972).

(1) Aceito para publicação em maio de 1996.
(2) Depto. Biologia - FEIS/UNESP, Av. Brasil, 56, Caixa Postal 31,15378-000, Ilha Solteira, SP, Brasil.
(3) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, São Paulo, SP, Brasil.
(4) Estaqiário da FEIS/UNESP, Depto. de Biologia, Av. Brasil, 56, 15378-000, Ilha Solteira, SP, Brasil.

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, 8(1):17-44,1996.
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Embora para as condições brasileiras não
exista ainda registro de ocorrência de Bostrichidae
atacando conifcras, que ocupam hoje significativa
área reflorestada no Brasil, mas sabedores do seu
comportamento xilófago e da existência de registro
de espécies atacando conifcras, é que se propôs
conhecer aspectos qualitativos e quantitativos de
Bostrichidac, para distintas alturas de armadilhas e
espécies de pinheiros tropicais de valor econômico,
bem como sua variação sazonal.

A literatura sobre o assunto é bastante
escassa, devido principalmente ao fato dos
Bostrichidae não se constituírem em problema
florestal.

COSTA & LINK (1988) efetuaram
estudo sobre levantamento e flutuação populacional
de espécies de Bostrichidac, condicionados a
variáveis climáticas, nos municípios de Santa
Maria e São Scpé (RS), utilizando de armadilhas de
impacto iscadas com ctanol, nos ccossistcmas de
Pinus elliottii + Eucalyptus spp. e Eucalyptus spp.
+ Piptadenia rigida, tendo sido encontradas pelos
autores as espécies Bostrychopsis uncinata,
Dolichobostrychus angustus, Xy/oprista
praemorsa e X hexacantha.

Em plantios de Eucalyptus urophylla S.T.
Blake e E. saligna Sm., onde se utilizou de
armadilha iscada com álcool 96° G L, Bostrichidae
foi a terceira família com o maior número de
espécimes coligidos, dentro de Coleoptera
(CARVALHO, 1984). As espécies capturadas
foram Xyloperthella picea, Bostrychopsis
uncinata, Micrapate brasiliensis, Lichenophanes
plicatus, Dolichobostrychus angustus e Xy/oprista
praemorsa.

Xyloperthella picea, já em 1928 registra-
da por ANDRADE causando danos em Eucalyptus
sp., foi relatada por BERTI FILHO (1981) como
atacando árvores matrizes de Eucalyptus spp.
com 15 anos de idade no Estado de São Paulo,
a qual broqueava troncos de árvores com 45 cm
de diâmetro, causando a queda de muitas
destas, visto o fato de suas galerias serem
horizontais.

BOSQ (1939) registrou a ocorrência de
Bostrychopsis uncinata, cuja criação foi obtida
com sucesso por Teixcira em E. resinifera (dados
não publicados), em E. viminalis na Argentina, e
ALCIOLI & XIMENES (1975) relataram-na no
interior do Ceará como praga de Eucalyptus sp.

, ReI'. Inst. Flor., São Paulo, S( I): 17-44, 1996.

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Localização e Carncrerização da Área

O trabalho foi conduzido na Duraflora
S.A., localizada no município de Agudos (SP), com
coordenadas de 22°59' S 48°59' W, e altitude de
594 m.

Segundo a classificação de Koppcn,
Agudos pertence à classe climatológica Cwa,
caracterizada por apresentar um tipo
climatológico quente, com inverno seco. A
precipitação pluvial anual média é de 1300 mm,
sendo que 75% desta se concentra no período de
outubro a março; temperatura média anual de
21, 1°C, sendo de 18,6 °C no inverno e 23,3 °C no
verão.

A vegetação natural antigamente
prevalecente no local era de cerrado (MAlA, 1988).
As espécies vegetais envolvidas no estudo estavam
distribuídas em cinco talhões com espécies de
pinheiros tropicais, cada quadra com características
de stand próprias, mas todas com densidade de 300
árvorcs/ha e cinco desbastes realizados até a época
do experimento.

A quadra de Pinus oocarpa Schicdc
ocupava uma área de 11,14 ha, tendo sido plantada
em novembro de 1977, com densidade inicial de
1875 árvorcs/ha e a densidade do subosquc, medida
através de obstrução, era de 79,58%.

Pinus caribaea Morclct V. bahamensis
Barret & Golfari, com área de 65,41 ha, instalada
em fevereiro de 1967, apresentava inicialmente uma
densidade de 1833 árvorcs/ha, e densidade do
subosque era de 97,22%.

A quadra de Pinus caribaea Morelet V.

caribaea apresentava área de 68,21 ha, tendo sido
implantado em janeiro de 1969, com densidade de
1893 árvores/lia; a densidade do subosque era de
43,33%.

Pinus caribaea Mor. V. / hondurensis
Barrett & Golfari apresentava área de 88,58 ha,
instalado em dezembro de 1968, densidade inicial
de 2262 árvores/lia e densidade do subosque de
73,75%.

A última quadra era constituída por uma
composição mista de Pinus oocarpa e Pinus
caribaea V. hondurensis consorciados com
Liquidambar styraciflua L., instalada em janeiro de
1967, com área de 91,81 ha, densidade inicial de
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1850 árvorcs/ha e densidade do subosque de
48,33%.

2.2 Metodologia

Para o levantamento das cspccics de
Bostrichidac, utilizou-se de armadilhas modelo
ESALQ-84 (BERTI FILHO & FLECHTMANN,
1986), iscadas com ctanol PA, a cujo tubo coletor
eram adicionados água e detergente, e instaladas a
quatro alturas distintas (40, 60, 80 e 100 em),
sendo esta altura referente à distância do solo à
parte superior do funil coletor. As armadilhas
funcionaram em conjunto, sendo que um conjunto
tinha a disposição de um quadrado de 25 m de lado,
tendo em cada vértice uma armadilha a uma altura
distinta.

As armadilhas distavam 100 m dos car-
rcadorcs, tendo o delineamento experimental empre-
gado sido inteiramente casualizado. Para cada uma
das alturas' testadas, houve um número de 14,5,8,9
e I I armadilhas respectivamente, para os talhões de
P. oocarpa, P. caribaea v. bahamensis, P.
caribaea v. caribaea, P. caribaea v. hondurensis e
quadra mista de P. oocarpa e P. caribaea v.
hondurensis consorciados com Liquidambar
styraciflua.

As coletas tiveram início em setembro de
1984 e término em março de 1987, com freqüência
semanal, resultando num total de 42 meses
inintcrruptos de coleta.

A avaliação da densidade do subosque
dos talhões foi feita em setembro de 1987, através
de obstrução visual, conforme FLECHTMANN et
al., 1995.

Nas análises estatísticas, levando-se em
conta a distribuição dos valores de captura
para as distintas espécies de Bostrichidae,
capturadas em cada uma de todas as 188
armadilhas empregadas, optou-se por utilizar a
transformação destes em raiz quadrada de (x + 0,5),
para norrnatização destes (PHILLIPS, 1990).
Estes dados foram analisados através de
análise de variância, e médias foram separadas
pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de
significância.

Para a análise faunística efetuada,
utilizou-se dos índices de freqüência, constância,
abundância (SILVEIRA NETO et at, 1976) e
diversidade (MARGALEF, 1974).

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, S( I): 17-44, 19%.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Quadra de Pinus oocarpa

Durante os 30 meses de coleta, foram
capturados 9669 bostriquídeos, distribuídos em 8
gêneros e 10 espécies, sendo que mais de 98%
pertenciam aos gêneros Mycrapate, Xyloperthella e
Bostrychopsis (QUADRO 2).

A captura foi tanto maior quanto maior a
altura de instalação da armadilha (QUADRO 2).
Entretanto, estatisticamente não houve uma
diferenciação entre o total capturado para cada
altura testada de armadilha (QUADRO 3).

Ao se desdobrar a análise de altura
preferencial de vôo para cada espécie
individualmente, pôde ser evidenciada uma captura
significativamente maior naquelas armadilhas
instaladas nas alturas mais superiores (80 e 100
em) para as espécies Micrapate brasi liensis (B O I),
Xyloperthella picea (B 03) e Boslrychopsis
uncinata (B 04), enquanto que para as demais não
houve diferenciação (QUADRO 4).

Levando-se em conta· os índices
faunísticos anteriormente considerados, destaca-
ram-se para esta quadra as espécies M
brasiliensis, X picea e B. uncinata como as mais
freqüentes, constantes e abundantes (QUADRO 5).
Entretanto, a espécie mais capturada,
diferenciando-se estatisticamente das demais, foi
B. uncinata (QUADRO 6). O índice de
diversidade, obtido para esta quadra, foi de 0,98
(QUADRO 5).

Levando-se em consideração todos os
Bostrichidac, houve dois picos distintos de captura,
observados nos meses de outubro/novembro e
abril/maio (FIGURA I).

Para as espécies mais freqüentes, houve
uma pequena variação. Para M. brasiliensis
observou-se três picos, nos meses de
janeiro/fevereiro, abril/maio e setembro/outubro
(FIGURA 1); para X picea apresentou picos em
abril/maio e outubro, e B. uncinata um pico
único e bem definido, em outubro/novembro
(FIGURA 2).

Considerando-se todos os Bostrichidac, os
picos de captura, de modo amplo, ocorreram no
início da estação quente (com ainda poucas chuvas)
e no final desta (quando começa a haver uma
diminuição da precipitação) (FIGURA 3).
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QUADRO I - Relação de equivalência entre códigos usados e respectivas espécies de Bostrichidac capturadas
através do uso de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em quadra de Pinus
oocarpa. Agudos (SP), Duraflora S.A, de setembro de 1984 a março de 1987.

CÓDIGO SUB-FAMÍUA ESPÉCIE
BOI
B 02
B 03
B 04
B 05
B 06
B 07
B 09
B 10
B 13
B 14
B 16

Bostrychinac
Bostrychinac
Bostrychinac
Bostrychinac
Dinodcrinac
Bostrychinac
Polycaoninac
Dinodcrinac
Bostrychinac
Bostrychinac
Bostrychinac
Bostrvchinac

Micrapate brasiliensis (Lesne, 1898)
Dolichobostrychus gracilis (Lesne, 1898)
Xyloperthella picea (Olivier, 1790)
Bostrychopsis uncinata (Gcrmar, 1824)
Dinoderus minutus (Fabricius, 1775)
Xytoprista praemorsa (Erichson, 1843)
Melalgus parvidens (Lesne, 1895)
Rhizopertha dominica (Fabricius, 1792)
Micrapate horni (Lcsnc, 1898)
Xyloprista hexacantha (Fairmairc, 1892)
Dolichobostrychus fossulatus (Blanchard, 1843)
Sinoxvlodes curtu /lIS (Erichson, I847)

QUADRO 2 - Relação da quantidade de indivíduos capturados para cada espécie de Bostrichidac em
diferentes alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em
quadra de Pinus oocarpa. Agudos (SP), Duraflora S.A, de setembro de 1984 a março de
1987.

ALTURA DA ARMADILHA (em)

ESPÉCIE 40 60 . 80 100 TOTAL

Micrapate brasiliensis 697 747 814 916 3174
Dolichobostrychus gracilis 15 22 36 21 94
Xyloperthella picea 609 628 861 1014 3112
Bostrychopsis uncinata 519 695 922 1109 3245
Dinoderus minutus -- 03 01 02 06
Xyloprista praemorsa -- 05 08 07 20
Melalgus parvidens -- -- 01 01 02
Xyloprista hexacantha 02 01 03 05 1I
Dolichobostrychus fossulatus -- -- 01 01 02
Sinoxvlodes curtulus -- -- -- 03 03

TOTAL DE ESPÉCIES 05 06 09 10 10

TOTAL INDIVÍDUOS 1842 2101 2647 3079 9669

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, S( I): 17-44, 1996.
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QUADRO 3 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de Bostrichidac
em distintas alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em
quadra de Pinus oocarpa. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de
1987.

altura da armadilha (em) - médias de captura'

quadra' F2 signif.' CY (%)~ 40 60 80 100

Poo 26,03 0,0001 50,15 1,114 a 1,161 a 1,242 a 1,303 a

Pcb 11,14 0,0001 44,50 0,932 b 1,014 a 1,065 a 1,047 a

Pcc 7,37 0,0001 31,64 0,794 a 0,803 a 0,828 a 0,849 a

Pch 11,74 0,0001 44,06 0,884 c 0,895 bc 0,932 ab 0,973 a

mls 37,89 0,0001 48,99 0,943 c 1,018 b 1,062 b 1,140 a

QUADRO 4 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac em distintas alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com
ctanol, em quadra de Pinus oocarpa. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a
março de 1987.

altura da armadilha (em) - médias de capturas
, • G F2 signif.' CY (%)~ 40 60 80 100cspccic

BOI 8,23 0,0001 36,59 0,8836 c 0,8978 bc 0,9130 ab 0,9358 a

B 02 2,23 0,0822 8,57 0,7114 a 0,7134 a 0,7165 a 0,7130a

B 03 14,52 0,0001 44,61 0,8455 b 0,8547 b 0,8894 a 0,9220 a

B 04 22,30 0,0001 46,81 0,8273 b 0,8598 b 0,8995 a 0,9315a

B 05 1,12 0,3410 2,10 0,7071 a 0,7080 a 0,7074 a 0,7077 a

B 06 2,52 0,0562 3,81 0,7071 a 0,7082 a 0,7094 a 0,7090 a

B 07 0,67 0,5725 1,60 0,7071 a 0,7071 a 0,7074 a 0,7074 a

B 13 1,06 0,3641 2,84 0,7077 a 0,7074 a 0,7080 a 0,7085 a

B 14 0,69 0,5432 1,35 0,7071 a 0,7071 a 0,7074 a 0,7074 a

B 16 3,02 0,0286 1,68 0,7071 a 0,7071 a 0,7071 a 0,7094 a

(1) Poo - P. oocarpa; Pcb - P. caro var. benemensis; Pcc - P. caro var. caribaea; Pch - P. caro var. hondurensis; mis - P. oocarpa + P. caro var.
honciurensis consorciados com L. styraciflua.

(2) valores do teste F da analise de variância
(3) valores menores que 0,01 são significativos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significalivos a 5% e valores maiores que 0,05 não são

significalivos ao nivel de 5% de probabilidade
(4) valores do coeficiente de variação da analise de variância
(5) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nivel de 5%, nas linhas, pelo teste de

Tukey
(6) vide QUADRO 1

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, S( I): I 7-44, 1996.
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QUADRO 5 - Distribuição de freqüência (t), constância (C), abundância (A) e diversidade para espécies de
Bostrichidac capturadas em armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em quadra de
Pil11lS oocarpa. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 G março de 1987.

ÍNDICES FAUNÍSTICOS

ESPÉCIE f C A

Micrapatc brasiliensis 32,83 x s
Dolichobostrychus graci lis 0,97 Y m

Xyloperthclla picea 32,19 x s
Bostrychopsis uncinata 33,56 x s
Dinoderus lIIil1l1/IIS 0,06 z e
Xyloprista praemorsa 0,21 z c
Melalgus parvidens 0,02 z c
Xyloprista hexacantha OJ 1 z c
/Iolichobostrychns [ossnlatus 0,02 z e
Sinoxvlodes curtulus 0,03 z c

diversidade 0.98

QUADRO 6 - Resultado da análise de variância para teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac através do uso de armadilhas modelo ESALQ-84, iSCGdGScom ctanol, em quadra
de Pinus oocarpa. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 G março de 1987.

variável signif'

ESPÉCIE 1070.69 0.0 31,92

espécies de Bostrichidac ' - médias de captura 1

B !lI B oz B03 B O.J. B os B 06 B 07 B13 B I.J. B 16

O.X79S b 0.7136 e O.X779 b O.l)07S a 0.707S e O.708.J. e 0.7070 e 0.7079 e 0.7070 e 0.7071 c

(1) valores do teste F da análise de variância
(2) valores menores que 0,01 são significativos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não são significativos

ao nivel de 5% de probabilidade
(3) valores do coeficiente de variação da analise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey
(5) vide QUADRO 1

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 8( I): 17-4-1. 1996.
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FIGURA 1 - Flutuação populacional de Bostrichidae (acima) e Micrapate brastliensis (abaixo), capturados
em armadilhas modelo ESALQ-84 iscadas com etanol e instaladas a distintas alturas, em quadra
de Pinus oocarpa. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de 1987.
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FIGURA 2 - Flutuação populacional de Xy/operthella picea (acima) e Bostrychopsis uncinata (abaixo),
capturados em armadilhas modelo ESALQ-84 iscadas com etanol e instaladas a distintas
alturas, em quadra de Pinus oocarpa. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a
março de 1987.
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3.2 Quadra de Pinus caribaea v. baliamensis

No período considerado, foi capturado um
total de 1894 exemplares de Bostrichidac, repre-
sentados por 6 espécies distintas, sendo que so-
mente o gênero Micrapate contribuiu com mais de
73% dos indivíduos capturados (QUADRO 7).

Observou-se uma captura maior naquelas
armadilhas instaladas nas alturas mais superiores
(80 e 100 em) (QUADRO 7), porém considerando-
se em termos estatísticos estes dados, verificou-se
que somente a altura mais inferior, dentre as uti-
lizadas, diferiu estatisticamente das demais, tendo
obtido a menor captura (QUADRO 3). Estes resul-
tados foram semelhantes aos obtidos para as espé-
cies Micrapatc brasilicnsis (8 OI) e Xyloperthclla
picca (8 03), enquanto que para as demais espécies
não houve diferença estatística de captura para as
diferentes alturas (QUADRO 8).

M. brasilicnsis destacou-se das demais,
tendo sido a mais freqüente, constante e abundante
(QUADRO 10), além de a espécie mais capturada, di-
ferindo estatisticamente das demais (QUADRO 9).

O índice de diversidade observado para
esta quadra foi de 0,66 (QUADRO 10).

Considerando-se a variação sazonal des-
tes bostriquidcos, os resultados evidenciaram dois
picos distintos de captura, ocorrcntcs nos meses de
janeiro/fevereiro e setembro/outubro, ambos na es-
tação quente e chuvosa, tendência esta semelhante à
espécie M. brasiliensis (FIGURA 4); para a espécie
B. uncinata, o pico ocorreu em época bem distinta e
única, englobando os meses de outubro/novembro
(FIGURA 5).

3.3 Quadra de Pinus caribaea v. curibaea

Considerando-se os 42 meses em que per-
durou o experimento, foram capturados 984 cxcm-
piares de Bostrichidac, representados por 6 espé-
cies distintas, sendo que somente o gênero
Micrapatc contribuiu com mais de 70% de todos os
indivíduos capturados (QUADRO 11).

Observou-se uma captura tanto maior
quanto maior a altura de instalação das armadilhas
utilizadas (QUADRO 11). Entretanto, estas não di-
feriram quando consideradas através de análise es-
tatística (QUADRO 3). Esta mesma constatação foi
observada quando consideradas as espécies indi-
vidualmente, cxccto para Micrapate brasilicnsis,
para a qual as alturas superiores (80 e 100 em)

ReI'. lnst. Flor., São Paulo, 8(1): 17-44. 19%.

capturaram significativamente mais que as infe-
riores (8 OI, QUADRO 12).

A espécie /vI. brasi liensis destacou-se pa-
ra esta quadra como a mais freqüente, constante e
abundante (QUADRO 14), tendo sido também a
mais capturada, diferindo estatisticamente das de-
mais (B 01, QUADRO 13).

O índice de diversidade, observado para
esta família de Colcoptcra dentro da quadra, foi de
0,72 (QUADRO 14).

Ao longo do experimento, estas colcobro-
cas apresentaram um pico de captura nos meses de
setembro e outubro (FIGURA 5), coincidentes com
o início da estação quente e chuvosa, muito seme-
lhante ao apresentado pela espécie M. brasiliensis,
enquanto que Bostrychopsis uncinata apresentou
um pico bem mais definido, correspondente aos
meses de outubro/novembro (FIGURA 6).

3.4 Quadra de Plnus caribuea v. Itondurcnsis

Foram capturadas 9 espécies de
Bostrichidac, distribuídas em 7 gêneros distintos
(QUADRO 15). Em termos gerais, foi bem nítida a
tendência de se capturar mais representantes de
Bostrichidac quanto maior a altura de instalação
das armadilhas (QUADRO 15), o que foi também
confirmado a nível estatístico (QUADRO 3). En-
tretanto, ao se analisar esta tendência para cada es-
pécie individualmente, somente para Micrapate
brasilicnsis (8 OI) e Bostrychopsis uncinata (8
04) houve diferenciação estatística, com a maior al-
tura de instalação de armadilhas tendo apresentado
captura significativamente superior às demais
(QUADRO.16).

O índice de diversidade apresentado para
esta quadra foi de 1,03 (QUADRO 18).

Dentro da quadra, a espécie que apre-
sentou maior índice de freqüência foi H. uncinata
(QUADRO 18), tendo também sido a mais cap-
turada, diferindo estatisticamente das demais (8 04,
QUADRO 17), embora quanto ao índice de
abundância, tenha-se equiparado à espécie /vi.
brasiliensis, ambas como supcrabundantcs
(QUADRO 18). Embora mais capturada, /vi.
brasiliensis apresentou menores oscilações que H.
uncinata ao longo do período considerado, uma vez
que o índice de constância da primeira foi maior
(QUADRO 18), o que fica mais bem representado
:10 se observar as respectivas curvas de flutuação
populacional (FIGURAS 7 e 8).
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QUADRO 7 - Relação da quantidade de indivíduos capturados para cada cspccic de Bostrichidac em
diferentes alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em
quadra de Pinus caribaea v. bahamensis. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de
1984 a março de 1987.

ALTURA DA ARMADILHA (em)

ESPÉCIE 40 60 80 100 TOTAL

Mycrapate brasiliensis 263 319 412 397 1391

Dolichobostrychus gracilis 13 13 20 19 65

Xyloperthella piem 29 82 76 61 248

Bostrychopsis uncinata 30 46 51 59 186

Dinoderus minutus -- 01 -- -- ai

Xyloprista praemorsa -- -- 02 01 03

TOT AL DE ESPÉCIES 04 05 05 05 06

TOTAL INDIVÍDUOS 335 461 561 537 1894

QUADRO 8 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac em distintas alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com
ctanol, em quadra de Pinus caribaea v. bahamensis. Agudos (SP), Duraflora S.A., de
setembro de 1984 a março de 1987.

altura da armadilha (em) - médias de captura"
, . 5 FI signif.' CV (%)3 40 60 80 100cspccic

BOI 7,08 0,0001 42,29 0,8838 b 0,9253 a 0,9787 a 0,9576 a

B 02 0,95 0,4142 11,37 0,7175 a 0,7170 a 0,7230 a 0,7222 a

B 03 4,16 0,0060 24,61 0,7280 b 0,7613 a 0,7566 a 0,7505 ab

B 04 2,06 0,1041 16,23 0,7285 a 0,7407 a 0,7436 a 0,7484 a

B 05 1,00 0,3909 1,43 0,7071 a 0,7079 a 0,7071 a 0,7071 a

B 06 1,22 0,2993 2,48 0,7071 a 0,7071 a 0,7087 a 0,7080 a

(1) valores do teste F da análise de variância
(2) valores menores que 0,01 sâo significalivos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não são significativos ao

nivel de 5% de probabilidade
(3) valores do coeficiente de variação da análise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey
(5) vide QUADRO 1

ReI'. lnst. Flor., São Paulo, 8(1): 17-44, 1996.
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QUADRO 9 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac através do uso de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol. em quadra
de l'inus caribaca v. bahamensis. Agudos (SP), Duraflora S.A, de setembro de 1984 a março
de 1987.

Variável signif'

ESPÉCIE 604,16 0,0 18,53

espécies de Bostrichidac - médias de captura 4

BOI B 02 B 03 B 04 B 05

0,9364 a 0,7199c 0,7491 b 0,7073 d 0,7077 cd

QUADRO 10 - Distribuição de freqüência (t), constância (C), abundância (A) e diversidade para espécies de
Bostrichidac capturadas em armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em quadra
de l'inus caribaca v. bahtunensis. Agudos (SP), Duraflora SA, de setembro de 1984 a
março de 1987.

íNDICES FAUNíSTICOS

ESPÉCIE f C A

Micrapate brasiliensis 73,44 x s

Dolichobostrychus gracilis 3,43 y c

Xyloperthella picea 13,09 v a
Bostrychopsis uncinata 9,82 y c

Dinoderus minutus 0,05 Z c

Xyloprista praetnorsa 0,16 z c

diversidade 0,66

(1) valores do teste F da análise de variância
(2) valores menores que 0,01 são significativos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não são significativos ao

nivel de 5% de probabilidade
(3) valores do coeficiente de variação da análise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey
(5) vide QUADRO 1

ReI'. Inst. Flor .. São Paulo. 8{ I): 17--1-1.1996.
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FIGURA 4 - Flutuação populacional de Bostrichidae (acima) e Micrapate brasiliensis (abaixo), capturados
em armadilhas modelo ESALQ-84 iscadas com etanol e instaladas a distintas alturas, em
quadra de Pinus caribaea v. bahamensis. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a
março de 1987.
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FIGURA 5 - Flutuação populacional de Bostrychopsis uncinata (acima) em quadra de Pinus caribaea v.
bahamensis e Bostrichidae (abaixo) em quadra de Pinus caribaea v. caribaea, capturados
através de armadilhas modelo ESALQ-84 iscadas com etanol. Agudos (SP), Duraflora S.A., de
setembro de 1984 a março de 1987.
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QUADRO' J I - Relação da quantidade de indivíduos capturados para cada cspccic de Bostrichidac em
diferentes alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em
quadra de Pinus caribaea v. caribaea. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a
março de 1987.

ALTURA DA ARMADILHA (em)

ESPÉCIE 40 60 80 100 TOTAL
Mycrapate brasi liensis 141 143 197 212 693
Dolichobostrychus gracilis 06 09 09 II 35
Xyloperthella picca 03 10 09 21 43
Bostrychopsis uncinata 39 52 50 69 210
Dinodcrus minutus 01 -- -- 01 02
Dolichobostrvchus fÓSSII/O/IIS -- -- -- 01 01

TOTAL DE ESPÉCIES 05 04 04 06 06

TOTAL INDIVÍDUOS 190 214 265 315 984

QUADRO 12 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac em distintas alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com
ctanol, em quadra de I'inus caribaea v. caribaea. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro
de 1984 a março de 1987.

Altura da armadilha (em) - médias de captura"
espécie) FI siunif' CY (%)3 40 60 80 JOO

BOI 6,39 0,0003 27,54 0,7714b 0,.7722 b 0,7984 a 0,8034 a
B 02 0,50 0,6852 6,63 0,7101 a 0,7116a 0,7116 a 0,7126 a

B 03 1,55 0,1986 9,30 0,7084 a 0,7119 a 0,7108 a 0,7146 a

B 04 2,3 J 0,0740 17,13 0,7254 a 0,7306 a 0,7292 a 0,7393 a
B 05 0,67 0,5725 1,60 0,7076 a 0,7071 a 0,7071 a 0,7076 a

B 14 LOO 0,3906 1,13 0,7071 a 0,7071 a 0,7071 a 0,7076 a

(1) valores do teste F da análise de variância
(2) valores menores que 0,01 são significativos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não são significativos ao
nivel de 5% de probabilidade

(3) valores do coeficiente de variação da análise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey
(5) vide QUADRO 1
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QUADRO 13 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac através do uso de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em quadra
de Pinus caribaea v. caribaea. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março
de 1987.

variável siznif''

ESPÉCIE 402,99 0,0 10.62

espécies de Bostrichidac' - médias de captura"

BOI B 02 B 03 B 04 B 05 B 14

0.7863 a 0,71/4 b 0,7113 b 0,7311 b 0,7074 b 0.7072 b

QUADRO 14 - Distribuição de freqüência (t), constância (C), abundância (A) e diversidade para espécies de
Bostrichidac capturadas em armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em quadra de
Pinus caribaea v. caribaea. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de
1987.

ÍNDICES FAUNÍSTICOS
ESPÉCIE f C A

Micrapate brasi liensis 70,43 x s
Dolichobostrychus graci lis 3,56 z c
Xyloperthella picea 4,37 z c
Bostrychopsis uncinata 21,34 y s
Dinoderus minutus 0,20 z c
Dolichobostrvchus fossulatus 0.10 z c
diversidade 0,72

(1) valores do teste F da análise de variância
(2) valores menores que 0,01 são significativos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não são significativos ao
nível de 5% de probabilidade

(3) valores do coeficiente de variação da análise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nível de 5% pelo teste de Tukey
(5) vide QUADRO

Rev. Inst. Flor., São Paulo, S( I): I7-44, 19%.
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FIGURA 6 - Flutuação populacional de Micrapate brasiliensis (acima) e Bostrychopsis uncinata (abaixo),
capturados em armadilhas modelo ESALQ-84 iscadas com etanol e instaladas a distintas
alturas, em quadra de Pinus caribaea v. caribaea. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro e
1984 a março de 1987.
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QUADRO 15 - Relação da quantidade de indivíduos capturados para cada cspecic de Bostrichidae e111
diferentes alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas eom ctanol, em
quadra de Pinus caribaea v. hondurensis. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de
1984 a março de 1987.

ALTURA DA ARMADILHA (em)

ESPÉCIE 40 60 80 100 TOTAL

Micrapate brasiliensis 151 152 178 211 692

Dolichobostrychus graci lis 11 24 17 22 74

Xyloperthella picea 41 37 55 76 209

Bostrychopsis uncinata 254 297 372 451 1374

Dinoderus minutus -- -- 03 02 05

Xyloprista praemorsa 03 01 01 01 06

Micrapate horni -- -- 01 -- 01

Xyloprista hexacantha 02 -- 01 01 04

Sinoxvlodes curtulus -- -- -- 01 01

TOTAL DE ESPÉCIES 06 05 08 08 09

TOTAL INDIVÍDUOS 462 511 628 765 2366

QUADRO 16 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac em distintas alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com
ctanol, em quadra de Pinus caribaea v. hondurensis. Agudos (SP), Duraflora S.A., de
setembro de 1984 a março de 1987.

altura da armadilha (em) - médias de captura"

espécie' FI signi f.2 CV (%)3 40 60 80 100

BOI 3,46 0,0156 25,67 0,7702 b 0,~727 b 0,7821 ab 0,7942 a

B 02 1,49 0,2162 20,68 0,7120 a 0,7173 a 0,7147 a 0,7166 a

B 03 2,01 0,1103 17,15 0,7239 a 0,7227 a 0,7292 a 0,7339 a

B 04 7,84 0,0001 40,92 0,7980 b 0,8080 b 0,8303 ab 0,8603 a

B 05 1,81 0,1432 2,39 0,7071 a 0,7071 a 0,7084 a 0,7080 a

B 06 0,67 0,5711 2,62 0,7084 a 0,7075 a 0,7076 a 0,7075 a

B 10 1,00 0,3896 1,07 0,7071 a 0,7071 a 0,7076 a 0,7071 a

B 13 0,67 0,5712 2,14 0,7080 a 0,7071 a 0,7076 a 0,7075 a

B 16 1,00 0,3928 1,07 0,7071 a 0,7071 a 0,7071 a 0,7075 a

(1) valores do teste F da análise de variância
(2) valores menores que 0,01 são significativos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não são significativos ao
nível de 5% de probabilidade

(3) valores do coeficiente de variação da análise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey
(5) vide QUADRO 1

Rev./nst. Flor., São Paulo, 8(1):17-44,1996.
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QUADRO 17 - Resultado da análise de variância c teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac através do uso de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em quadra
de Pinus caribaea v. hondurensis. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a
março de 1987.

variável signif.'

ESPÉCIE 448,96 0,0 16,66

espécies de Bostrichidac' - médias de captura"

BOI 802 803 B 04 B 05 B 06 B 07 B 13 B 14

0,7798 b 0,7151 d 0,7274 c 0,8242 a 0,7077 d 0,7078 d 0,7072 d 0,7076 d 0,7072 d

QUADRO 18 - Distribuição de freqüência (f), constância (C), abundância (A) e diversidade para espécies de
Bostrichidac capturadas em armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em quadra de
Pinus caribaea v. hondurensis. Agudos (SP),Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março
de 1987.

ÍNDICES FAUNÍSTICOS

ESPÉCIE f C A

Micrapate brasi/iensis 29,25 x s
Dolichobostrychus gracilis 3,13 Y c
Xyloperthella picea 8,83 y m
Bostrychopsis uncinata 58,07 y s
Dinoderus minutus 0,21 z c
Xyloprista praemorsa 0,25 z c
Micrapate horni 0,04 z c
Xyloprista hexacantha 0,17 z c
Sinoxvlodes curtulus 0,04 z c
diversidade 1,03

(1) valores do teste F da análise de variáncia
(2) valores menores que 0,01 são significativos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não são significativos ao
nível de 5% de probabilidade

(3) valores do coeficiente de variação da análise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey
(5) vide QUADRO 1
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FIGURA 7 - Flutuação populacional de Bostrichidae (acima) e Micrapate brastltensis (abaixo), capturados
em armadilhas modelo ESALQ-84 iscadas com etanol e instaladas a distintas alturas, em quadra
de Pinus caribaea v, hondurensis. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março
de 1987.
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FIGURA 8 - Flutuação populacional de Xyloperthella picea (acima) e Bostrychopsis uncinata (abaixo),
capturados em armadilhas modelo ESALQ-84 iscadas com etanol e instaladas a distintas
alturas, em quadra de Pinus caribaea v. hondurensis. Agudos (SP), Duraflora S.A., de
setembro de 1984a março de 1987.
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Dcsconsidcrando-sc as cspccics indivi-
dualmente, os bostriquídeos apresentaram um pico
único e bem nítido, ocorrente nos meses de
outubro/novembro (FIGURA 7). Sem dúvida
alguma este pico expressa mais a flutuação de B.
uncinata (FIGURA 8), como a espécie mais
capturada.

M. brasiliensis já não apresentou uma
regularidade como a observada para B. uncinata,
tendo apresentado picos em janeiro/fevereiro e
agosto em 1985, e em maio e setembro para o ano
de 1986 (FIGURAS 7 e 8). Xyloperthella picea,
para o ano de 1986, apresentou um pico bem nítido
em outubro, enquanto que para o ano seguinte, o
mesmo foi deslocado dois meses, ocorrendo em
dezembro (FIGURA 8).

3.5 Quadra Mista de Pinus oocarpa e Pinus
caribuea v. hondurcnsls Consorciados com
Liquidambur styraciflua

Capturou-se 9 espécies de Bostrichidac,
pertencentes a 8 gêneros, sendo que Micrapate e
Bostrychopsis corrcspondcram a mais de 70% dos
indivíduos capturados (QUADRO 19)

A captura foi tanto maior quanto mais
estavam instaladas as armadilhas (QUADRO 19), o
que se comprovou em termos estatísticos, com J

maior altura (100 em) capturando significati-
vamente mais Bostrichidac que nas demais
armadilhas (QUADRO 3). Este mesmo resultado
foi obtido também para as quatro espécies
mais capturadas, Micrapate brasiliensis (8 OI),

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, 8(1): 17-44, 1996.

Bostrychopsis uncinata (8 (4), Xyloperthella
picea (8 (3) e Dolichobostrychus gracilis (8 (2),
enquanto que para as demais espécies a captura nas
distintas alturas de instalação de armadilhas não
houve diferenciação estatística (QUADRO 20).

A principal espécie de Bostrichidac
ocorrente no levantamento desta quadra mista foi
M. brasiliensis, tendo sido a mais freqüente e
abundante (QUADRO 22), além de ter sido a mais
capturada, diferindo estatisticamente das demais (8
O I, QUADRO 21). Pelo índice de constância esta
foi, juntamente com D. gracilis, agrupada como
constante (QUADRO 22).

De modo geral, os picos de captura de
Bostrichidac ocorreram nos meses de
outubro/novembro (FIGURA 9), enquanto que para
as principais espécies, houve variações.

M. brasi liensis apresentou dois picos
distintos, correspondentes aos meses de
setembro/outubro e janeiro/fevereiro (FIGURA 9),
enquanto que D. graci lis apresentou pico
populacional em novembro para o ano de 19X4, em
setembro para o ano de 19X5 e dois picos distintos
em 19X6, sendo um em agosto/setembro e outro em
novembro/dezembro (FIGURA 10) X. picea
(FIGURA 10) teve picos coincidentes com aqueles
apresentados por 8. uncinata (FIGURA 11), ambos
bem definidos e ocorrendo nos meses de
outubro/novembro. Isto explica, principalmente
para a espécie H. uncinata, uma classificação
destas como sendo acessória pelo índice faunistico
de constância, apesar de ter sido bastante
capturada.
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QUADRO 19 - Relação da quantidade de indivíduos capturados para cada cspccic de Bostrichidac em
diferentes alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em
quadra de Pinus oocarpa e P. caribaea v. hondurensis, consorciados com Liquidambar
styraciflua. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de 1987.

ALTURA DA ARMADILHA (em)

ESPÉCIE 40 60 80 100 TOTAL

Micrapate brasiliensis 403 516 570 741 2230

Dolichobostrychus gracilis 123 119 169 172 583

Xyloperthella picca 101 179 208 273 761

Bostrychopsis uncinata 144 247 327 443 1161

Dinoderus miniaus -- -- -- 03 03

Xyloprista praentorsa 02 05 09 09 25

Rhizopertha dominica 01 -- -- -- 01

Xyloprista hexacantha -- -- 02 04 06

Sinoxvlodes curtulus -- 01 -- -- 01

TOTAL DE ESPÉCIES 06 06 06 07 09

TOTAL INDIVÍDUOS 774 1067 1285 1645 4771

QUADRO 20 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac em distintas alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com
ctanol, em quadra de l'i17I1Soocarpa e 1'. caribaea v. hondurensis, consorciados com
Liquidambar styraciflua. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de
1987.

altura da armadilha (em) - médias de captura
.j

, . 5 FI signif" CV (%)3 40 60 80 100cspccrc

BOI 13,67 0,0001 40,23 0,8362 c 0,8655 bc 0,8764 b 0,9194 a

B 02 4,15 0,0001 24,09 0,7447 b 0,7466 ab 0,7617 ab 0,7633 a

B 03 11,16 0,0001 28,51 0,7409 c 0,7630 b 0,7685 ab 0,7878 a

1304 25,05 0,0001 33,98 0,7525 c 0,7812 b 0,8040 b 0,8370 a

B 05 3,02 0,0286 1,68 0,7071 a 0,7071 a 0,7071 a 0,7082 a

B 06 1,86 0,1333 4,82 0,7078 a 0,7089 a 0,7104 a 0,7104 a

B 09 1,00 0,3925 0,97 0,7075 a 0,7071 a 0,7071 a 0,7071 a

B 13 2,46 0,0609 2,37 0,7071 a 0,7071 a 0,7078 a 0,7086 a

B 16 1,00 0,3911 0,97 0,7071 a 0,7075 a 0,7071 a 0,7071 a

(1) valores do teste F da análise de variância
(2) valores menores que 0,01 são significativos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não são significativos ao
nível de 5% de probabilidade

(3) valores do coeficiente de variação da análise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nívet de 5%, nas linhas, pelo teste de Tukey
(5) vide QUADRO 1

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, S( I): 17-44, 1996.



40

FLECIIT/\L\NN, C. A 11.et al. Bostrichidac (Colcoptcra) capturados em armadilhas iscadas com ctanol em pinheiros tropicais na região de :\gudos, SI'.

QUADRO 21 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac através do uso de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em quadra
de Pinus oocarpa e F caribaea v. hondurensis, consorciados com Liquidambar styractflua.
Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de 1987.

variável

ESPÉCIE 604,85 0,0 23,63

espécies de Bostrichidac' - médias de captura"

BOI B 02 B 03 804 805 806 807 8 13 8 14

0,8744 a 0,7541 d 0,7650 c 0,7937 b 0,7074 e 0,7094 e 0,7072 e 0,7077 e 0,7072 e

QUADRO 22 - Distribuição de freqüência (f), constância (C), abundância (A) e diversidade para espécies de
Bostrichidac capturadas em armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em quadra de
Pinus oocarpa e F. caribaea v. hondurensis, consorciados com Liquidambar styraciflua.
Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de 1987.

ÍNDICES FAUNÍSTICOS

ESPÉCIE f C A

Micrapate brasi liensis 46,74 x s

Dolichobostrychus gracilis 12,22 x a

Xyloperthella piem 15,95 y m

Bostrychopsis uncinata 24,33 y s

Dinoderus minutus 0,06 z c

Xyloprista prael!1orso 0,52 z c

Rhizopertha dominica 0,02 z c

Xyloprista hexacantha 0,13 z c

Sinoxvlodes eurtulus 0,02 z c

diversidade 0,94

(1) valores do teste F da análise de variância
(2) valores menores que 0,01 são significativos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não são significativos ao
nivel de 5% de probabilidade

(3) valores do coeficiente de variação da análise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nivel de 5%, nas linhas, pelo teste de Tukey
(5) vide QUADRO 1
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FIGURA 9 - Flutuação populacional de Bostrichidae (acima) e Micrapate brasiliensis (abaixo), capturados
em armadilhas modelo ESALQ-84 iscadas com etanol e instaladas a distintas alturas, em quadra
de Pinus oocarpa e Pinus caribaea v. hondurensis consorciados com Liquidambar styraciflua.
Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de 1987.
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FIGURA 10 - Flutuação populacional de Dolichobostrychus gracilis (acima) e Xy/operthella picea (abaixo),
capturados em armadilhas modelo ESALQ-84 iscadas com etanol e instaladas a distintas
alturas, em quadra de Pinus oocarpa e Pinus caribaea v. hondurensis consorciados com
Liquidambar styraciflua. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de 1987.
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FIGURA 11 - Flutuaçãopopulacional-de Bostrychopsis uncinata, capturado em armadilhas modelo ESALQ-
84 iscadas com etanol e instaladas a distintas alturas, em quadra de Pinus oocarpa e Pinus
caribaea v. hondurensis consorciados com Liquidambar styraciflua. Agudos (SP), Duraflora
S.A., de setembro de 1984 a março de 1987.

3.6 Considerações Finais

Nos 42 meses de coleta, foram coligidas
12 espécies de Bostrichidae, distribuídas em três
sub-famílias (QUADRO 1).

As espécies mais capturadas, indepen-
dente da quadra estudada, foram Micrapate
brasiliensis e Bostrychopsis uncinata, à seme-
lhança dos resultados obtidos por CARVALHO
(1984) em coletas com armadilhas em espécies de
Eucalyptus, indicando que aparentemente havia al-
gum fator relacionado ao desenvolvimento destas
coleobrocas, similar a todas as quadras. Embora
estas espécies tivessem sido as mais abundantes,
não se pode alicerçar em tais resultados para se
considerá-Ias como pragas potenciais de espécies de
pinheiros tropicais.

De modo geral, o que se configura em

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 8(1):17-44,1996.

relação ao padrão de altura de vôo para as
principais espécies de Bostrichidae, é a preferência
por vôos mais altos.

Bostrychopsis uncinata mostrou um pico
bem claro e definido para todas as quadras, coin-
cidente com os meses de outubro e novembro. Estes
dados, associados àqueles obtidos na análise fau-
nística, indicam ser esta espécie univoltina, hipótese
esta que vem de encontro com dados de um dos co-
autores (Teixeira, não publicado), onde este obteve
ciclo de aproximadamente um ano para repre-
sentantes desta espécie criados em Eucalyptus
resinifera. Tal hipótese concorda com COSTA &
LINK (1988), e também com resultados de coleta
deste coleóptero com armadilhas em área de
Eucalyptus por CARVALHO (1984), onde apa-
recia como espécie acessória, e mais coletada em
datas próximas àquelas aqui obtidas.
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Para Micrapatc brasiliensis parece haver
uma sobrcposição de gerações, mas com dois picos
predominantes, ocorrendo nos meses de
janeiro/fevereiro e setembro/outubro. Em
.Xyloperthel!a piem, somente houve um pico bem
definido para os meses de outubro/novembro,
sugerindo ser esta espécie também univoltina.
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LEVANTAMENTO POPULACIONAL DE BOSTRICHIDAE (COLEOPTERA)
EM ÁREA DE CERRADO NA REGIÃO DE AGUDOS, Sp1

RESUMO

Através de armadilhas modelo ESALQ-
84, iscadas com ctanol e instaladas a 4 alturas (40,
60, 80 e 100 em), coletou-se semanalmente
Bostrichidac em área de vesetação nativa de
cerrado em Agudos (SP), no penodo de setembro de
1984 a março de 1987. Somente 4 espécies
foram coligidas, Micrapate brasi liensis,
Dolichobostrychus gracilis. Xyloperthella jJi~ea e
Bostrychopsis uncinata, O numero de indivíduos
capturados foi significativamente maior nas
armadilhas mais altas, tendo M. brasiliensis sido a
mais capturada, freqüente, constante e abundante.
Os picos de vôo ocorreram no início da estação
chuvosa.

Palavras-chave: altura de vôo; armadilha de ctanol;
Bostrichidac; cerrado; flutuação
populacional; lista de espécies.

INTRODUÇÃO

Bostrichidac são insetos essencialmente
xilófagos, cujas larvas e adultos desenvolvem-se
basicamente em tecido vegetal seco
(HEADSTROM, 1977). Entretanto, muitas
espécies atacam e se alimentam de árvores vivas
(LOYTTYNIEMI & LOYTTYNIEMI, 1988;
FISHER, 1950). Representantes desta família
podem ser pragas de grande potencial destrutivo em
árvores cortadas de madeira dura (LOYTTNIEMI
& LOYTTYNIEMI, 1988; FISHER, 1950).

Do ponto de vista florestal, é irrisório o
número de informações que se tem a respeito desta
família causando danos de ordem econômica
no âmbito nacional. No que concerne à literatura

Carlos Alberto Hector FLECHTMANN2

Celso Luiz GASPARET03

Édson Possidônio TEIXEIRA.j

ABSTRACT

A wcckly survey of Bostrichidae was
carricd out with cthanol-baitcd flight traps model
ESALQ-84, at four hcights (40, 60, 80 and 100
em), bctwccn September 1984 and March 1987, in
Agudos, São Paulo Statc, Brazil. Only 4 spccics,
Micrapate brasiliensis, Dolichobostrychus
gmci lis, Xyloperthella picea and Bostrychopsis
uncinata wcrc trappcd. M. brasi liensis was thc
most trappcd, frcqucnt, constant and abundant
species. Highcr positioned traps caught significantly
more insects. Pcak of flight occurred at thc
beginning of the rainy scason.

Key words: Bostrichidac; "cerrado"; cthanol flight
trap; flight hcight; scasonal flight;
species list.

brasileira em relação a dados sobre representantes
desta família, estes são escassos. Devido ao fato do
conhecimento de que algumas espécies atacam
cucaliptos e conifcras, e dada a extensão da área
reflorestada ocupada com estas essências, é que se
procurou conhecer as espécies presentes em áreas
de vegetação nativa, muito frequentemente
próximas a reflorestamentos com exóticas.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na
Duraflora S.A., Agudos (SP), coordenadas de
22°59' S 48°59' W, altitude de 594 m, em área de
cerrado, ocupando 15,62 ha (MAlA, 1988).

(1) Aceito para publicação em maio de 1996.
(2) Depto Biologia - FEIS/UNESP, Av. Brasil, 56, Caixa Postal 31, 015378-000, Ilha Solteira, SP, Brasil.
(3) Estagiário da FEIS/UNESP, Depto de Biologia, Av. Brasil, 56,15378-000, Ilha Solteira, SP, Brasil.
(4) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970 ,São Paulo, SP, Brasil.

ReI'. lnst. Flor., S50 Paulo, S( I ):45-50, 1996.
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Utilizou-se de 1 conjunto de armadilhas
modelo ESALQ-84 (BERTI FILHO &
FLECHTMANN, 1986), iscadas com etanol PA e
instaladas a quatro alturas distintas (40, 60, 80 e
100 em), perfazendo um total de quatro armadilhas
utilizadas.

As coletas iniciaram-se em setembro de
1984, encerrando-se em março de 1987, tendo uma
freqüência semanal, resultando num total de 30
meses de captura.

O delineamento aqui empregado foi
totalmente casualizado. Para nonnatização dos
dados, os valores de captura de cada espécie, para
cada armadilha, foram transformados em raiz
quadrada de (x + 0,5) (PHILLIPS, 1990). Os dados
obtidos foram analisados através de análise de
variância, e médias obtidas foram separadas pelo

teste de Tukey, ao nível de 5% de significância.
Para a análise faunística efetuada,

utilizou-se dos índices de freqüência, constância,
abundância (SIL VEIRA NETO et al., 1976) e
diversidade (MARGALEF, 1974).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Capturou-se quatro espécies de
Bostrichidae, Bostrychopsis uncinata,
Dolichobostrychus gracilis, Micrapate brasiliensis
e Xyloperthella picea. Considerando-se que o
período de coletas foi longo (30 meses), o número
de Bostrichidae coligido foi pequeno, tendo sido de
apenas 554 espécimes (QUADRO I). Das espécies
coligidas, Micrapate brasi /iensis correspondeu a
96% do total de exemplares (QUADRO I).

QUADRO 1 - Relação da quantidade de indivíduos capturados para cada espécie de Bostrichidae em
diferentes alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com etanol, em
quadra de vegetação nativã de cerrado. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a
março de 1987.

~
.-}

ALTURA DE ARMADILHA (em)

ESPÉCIE 40 60 80 100 TOTAL

Micrapate brasiliensis 146 99 89 200 534

Dolichobostrychus gracilis -- aI 02 01 04

Xyloperthella picea -- -- -- 05 05

Bostrychopsis uncinata 02 01' 05 03 11

TOTAL DE ESPÉCIES 02 03 03 04 04

TOTAL INDIVÍDUOS 148 101 96 209 554

Estatisticamente M. brasiliensis diferen-
ciou-se significativamente das demais, tendo sido a
espécie mais capturada (QUADRO 2).
Considerando-se os índices faunísticos, esta espécie
foi a mais freqüente, constante e abundante
(QUADRO 3).

Quanto à captura obtida para as dife-

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 8( 1):45-50, 1996.

rentes alturas de instalação de armadilhas,
verificou-se que a armadilha a 100 cm teve uma
captura significativamente maior que as demais
(QUADRO 4), tendência esta observada também
para as espécies M brasiliensis e X picea,
enquanto que para as duas espécies restantes não
houve diferenciação estatística (QUADRO 5).
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QUADRO 2 - Resultado da análise de variância para teste de comparação de médias de captura de espécies
de Bostrichidac através do uso de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com etanol, em
quadra de vegetação nativa de cerrado. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a
março de 1987.

ESPÉCIE 191,91 0,0 23,83

variável

ESPÉCIES DE BOSTRICHIDAE - MÉDIAS DE CAPTURA 4

1,0799 a 0,7111 b 0,7118 b 0,7180 b

M brasillensis D. angustus X picea B. uncinata

QUADRO 3 - Distribuição de frcquência (f), constância (C), abundância (A) e diversidade para espécies de
Bostrichidac capturadas em armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com etanol, em quadra de
vegetação nativa de cerrado. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de
1987.

ÍNDICES FAUNÍSTICOS

ESPÉCIE f C A

Micrapate brasiliensis 96,39 x s

Dolichobostrychus gracilis 0,72 z c

Xyloperthella picea 0,90 z c

Bostrychopsis uncinata 1,99 z c

diversidade 0,47

(1) valores do teste F da análise de variância
(2) valores menores que 0,01 são significativos a 1%, valores entre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não

são significativos ao nível de 5% de probabilidade
(3) valores do coeficiente de variação da análise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma letra não diferem ao nível de 5%, nas linhas, pelo

teste de Tukey

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, S( 1):45-50, 1986.
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QUADRO 4 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac através do uso de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com ctanol, em quadra
de vegetação nativa de cerrado. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1984 a março de
1987.

40 60 80 100

altura de armadilha (em) - médias de captura"

6,05 0,0005 33,27 0,9263 b 0,8774 b 0,9252 b 1,0350 a

QUADRO 5 - Resultado da análise de variância e teste de comparação de médias de captura de espécies de
Bostrichidac em distintas alturas de instalação de armadilhas modelo ESALQ-84, iscadas com
ctanol, em quadra de vegetação nativa de cerrado. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro
de 1984 a março de 1987.

altura de armadilha (em) - médias de captura
..

~
espécie FI signif. " CV (%)3 40 60 80 100

Micrapate brasiliensis 6,44 0,0003 54,97 1,1102 ab 0,9833 b 0,9730 b 1,2554 a

Dolichobostrychus graeilis 0,67 0,5704 6,37 0,7071 a 0,7111 a 0,7151 a 0,7111 a

Xyloperthella picea 3,85 0,0096 7,62 0,7071 b 0,7071 b 0,7071 b 0,7258 a

Bostrychopsis uncinata 1.09 0,3527 10,37 0,7151 a 0,7111 a 0,7270 a 0,7191 a

O índice de diversidade (0,47) obtido
pode ser considerado como baixo (QUADRO 3),
quando em comparação com aqueles obtidos em
áreas reflorestadas com Pinus tropicais em áreas
adjacentes (FLECHTMANN et ai., 1996).

A flutuação populacional de Bostrichidac
coincidiu com a da espécie M. brasiliensis, tendo
seus picos sido observados no início da estação
chuvosa (FIGURA I).

(1) valores do teste F da análise de variância
(2) valores menores que 0,01 sâo significativos a 1%, valores enlre 0,01 e 0,05 são significativos a 5% e valores maiores que 0,05 não são significativos ao

nível de 5% de probabilidade
(3) valores do coeficiente de variação da análise de variância
(4) valores transformados em raiz quadrada de (x + 0,5); dados seguidos de mesma lelra não diferem ao nivel de 5%, nas linhas, pelo teste de Tukey

ReI'. lnst. Flor., São Paulo. S( I):45-50, 1996.
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FIGURA 1 - Flutuação populacional de Bostrichidae (acima) e Micrapate brasiliensis (abaixo), capturados
em armadilhas modelo ESALQ-84 iscadas com etanol e instaladas a distintas alturas, em
quadra de vegetação nativa de cerrado. Agudos (SP), Duraflora S.A., de setembro de 1987 a
março de 1987.
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4 CONCLUSÕES

Para a área de cerrado capturou-se quatro
espécies de Bostrichidae, M brasiliensis, D.

gracilis, X. picea e B. uncinata, tendo M
brasiliensis representado mais de 96% dos
indivíduos coligidos.

Representantes de Bostrichidae de modo
geral foram significativamente mais capturados na
armadilha instalada a 100 cm de altura, tendo esta
tendência sido também manifestada para as
espécies M brasíliensis e Xyloperthella picea.

Para M brasiliensis houve um nítido e
bem definido pico de captura, coincidente com o
início da estação chuvosa.
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INFLUÊNCIA DE FATORES EDÁFICOS SOBRE'O DESENVOLVIMENTO
DA VEGETAÇÃO DA RESERVA ESTADUAL DE ÁGUAS DA PRATA - sr-

RESUMO

o . trabalho refere-se ao estudo de
correlação entre alguns parâmctros biométricos da
vegetação c fatores cdáficos em uma floresta
mcsófila semidccicua, de altitude ocorrente na
Reserva Estadual de Aguas da Prata, SP (21055' S
e 46042' W). Procederam-se às análises químicas e
físicas do solo, quantificando-sc os seguintes
fatores: P, matéria orgânica, pH, K, cs, Mg, H+AI,
soma de bases (Valor S), CTC, V% (saturação em
bases), AI trocávcl, areia ~rossa, areia fina, silte c
argila. As seguintes varávcis biométricas foram
corrclacionadas: altura média, número de árvores,
DAP médio, área basal, volume cilíndrico c
diversidade das espécies. Os fatores do solo mais
importantes no desenvolvimento da vegetação
foram: CTC, Valor S, H+AI, Ca, P, pH, argila,
siltc, areia fina c areia grossa.

Palavras-chave: fatores cdáficos; floresta mesófila;
dcndrornctria.

INTRODUÇÃO

Estudos florísticos c fitossociológicos são
fundamentais para o conhecimento da distribuição
das espécies c o seu relacionamento com o
ambiente. Atualmente, os ecologistas se preocupam
com o estudo dos ccossistcmas florestais,
principalmente do ponto de vista da preservação
desses ecossistemas. Um meio de mitigar o impacto
ambicntal dos dcsmatarnentos é a manutenção de
áreas de preservação, que são pequenos fragmentos
de floresta nativa deixados em locais estratégicos.
Com isso estimula-se a permanência da fauna na

(O) Aceito para publicação em maio de 1996.
(") Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, São Paulo, SP, Brasil.
(O") ESALQ I USP, Caixa Postal 9,13.400-970, Piracicaba, SP, Brasil.

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, 8( 1):51-60, 1996.

Eduardo Amaral BATISTA **
Hilton Thadeu Zarate do COUTO***

Paulo Roberto PARENTE**
Demétrio Vasco de TOLEDO FILHO**

José Eduardo de Arruda BERTONI**

ABSTRACT

This work refers to the correlation study
bctwcen some biometrical paramctcrs of vegctation
and edaphic factors from semideciduous mesophitic
forest of altitude that occurs in Statc Reserve of
Aguas da Prata, State of São Paulo (21055' S and
46°42'W). The soil samples werc analyzed for the
following chemical and physical propertics: P,
organic matter, pH, K, Ca, Mg, H+AI, bases
content, cation exchange capacity (CEC), bases
saturation (V%) exchangeable aluminium, coarse
sand, fine sand, silt and elay. The following
biometrical parameters of vegetation were used to
correlation: average height, number of trees per
hectare, mean diameter, basal arca, cylindric
volume and species diversity. The most important
soil factors related to vegetation dcvelopment were:
CEC, bases content, H+AI, Ca, P, pH, clay, silt,
fine sand and coarse sand,

Key words: edaphie factors; mesophitie forest;
dendrometry .

região, principalmente a avifauna, que irá controlar
a população de insetos, que podem se transformar
em pragas para as culturas agrícolas.

O conhecimento da manta florestal, tanto
no aspecto quantitativo como qualitativo se reveste
de grande importância, pois a mesma exerce um
papel preponderante na ciclagem dos nutrientes, na
infiltração da água no solo, no desenvolvimento do
sub-bosque, e em última análise, na formação e
desenvolvimento do solo florestal. Elementos
pedológicos em maior ou menor quantidade
respondem, de certo modo, pela formação da ve-
getação, no que diz respeito ao tipo e fisionomia.



52

I3ATISTA, E. A. et ai. Influência de fatores edáficos sobre o desenvolvimento da vegetação da Reserva Estadual de Águas da Prata - SI'.

Daí, a importância da Edafologia associando o
desenvolvimento florístico às características
pedológicas.

Dentre as transferências que compõem o
ciclo mineral da floresta, a queda das folhas assume
uma importância vital, uma vez que é responsável
pelo enriquecimento da camada superior do solo em
elementos químicos e matéria orgânica.

Este trabalho, realizado na Reserva
Estadual de Águas da Prata (SP), visa estudar o
relacionamento da vegetação com algumas
características químicas da área e, assim, fornecer
alguns subsídios para estudos futuros sobre as
exigências cdáficas de algumas espécies de mata
latifoliada tropical.

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Um estudo empreendido por GASANA &
LOEWENSTEIN (1984) mostrou que variáveis do
horizonte A do solo e variáveis climáticas foram
utilizadas para definir índice de locais e índice de
classes de locais como método discriminatório para
produção de Eucalyptus globulus plantado em
Rwanda. Na ordem de influência dcscriminantc, as
melhores variáveis foram: P, Mg acumulado,
siltc+argila, saturação de AI, precipitação
pluviométrica e relação proporcional Mn:Ca.

Ao estudar produtividade de Pinus
radiata em função de algumas características
químicas e fisicas do solo, TUR VEY et al. (1986),
concluíram que as variáveis altura dominante,
volume de madeira e área basal das árvores foram
positivamente corrclacionadas com a maioria das
variáveis químicas do solo, como Ca, Mg e K
trocávcis, pH e P total. As variáveis de crescimento
tiveram correlação positiva com a profundidade do
solo, porém, correlação negativa com porcentagem
de areia.

TURNER & HOLMES (1985), em
estudo conduzido com Pinus radiata com idade de
9 a 11 anos em duas florestas para avaliar
afinidades entre produtividade e fatores do solo,
concluíram que o volume de madeira poderia estar
relacionado ao teor de Ca trocávcl. Os autores
estabeleceram uma equação para corrclacionar a
produtividade ao fator "Ca trocável", oriundo de
materiais originários diferentes: "volume ajustado"
(m" x ha-I) = 45,69 In Ca trocávcl (m.c) + 95,913.

Rev.Tnst. Flor., São Paulo, 8(1), 51-60,1996.

SILVA JUNIOR et al. (1987) estudando
a correlação solo-vegetação de cerrado em
Paraopcba, MG, concluíram que nos modelos
selecionados para densidade total (DT), área basal
total (ABT) e altura média total (HT) estão
incluídas as variáveis químicas e físicas do solo
que mais se destacaram para a maioria das 75
espécies envolvidas. Ressaltaram o papel do AI,
que apresentou efeitos positivos nos modelos DT e
HT bem como correlações positivas com ABT.
Para a marona das espécies estudadas, a
importância das características químicas e físicas
no crescimento variou com a espécie, indicando que
estudos específicos são necessários para se definir
as exigências cdáficas e nutricionais de cada uma
delas.

Segundo POGGIANI ct al. (1981), as
modificações dos caractcrcs fisionômicos da
vegetação estão intimamente ligados com as
alterações que ocorrem no solo. Conforme relatam
os autores, ocorre uma inversão na relação entre a
porcentagem de saturação de bases e o teor de AI
na região de transição entre a vegetação típica de
cerrado e a vegetação típica de mata. Nesta,
constata-se maior concentração de Íons trocávcis de
Ca e Mg, menor teor de AI, melhor equilíbrio entre
as porcentagens de areia, limo e argila e pH mais
elevado.

BATISTA & COUTO (1990), ao
estudarem a influência de fatores químicos e fisicos
do solo sobre o desenvolvimento da vegetação de
cerrado, afirmaram que os fatores do solo mais
influentes na quantidade de espécies foram: pH, Zn,
B, areia fina e silte. Concluíram ainda, que: a) a
densidade arbórea depende, em geral, da elevação
dos teores de Mn, B e areia fina do solo; b) a
área basal por hectare foi positivamente
influenciada pelos fatores: B, argila, areia fina e
silte e, negativamente influenciada por pH e AI; c) a
altura média das árvores teve, como responsáveis
pela sua variação, K, Mn, Zn, Mg, AI, areia e
siltc; d) nenhum fator do solo refletiu efeito
negativo sobre o diâmetro médio das árvores.

Para GOODLAND & FERRI (1979), a
área basal é um dado frequentemente usado como
medida de "dominância", por ser proporcional à

área da copa de uma árvore, que constitui o fator
que mais afeta a porção do solo que lhe fica de
baixo, sendo ademais o principal intcrccptador da
energia solar.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Caracterização Geral da Área de Estudo

o presente trabalho foi realizado na
Reserva Estadual de Águas da Prata, com área
de 48,4 ha, localizada na região nordeste do
Estado de São Paulo entre os paralelos 21 °54' e
21 °5 T S e entre os mcridianos 46°41' e 46°43'
W.G. Possui um relevo acidentado, com solos de
superfície pedregosa e inúmeros afloramcntos
graniticos, classificado como Terra bruna
cstruturada cutrófica com textura argilosa
associada a solo litólico (RADAMBRASIL, 1983)
Sua vegetação é caracterizada por florestas
mcsófilas scmidcciduas de altitude (TOLEDO
FILHO et al., 1993).

3.2 Fitossociologia

A vegetação existente foi estudada
mediante levantamento florístico abrangendo toda a
área e ainda por levantamento fítossociológico
realizado por amostragcm em parcelas situadas em
duas cotas altimétricas. Em cada uma destas foi
estabelecido um trajeto ao longo do qual as
observações foram feitas em 10 parcelas
retangulares contíguas e subseqüentes de 200 m2

(10m x 20 m) (MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG 1974). A área total de amostragcm
foi equivalente a 4.000 m".

Na amostragcm foram considerados
apenas os indivíduos com DAP igualou superior
a 5 em, medida esta obtida a 1,30 m de altura
na planta, em relação ao nível do solo. O
material hcrborizado foi identificado no
Departamento de Botânica da Universidade
Estadual de Campinas.

3.3 Relação Solo-vegetação

Um estudo sobre a estrutura da floresta
relacionada a fatores abióticos foi realizado através
de correlação simples entre parârnctros
fítossociológicos e propriedades químicas e físicas
do solo.

As amostras de solo foram obtidas das

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, S( I ):51-60, 19%.

mesmas parcelas utilizadas para a amostragcm
da vegetação. De cada parcela foram colctadas
duas amostras compostas: uma à profundidade de
O - 20 em e outra a 20 - 40 em.

Os seguintes parâmctros biométricos
foram determinados: altura média das árvores
(em m); número de árvores (determinado em
cada parcela e cxtrapolado para lha); DAP
médio (em em); área basal (em nr'/ha, determinada
através da fórmula: área basal = rr/4 L DAPi2 e
volume cilíndrico (em m3/ha), através da
fórmula: volume cilíndrico = área basal x altura
média.

Na análise química do solo foram
determinados os seguintes fatores: P (resina),
matéria orgânica, pH (CaCI2 0,0 1M), K, Ca e Mg
trocávcis, H+AI, Valor S (soma de bases), CTC
(calculada), V% (índice de saturação em bases), e
AI trocávcl. Na análise grauulornétrica foram
determinados os teores de areia grossa, areia fina,
arei; total, silte e argila. (CAMARGO et al.,
1986).

A análise ·estatística dos dados foi
realizada mediante estudo de correlação linear
simples entre as variáveis da vegetação e os fatores
cdáficos. Os dados foram processados em
computador, utilizando-se do pacote estatístico
SAS (SAS INSTITUTE, 1979).

4 RESULTADOS

A amostragcm da vegetação abrangeu
uma variação de 7 a 21 espécies por parcela
(TABELA I) dentre as 80 espécies encontradas na
área de estudo (TABELA 2).

A TABELA 3 mostra os resultados das
análises química e física do solo bem como os
valores biométricos da vegetação.

O estudo da relação solo-planta,
propriamente dito, baseia-se nos resultados
apresentados pelas TABELAS 4 e 5, através
dos coeficientes de correlação simples para as
variáveis da vegetação global e fatores
cdáficos.

Árvores mortas também participaram da
amostragcm, apresentando, no conjunto , alto IVI
(ÍNDICE DE VALOR DE IMPORTÂNCIA), o
que as incluiu na seleção para o estudo de
correlação.
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TABELA I - Valores dcndrométricos da vegetação estudada.

Parecia n" N° de N° de N° de Altura DAP Área Volume
árvores espécies árvores/lia média médio basal cilíndrico

(m) (em) (m2/ha) ( m3/ha)

26 18 1.300 9,90 15,19 23,56 233,24

2 26 18 1.300 10,19 10,65 11,58 118,00

3 26 18 1.300 9,98 11,75 14,10 140,72

4 21 14 1.050 13,35 18,53 28,32 378,07

5 27 21 1.350 12,48 13,58 19,55 243,98

6 28 18 IAOO 11,39 13,58 20,28 230,99

7 32 15 1.600 10,59 11,49 16,59 175,69

8 24 9 1.200 9,45 12,68 15,15 143,17

9 26 13 1.300 10,40 13,27 17,98 186,99

10 21 13 1.050 10,90 20,22 33,72 367,55

II 22 14 1.100 9,62 18,25 28,77 276,77

12 17 13 850 10,94 13,47 12, II 132,48

13 17 12 850 10,86 18,18 22,06 239,57

14 21 12 1.050 8,08 14,24 ·16,72 135,10

15 28 12 IAOO 8,71 11,59 14,77 128,65

16 26 7 1.300 8,61 14,22 20,65 177,80

17 21 I1 1.050 10,70 14,39 17,08 182,76

18 24 14 1.200 9,35 10,75 10,89 101,82

19 21 14 1.050 11,04 14,15 16,51 182,27

20 24 15 1.200 12,64 16,92 26,98 341,03

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, 8( I), 51-60, 1996.
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TABELA 2 - Espécies amestradas nas parcelas com os respectivos nomes vulgares.

FAMíLIA NOME VULGARESPÉCIE

ANACARDIACEAE
ANNONACEAE

APOCYNACEAE

BIGNONIACEAE
BOMBACACEAE
BORAGINACEAE
CAESALPINIACEAE

CARICACEAE
COMBRETACEAE
CONNARACEAE
EUPHORBIACEAE

FABACEAE

FLACOURTIACEAE
ICACINACEAE
LAURACEAE

LECYTHIDACEAE

MELASTOMATACEAE
MELIACEAE

Astronium graveolens Jacq.
Annona cacans Warm.
Roltineafagifolia St.Hil.
Aspidosperma olivaceum Muell. Arg.
Aspidosperma polyneuron Muell. Arg.
Aspidosperma ramiflorum Muell. Arg.
Jacaranda micranta Chamo
Chorisia speciosa St. Hil.
Cordia sellowiana Cham.
Bauhinia forficata Link.
Cassiaferruginea (Seharad.) Scharad.
Holocalyx balansae Mieh.
Jacaratia spinosa (Aublct.) A.DC.
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo
Connarus regnelli Schellenberg
Alchornea uricurana
Croton floribundus Spreng.
Croton salutaris Casar
Sebastiana edwalliana Pax ct Hoffm.
Securinega guaraiuva Kuhlm.
Lonchocarpus guilleminianus (Tull.) Malmc
Lonchocarpus subglaucescens Benth.
Myrocarpusfrondosus Fr.All.
Myroxylum peruiferum (L.) Harms.
Platyciamus regnelli Bcnth.
Erythrinafalcata Benth.
Casearia gossypiosperma Briquct.
Citronella megaphyla (Micrs.) Howard
Endlicheria paniculata (Spreng.) Maebride
Nectandra megapotamica (Sprcng.) Mcz.
Ocotea diospyrifolia (Mcissn.) Mcz.
Ocotea puberula (Rich) Ncss
Cariniana estrellensis (Raddi.O.Ktze)
Cariniana legalis (Mart.) Ktzc
Miconia calvescens (Seh. ct Mart.) De.
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Guarea guidonia (L.) Slcnmer.
Trichilia casaretii De.
Trichilia catigua A.Juss.
Trichilia elegans subsp. richardiana (A.Juss.)
Pennington

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 8( I ):5 I -60, 1996.

guaritá

araticum-cagão

araticum
guatambu-oliva
pcroba-rosa
guatambu
caroba
pamcira
chá-dc-bugrc
pata-de-vaca
chu va -dc-ou ro
alecrim-de-Campinas
jaracatiá
capitãozinho

sangra d'água
caprxmgui
jangada
branquinho
guaraiúva

cmbira-dc-sapo
cmbira
cabrcúva-parda
cabrcúva-vcrmclha
pau-pereira
suinã
pau-espeto
citroncla
canela fedida
canela -dc-chci ro
canclão
canela
jcquitibá-branco
jcqu iti bá -vermelho

canjcrana
marinheiro

catiguá

continua
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continuação - TABELA 2

FAMÍLIA NOME VULGARESPÉCIE

MELlACEAE

MIMOSACEAE

MONIMIACEAE
MORACEAE

MYRSINACEAE

MYRTACEAE

NYCT AGINACEAE
PALMACEAE

PHITOLACACEAE
PIPERACEAE
RHAMNACEAE

ROSACEAE
RUBIACEAE

RUTACEAE

SAPINDACEAE

SAPOTACEAE
THYMELAEACEAE
URTICACEAE

VERBENACEAE
VOCHYSIACEAE

Trichilia pallida Swartz

Guarea kunthiniana A. Juss.
Caliandrafoliosa Bcnth
Inga marginata Willd.
Inga sp.
Mollinedla elegans Tul.
Cecropia pachystachia Tréc.
Clorophora tinctoria (L.) Gaud.
Ficus glabra Vcll.
Rapaneaferrugtnea (Ruiz et Pav.) Mez
Stylogine warmingii Mcz.
Calycorectes australis Lcgr.
Myrcia rostrata De.
Pisonea ambigua Ncirncrl
Euterpe edulis Mart.
Syagrus oleraceae (Mart.) Becc.
Galesia integrifolia
Pipa atnalago (Jacq.) Yunker
Colubrina glandulosa Pcrk.
Hovenea dulcis Thumb.
Prunus sellowii Koehnc
Chomelia sericea Mucll.Arg.
Coffea arabica L.
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schull1.
Metrodorea nigra St. Hil.
Zanthoxylum chiloperone (Mart.) Engl.
Zanthoxylum hyemale St.Hil.
Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
Allophyllus edulis Radlk.
Chrysophyllum gonocarpul1l (Mart. ct Eichl.) Engl.
Daphnopsis fasciculata Ncvl.
Bohemeria cal/dolo Sw.
Urera baccifera (L.) Gaudich.
Aloysia virgata (Sw.) De.
Qualeajundiahy Warrn.

caliandra
ingá
ingá

cmbaúba
taiúva

figueira-brava

palmito
guariroba

saguaragi-vcrmclho
uva Japonesa
pesseguei ro-b ra \'0

café
quina-branca
carrapatciro
mamica-dc-porca
marnica -dc-porca
carobão

guatambu-dc-sapo
cmbira

urtigão
lixa-branca
pau -tcrra da mata

Rev.Tnst. Flor., São Paulo, 8(1), 51-60,1996.
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TABELA 3 - Valores mínimos, médios e máximos das variáveis do solo na área de estudo. ( N = 20 ) parcelas.

Variável 0-20 20 - -l0 0-20 20 --l0 0-20 20 - 40 0-20 20 --l0
cm cm cm cm cm cm cm cm

pH (CaCI~ 0,0 IM) 6.2 5,7 0.3 OA 5.7 5.1 7.0 6.6

Matéria orgânica ('X,) 5,9 2A ],7 O 3.6 1,7 9.1 5.0

P (ppm) 39 23 25 18 II 5 10-l 69

K (mcq. x 10_2 em") OA 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,6 0,6

Ca (mcq x 10-2 em") lU -l,8 6,7 1.7 2.1 2,0 26.3 8.8

Mg (mcq x 10_2 em" 1.9 1,5 0,5 O,-l 0.8 0,8 3,3 2.6

IHAI (mcq x 10-2 em") 1.8 2,2 0,3 0.5 1.2 1.5 2,5 3A

Valor S (mcq x 10_2 em') 13,6 6,7 7,0 2,0 3.2 3. ! 29A lU

CTC (mcq x 10-2 em") 15A 9,0 6,8 1.7 5.0 5.9 31.2 12.8

Valor V (%) 85 73 7 9 65 53 9ó 88

Areia grossa (%) 21 20 5 5 I] 11 ]2 ]]

Areia fina (%) 27 26 -l 7 15 13 33 H

Areia total (%) -l8 -l6 9 II 28 25 (J-l 6IJ

Silte (%) 20 19 6 7 13 8 33 3-l

Argila (%) 30 ..,.., -l 7 22 23 39 -l6.U

TABELA 4 - Valores mínimos, médios e máximos das variáveis biométricas na área de estudo (N=20)

Variáveis biométricas Média Desvio Padrão .Valor mínimo Valor máximo

Diâmetro (em) 14,35 2,75 10,65 20,22

Altura (m) 10,46 1,35 8,08 13,35

N° árvores x ha'l 1.195 189,11 850 !.600

Área basal (m3 x ha' ) 19,37 6,25 10,89 33,72

Volume cilíndrico (m ' x ha") 205,83 82,49 101,82 378,07

ID (Shannon - Wiener) 2,37 0,36 1,64 2,98

ReI'. Inst. Flor., São Paulo. 8{ I ):51-60, 19%.
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5 DISCUSSÃO

De modo geral a fertilidade do solo
diminui com o aumento da profundidade (TABELA
3), o que reflete diretamente sobre as variáveis de
crescimento, confirmando o que foi exposto por
TURVEY et 01. (1986) sobre produtividade de
Pinus radiata em função de algumas características
do solo.

Observou-se que as correlações entre as
variáveis da vegetação e as do solo foram,
geralmente, mais fortes para a camada superficial
(0-20 em ).Tal observação indica que a ciclagem
de nutrientes assume papel extremamente
importante para a manutenção da comunidade
vegetal, de acordo com SILVA JUNIOR et 01.
(\987).

A média dos diâmetros mcnsurados foi de
14)5 em, não havendo nenhuma correlação
significativa entre DAP e os fatores do solo da
superfície. Apenas H+AI da camada 20-40 em
correlacionou-se negativamente com DAP,
mostrando-se prejudicial ao desenvolvimento das
árvores em diâmetro. (TABELAS 5 e 6).

Os dados relativos à altura média das
árvores mostram uma amplitude de variação de
8,08 m a 13)5 m, com valor médio de 10,46 m
(TABELA 3). Os dados mostram correlação
negativa entre alguns fatores de fertilidade (CTC,
Valor S, Ca, P e matéria orgânica) e o crescimento
das árvores, contrariando as conclusões obtidas por
TURVEY et 01. (1986) sobre a produtividade de
Pinus radiata, em que as correlações entre altura e
a maioria das variáveis químicas do solo são
positivas.

A variação de 850 para 1.600 árvores
por hectare (TABELA 3) revela um gradiente na
densidade da vegetação. O fator H+Al manteve
correlação 'positiva e altamente significativa com o
número de árvores, pressupondo-se existir certa
afinidade das espécies com a acidez do solo.
Outras variáveis de fertilidade, como silte, V% e
K corrclacionaram-sc negativamente com esse fator
biométrico ao nível de 5% de probabilidade.

Para a vegetação da Reserva Estadual de
Águas da Prata a área basal por hectare
variou de 10,89 a 33,72 m"/ha, com um valor
médio de 19)7 m2/ha (TABELA 3). Essa alta
amplitude de variação ocorreu devido à
discrepância do valor máximo influenciado, talvez,

Rev. lnst. Flor., São Paulo, S( 1):51-60, 1996.

por um UI1ICO indivíduo da cspccic Ficus glabra
Vel\. (figueira-brava), cujo DAP obtido a 2 m de
altura foi de 194,17 em, o que justifica o exposto
por GOODLAND & FERRI (1979), porém sem a
conotação de dominância por se tratar de um único
indivíduo. Todas as correlações existentes entre as
variáveis área basal e volume cilíndrico com as
variáveis químicas e fisicas foram estatisticamente
não significativas, demonstrando pouca ou
nenhuma influência dos fatores cdáficos sobre essas
variáveis biométricas. (T AI3ELAS 5 e 6).

A diversidade em espécies na comunidade
vegetal pcsquisada neste trabalho corrcspondc a um
índice médio de 2,27 para a arnostragcm total da
área (TABELA 3), semelhante aos encontrados por
vários autores para diferentes tipos de vegetação e
condições de nmostragcm (SILVA J ÚNIOR, 1984 e
SILVA, 1980). O Índice de diversidade é um parâ-
mctro da vegetação influenciado negativamente
pelas variáveis químicas, principalmente CTe,
Valor S, Ca, P, matéria orgânica e pH. A diversifi-
cação das espécies estudadas parece ser inversa-
mente proporcional aos baixos teores nutricionais
do solo, principalmente àqueles existentes na ca-
mada superficial, com os quais as correlações fo-
ram altamente significativas (TABELAS 5 e 6).

6 CONCLUSÕES

De modo geral, a vegetação estudada
sofreu influência mais dos fatores químicos do solo,
principalmente Ca, P, matéria orgânica, soma de
bases e CTG:.

Os fatores fisicos do solo não exerceram
efeito significativo sobre o desenvolvimento da
vegetação.

Embora a camada superficial do solo
apresentasse melhores condições de fertilidade, a
vegetação, de um modo geral, sofreu maior
influência dos componentes do solo da camada mais
profunda (20-40 em), sendo que a maioria das
correlações com significância estatística foi
negativa, o que indica maior desenvolvimento da
vegetação em função de menores teores de
nutrientes no solo.

A diversidade de espécies da Reserva
Estadual de Águas da Prata foi a variável da
vegetação que mais sofreu efeitos das
características químicas do solo.
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VARIABILIDADE GENÉTICA EM POPULAÇÕES DE IPÊ-ROXO -
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol. - PARA CONSERVAÇÃO "EX SITU'"

RESUMO

Populações de Tabebuia heptaphylla -
ipê-roxo - foram avaliadas através de - testes
de progênies para detectar a existência de
variabilidade genética e a suficiência dessa
variabilidade para conservação "cx situ" dos
recursos genéticos da espécie. Os resultados
mostraram pequena variação genética nas
populações estudadas (Bauru e ASSIS, SP), sendo
maior a variação entre indivíduos da mesma
progênie do que entre as diferentes progênies, com
base na análise de altura de plantas e DAP.
Pelas baixas estimativas dos parâmetros genéticos
obtidas, conclui-se que é recomendável o estudo da
variabilidade em outras populações da espécie para
efetivar a conservação genética "cx situ" do ipê-
roxo e, a análise de um maior número de
características para avaliar a variabilidade existente
nessas populações.

Palavras-chave: Tabebuia heptaphylla, conserva-
ção genética; testes de progênies;
variabilidade genética.

INTRODUÇÃO

O Instituto Florestal do Estado de São
Paulo vem, desde 1979, dentro do Programa de
Melhoramento Genético, pcsquisando e promo-
vendo a conservação "cx situ" dos recursos genéti-
cos de essências florestais nativas, amcaçadas de
cxtinção em seus habitats naturais.

Tabebuia heptaphylla, vulgarmente co-
nhecida por ipê-roxo, é uma das espécies que vêm
sendo estudadas por ser de alto valor econômico,
considerando-se as finalidades de sua madeira e
cxtrativos foliarcs, e pela diminuição prcocupantc
do número de indivíduos que ainda são encontrados
em áreas de ocorrência natural.

Lígia de Castro ETTORI"
Ana Cristina Machado De Franco SIQUEIRA3

Aida Sanae SA TO"
Ostenildo Ribeiro CAMPOS.J

ABSTRACT

Natural populations of Tabebuia
heptaphylla (Vell.) Tol. werc cvaluated through
progenies trials in order to verify genetic variability
and its sufficiency for thc "ex situ" conservation of
the genetic resources of thc specics. Thc analysis of
height of plants and DBH showed that thc
populations tested (Bauru and Assis, São Paulo
State) had little genetic variation and thc variation
among trees of the same progeny was greater than
among different progenies. Due to thc low
estimatives obtained for the genetic parameters it
was concluded that thc variability of other
populations have to be analyzed in order to promote
thc "ex situ" genetic conservation in an effective
way and also that other characrcristics of thc trees
must be analvsed to confirm the genetic variability
of the popu laiions tested.

Key words: Tabebuia heptaphylla; genetic
conservation; progenies trials;
genetic variability.

A conservação de material genético em
populações-base com variabilidade suficiente para
perpetuar a espécie e garantir futuros programas de
melhoramento, visando a exploração econômica,
são os princípios que norte iam o trabalho de con-
servação genética "ex situ" do ipê-roxo.

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A espécie Tabebuia heptaphylla (Vell.)
Tol. (GENTRY, 1992), pertencente à família
Bignoniaccae, tel'n por sinonímia botânica, segundo
CARVALHO (1994), Tabebuia avellanedae var.
paulensis, Tabebuia ipe, Tecoma heptaphylla e

(1) Aceito para publicação em junho de 1996.
(2) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, São Paulo, SP, Brasil.
(3) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322,01059-970, São Paulo, SP, Brasil. (Bolsista do CNPq)
(4) Estagiário da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Caixa Postal 31,16385-000, Ilha Solteira, SP, Brasil.

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, S(l ):61-70, 19%.
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Tecoma ipe e recebe diferentes nomes vulgares
conforme a região, tais como cabroé, graraíba,
ipê-de-flor-roxa, ipê-piranga, ipê-preto, ipê-rosa,
ipê-roxo, ipê-roxo-anão, ipê-uva, pau-d'arco,
pau-d'arco-rosa, pau-d'arco-roxo, peúva e piúva.

A espécie ocorre naturalmente, de acordo
com CARVALHO (1994), no sul e oeste da Bahia,
no Espírito Santo, Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e São Paulo e no nordeste da
Argentina, sul da Bolívia, leste do Paraguai e
Uruguai.

A floração do ipê-roxo em São Paulo
ocorre de junho a setembro e os frutos amadurecem
de julho a novembro, conforme CARVALHO
(1994), sendo que em plantios a frutificação inicia
entre 5 e 7 anos. Para aproveitamento de sementes,
os frutos devem ser coletados quando mudam da
cor verde para quase preta e antes da dispersão das
sementes. Para a produção de mudas o autor
recomenda semear em sementeira e, duas a três
semanas após a germinação, repicar para
recipiente, permanecendo no viveiro ao menos por
oito meses.

Segundo CARVALHO (1994), a espécie
apresenta comportamento satisfatório quando usada
em plantio puro a pleno sol, em solos férteis, porém
com forma inadequada; já o plantio misto,
associado com espécies pioneiras e secundárias,
possibilita melhor forma de fuste.

O crescimento do ipê-roxo é lento a
moderado sendo a madeira serrada ou roliça
utilizada em construção civil e naval, carpintaria,
marcenaria, tacos de assoalho e de bilhar, pontes,
parquetes, vigas, postes, dormentes e moirões, de
acordo com CARVALHO (1994). O autor relata
ainda que a espécie é ornamental, sendo muito
usada em arborização, em recomposição de mata
ciliar, como planta medicinal no tratamento de
gripes e depuração do sangue, além de possuir
propriedades anticancerígena, anti-reumática e
antianêmica, para extração de ácidos e de corante,
para lenha e produção de carvão.

Segundo Zobel (1969) apud
RODRIGUES & SILVEIRA (1983), as especies
florestais . apresentam variações intra e
interespecíficas entre regiões geográficas, entre
"sites" dentro da região geográfica, entre árvores do
mesmo "si te" e dentro da árvore. Um ambiente
heterogêneo na área de ocorrência natural de uma

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 8(\):61-70,1996.

espécie pode indicar que ela seja geneticamente
mais variável (Callaham, 1963, apud
RODRIGUES & SILVEIRA, 1983).

De acordo com ZOBEL & TALBERT
(1984), as diferenças existentes entre procedências
de uma espécie são causadas por uma pequena
diferença no complexo gênico mas que confere
àquela procedência a vantagem de sobreviver e
crescer num ambiente especial.

A conservação genética baseia-se no
contínuo potencial evolutivo das espécies, conforme
FRANKEL (1977), uma vez que a diversidade
genética é condição essencial para adaptação às
mudanças ambientais; a redução da diversidade
genética restringe o potencial de ajustes genéticos a
quaisquer mudanças do ambiente sejam elas
naturais, econômicas ou sociais.

NAMKOONG et al. (1983) explanam sobre
a redução no tamanho de populações e conseqüente
perda de variabilidade, sugerindo a criação de
populações múltiplas como solução, uma vez que a
diversidade dessas populações poderá ser utilizada
para aumentar a variabilidade, quando houver
necessidade de desenvolver programas para
situações não previstas, como mudanças ambientais
ou nos critérios sócio-econômicos. Os autores
consideram necessário dar continuada atenção à
conservação genética para garantir futuras gerações
de variação genética.

LLERAS (1992) define a conservação "ex
situ" como a manutenção de amostras
representativas de populações que, após
caracterizadas geneticamente, avaliadas e
multiplicadas, estejam disponíveis para melho-
ramento genético ou pesquisas correlatas. O autor
considera que grande parte dos recursos genéticos
florestais enquadram-se neste caso, pois a
variabilidade genética adequada de muitas
espécies somente poderá ser garantida desta
forma.

Conforme KAGEYÀMA & DIAS (1982),
FONSECA (1982) e DIAS (1983), a forma
adequada de estimar os parâmetros genéticos, ou
seja, variâncias genéticas e suas componentes
aditivas e não aditivas, coeficiente de herdabilidade
tanto no sentido amplo como restrito, interações de
efeitos genéticos e ambientais e correlações
genéticas entre características (KAGEY AMA,
1980), é usar a metodologia dos ensaios de
procedências e progênies.
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Vários estudos têm sido realizados para
estimar coeficiente de variação genética (CVJ,
coeficiente de variação dentro de progênies (CVd) e
coeficiente de herdabilidade no sentido restrito (h2

),

de características de crescimento, em populações de
diferentes espécies florestais, conforme demonstra a
TABELA 1.

Os resultados encontrados por diferentes
autores, expostos na TABELA I, demonstram que,
para espécies florestais nativas, não há uma
tendência ou comportamento regulares no que se
refere à variação genética e herdabilidade de
características como altura e DAP.

3 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento visando a conservação
genética "ex situ" do ipê-roxo - Tabebuia
heptaphylla (Vell.) Tal. - foi instalado sob a forma
de teste de procedências e progênies, tendo sido
amostradas duas populações em ocorrência natural:
Bauru-SP e Assis-SP. As sementes foram coletadas
em árvores de polinização livre nos anos de 1983 e
1984 e o plantio no campo foi realizado em 1984 e
1985, respectivamente para a primeira e segunda
procedência, na Estação Experimental de Luiz
Antonio-SP. Esta localidade situa-se à latitude
21°40'S, longitude 47°49'W, em altitude de 550 m,
em solo do tipo latossolo roxo, clima do tipo Cwa
segundo a classificação de Kõppen e precipitação
média anual de 1365 mm (VENTURA et ai.,
1965/66).

O delineamento estatístico adotado para
cada população foi o de blocos ao acaso, com
seis repetições, e as parcelas, constituídas por 5
plantas de cada progênie, sendo que a procedência
Bauru foi representada por 19 progênies e a
procedência Assis, por 15. O espaçamento adotado
foi de 3,0 m x 3,0 m, visando facilitar os tratos
culturais.

Foram feitas medições de altura e DAP
(diâmetro à altura do peito) a intervalos irregulares,
de I a 12 anos no caso das progênies de Bauru e de
I a II anos no de Assis, e efetuadas as análises de
variância e teste F para as médias de progênies.

As estimativas dos coeficientes de
variação genética (CVJ, coeficientes de variação
dentro de progênies (CVd) e coeficientes de
herdabilidade no sentido restrito (h2

), foram obtidas
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pela decomposição dos quadrados médios
resultantes das análises de vanancia das
características estudadas, conforme KAGEY AMA
(1983) e PIRES (1984).

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das análises de vanancia
aplicadas às médias de altura de plantas e diâmetro
à altura do peito (DAP) de ipê-roxo, por progênies
das procedências Bauru e Assis, nas diferentes
idades, e o incremento médio anual, são
apresentados nas TABELAS 2 e 3.

Os incrementos médios anuais em altura e
diâmetro (DAP), observados nas TABELAS 2 e 3,
foram muito bons até o quarto/quinto ano, a partir
do qual o desenvolvimento vem se mostrando bas-
tante lento para as duas procedências.

A análise de variância dos dados de altura
(TABELA 2) revelou diferenças estatísticas
significativas apenas entre progênies da procedência
Assis, nos dois primeiros anos e, a análise dos
valores de DAP (TABELA 3), significância entre
essas progênies a partir do terceiro ano; não houve
significância entre as progênies de Bauru, para
qualquer dos caracteres analisados, indicando baixa
variabilidade genética entre as progênies dessas
populações.

As estimativas dos parâmetros genéticos
de ipê-roxo para as características altura e DAP de
plantas das progênies das procedências Bauru e
Assis, nas diversas idades, são apresentadas nas
TABELAS 4 e 5.

As estimativas derivadas de variância
genética entre progênies inferior a zero foram
consideradas como zero (TABELA 4).

As estimativas dos coeficientes· de
variação genética (CVJ, expressas em porcentagem
da média geral de cada característica, variaram
de zero a 4,19% para altura de plantas e, de
2,69% a 9,37% para DAP, evidenciando baixa
variação entre progênies, sendo pouco superior
entre as ptogênies da procedência Assis. Estes
resultados são comparáveis aos mencionados
por SIQUEIRA et ai. (l986a, 1986b, 1986c)
para D. ala ta, C. legalis e P. dubium e por
NOGUEIRA et ai. (1986a, 1986c) para P.
nitens e G. gorarema, conforme a procedência
estudada.
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TABELA 2 - Médias de altura, incremento médio anual (I.M.A.) e resultados das análises de variância para
as progênies de duas procedências de ipê-roxo, de acordo com a idade, em Luiz Antonio (SP).

x
MÉDIA I.M.A. Fprog cv.;PROCEDENCIA NP IDADE

(anos) (m) (m) (%)

1 2,47 2,47 0,78 ns 11,43
2 3,49 1,75 0,87 ns 7,88

BAURU - SP 19 3 4,15 1,38 1,45 ns 9,30

4 4,76 1,19 1,41 ns 9,91
Plantio 1984 5 6,23 1,25 1,22 ns 10,52

8 7,54 0,94 1,18 ns 9,73
12 8,75 0,73 0,90 ns 12,53

1 2,08 2,08 1,92 * 10,71

ASSIS - SP 15 2 2,58 1,29 1,88 * 10,37

3 3,32 1,11 1,36 ns 11,46
Plantio 1985 4 4,66 1,17 1,16 ns 12,94

7 5,90 0,84 1,47 ns 11,09
II 7,35 0,67 1,48 ns 12,41

NP - Número de progênies; CVexp - coeficiente de variação experimental; * - valores de F significativos ao
nível de 5% de significância; ns - valores de F não significativos

TABELA 3 - Médias de DAP, incremento médio anual (I.M.A.) e resultados das análises de variância para as
progênies de duas procedências de ipê-roxo, de acordo com a idade, em Luiz Antonio (SP).

x
MÉDIAPROCEDENCIA NP IDADE I.M.A. Fprog cv.;

(anos) (em) (em) (%)

2 2,90 1,45 1,22 ns 17,61
BAURU - SP 19 3 3,78 1,26 1,25 ns 17,07

4 5,05 1,26 1,37 ns 15,99
Plantio 1984 5 7,18 1,44 1,42 ns 16,09

8 9,12 1,14 1,23 ns 14,77
12 10,46 0,87 1,18 ns 15,43

2 1,90 0,95 1,36 ns 18,02
ASSIS - SP 15 3 3,06 1,02 2,09 * 20,00

4 4,75 1,19 2,33 * 19,84
Plantio 1985 7 7,24 1,03 2,31 * 16,53

11 8,58 0,78 2,13 * 17,63

NP - Número de progênies; CVexp - coeficiente de variação experimental; * - valores de F significativos ao
nível de 5% de significância; ns - valores de F não significativos

Rev. Inst. F1or., São Paulo, 8( 1):61-70, 1996.
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TABELA 4 - Estimativas dos parâmetros genéticos para a característica altura das progênies de duas
procedências de ipê-roxo, conforme a idade, em Luiz Antonio (SP).

x
h2 2 / 2PROCEDENCIA NP IDADE CVg CVd O' d O' p

(anos) (%) (%)

1 0,00 19,58 0,00 0,00
2 0,00 14,03 0,00 0,00

BAURU - SP 19 3 2,55 15,95 0,08 38,99
4 2,61 16,06 0,08 37,85

Plantio 1984 5 2,02 16,51 0,05 66,22
8 1,73 15,16 0,04 76,74

12 0,00 16,25 0,00 0,00

I 4,19 19,62 0,16 21,87
ASSIS - SP 15 2 3,97 19,92 0,15 25,16

3 2,83 20,52 0,07 52,32
Plantio 1985 4 2,13 24,09 0,03 126,98

7 3,10 20,61 0,08 44,00
11 3,54 19,21 O, II 29,44

NP - número de progênies; CVg - coeficiente de variação genética; CVu - coeficiente de variação dentro de
progênies; h 2 - estimativa do coeficiente de herdabilidade no sentido restrito; 0'2 d /0'2 P - relação entre as
estimativas das variâncias dentro de progênies e entre progênies

TABELA 5 - Estimativas dos parâmetros genéticos para a característica DAP das progênies de duas
procedências de ipê-roxo, conforme a idade, em Luiz Antonio (SP).

PROCEDÊNCIA NP IDADE CVg CVd h2
0'2d /0'2 p

(anos) (%) (%)
2 3,42 27,96 0,05 66,84

BAURU - SP 19 3 3,52 27,40 0,05 60,33
4 4,00 24,66 0,08 38,01

Plantio 1984 5 4,28 25,35 0,09 35,08
8 2,93 24,96 0,04 12,24
12 2,69 26,05 0,03 93,37

2 4,44 39,36 0,05 78,53
ASSIS - SP 15 3 8,53 40,08 0,17 22,05

4 9,37 37,77 0,22 16,23
Plantio 1985 7 7,74 32,79 0,21 17,95

II 7,65 34,32 0,18 20,10

NP - número de progênies; CVg - coeficiente de variação genética; CVd - coeficiente de variação dentro de
progênies; h 2 - estimativa do coeficiente de herdabilidade no sentido restrito; 0'2 d /0'2 P - relação entre as
estimativas das variâncias dentro de progênies e entre progênies

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 8(1):61-70, 1996.
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As estimativas dos coeficientes de
variação dentro de progênies (CYd) variaram de
14,03% a 24,09% para altura (TABELA 4) e, de
24,66% a 40,08% para DAP (TABELA 5), sendo
que os maiores valores encontrados foram da
procedência Assis, a diferentes idades. Os
resultados encontrados são similares às estimativas
feitas para outras espécies como Cecropia sp
(KAGEYAMA et al., 1993), D. a/ala (SIQUEIRA
et al., 1986a), C. Iegalis (SIQUEIRA et al.,
1986b), G. gorarema (NOGUEIRA et al., 1986c) e
P. dubium (SIQUEIRA et al., I986c), variando
com as procedências e local dos ensaios.

Os valores encontrados para esse
parâmctro (CY d) foram superiores aos observados
para variação genética (CYg), evidenciando maior
variação entre indivíduos da mesma progênie do
que entre as progênies de cada população. Outros
autores têm relatado resultados coincidentes para
diferentes espécies (ETTORI et al., 1995;
SIQUElRA et al., 1986b, 1986c)

A maior variação entre indivíduos da
progcmc do que entre as progênies de ipê-roxo das
duas procedências, sugerem a alogamia da
espécie. A relação a"dia" p apresentada às
TABELAS 4 e 5, reforça a possibilidade de
alogarnia, conforme FONSECA (1982) e PIRES
(1984), estando de acordo com o já veri ficado por
BAWA (1974) de que a maioria das espécies
tropicais são alógamas.

As estimativas dos coeficientes de
hcrdabilidadc no sentido restrito (h"), para as
características de crescimento estudadas,
apresentadas nas TABELAS 4 e 5, foram de modo
geral baixas para as duas procedências, quando
comparadas com valores obtidos para outras
espécies nativas como T. vellosoi (ETTORI el al.,
1995), A. urundeuva (MORAES et al., 1992;
NOGUEIRA et al., 1986b), D. a/ata (SIQUEIRA
et al., 1986a), P. dubium (SIQUEIRA et al.,
1986c) e P. nitens (NOGUEIRA et al., 1986a),
conforme a procedência.

Para as progênies de Bauru, o parâmctro
herdabilidadc apresentou incremento em suas
estimativas até os 4-5 anos, decrescendo em
seguida, nas duas características. Com relação à
procedência Assis, a hcrdabilidadc para altura teve
comportamento inverso, caindo até os quatro anos
para então aumentar lentamente; para o DAP
essa estimativa atingiu o maior valor aos 4 anos,

Rev.Lnst. Flor., São Paulo, 8(1):61-70,1996.

decrescendo depois, até os I I anos, bem
lentamente.

Pelos valores observados, deve-se esperar
que o DAP seja uma característica mais hcrdávcl do
que altura, porém, como a variabilidade estimada
nessas populações é pequena, não convém, no
momento, planejar estudos de melhoramento
genético utilizando esses indivíduos.

Os resultados obtidos no estudo em
questão, com a análise de duas características de
crescimento, altura e DAP, levam a crer que,
embora sejam características quantitativas, podem
não refletir todo potencial de variabilidade que as
populações amestradas possuem, sendo conveniente
o estudo em idades mais avançadas e de um maior
número de características.

O estudo da variabilidade em outras
populações também é recomendado para efetivar a
conservação genética "cx situ" do ipê-roxo pois,
sendo necessário, será possível planejar populações
de rccombinação, levando à ampliação da
variabilidade genética da espécie.

5 CONCLUSÕES

As interpretações dos resultados obtidos
para a espécie Tabebuia heptaphylla, com o
método empregado, oferecem fundamentos para
coneluir que:
a) as populações de ipê-roxo provenientes dc

Bauru e Assis apresentam pequena variação
genética;

b) a variação genética entre as progênies de cada
procedência é menor que a variação entre
indivíduos da mesma progênie;

c) maior número de características devem ser
avaliadas para que reflitam a variabilidade
genética representativa das populações
amestradas;

d) a variabilidade em outras populações de ipê-
roxo deve ser avaliada para efetivar a
conservação genética "cx situ" da espécie.
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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de
demonstrar a eficácia do curso "Abordagem
multidisciplinar em educação ambiental para
professores de 10 e 20 graus", quanto ao aumento de
conhecimentos e mudança de valores sobre a
temática ambiental e a Estação Ecológica dos
Caetetus. O público meta da pesquisa incluiu 35
professores de 10 e 20 graus das escolas de seis
municípios da região. Os dados foram levantados
por meio de avaliações diárias; da aplicação de pré
e pós-testes; da elaboração de planos de aula e da
aplicação de questionários quatro meses após o
curso. Os resultados indicaram a eficácia do curso
como estratégia educacional para aumento de
conhecimentos e mudanças de valores e atitudes de
conservação e valorização do meio ambiente da
Estação Ecológica. Observou-se que os professores
adaptaram, criaram e implantaram atividades
educativase expressaram interesse e necessidade de
aprofundamento de conhecimentos em educação
ambiental. Os professores tomaram-se agentes
multiplicadores dos conhecimentos adquiridos no
curso, disseminando idéias conservacionistas a seus
alunos e colegas. Os resultados confirmam a
importância de cursos de educação ambiental não
formal para o enriquecimento da educação formal e
a valonzação e proteção das áreas naturais.

Palavras-chave: educação ambiental não formal;
cursos; avaliação; áreas natu-
rais; Estação Ecológica dos
Caetetus; atitudes; sensibilização;
professores.

1 INTRODUÇÃO

A Mata Atlântica de Interior de São
Paulo tem sido historicamente, um dos
ecossistemas mais devastados do Brasil
(FERRARI LEITE, 1981; VALLADARES-
PADUA, 1987; CÂMARA, 1991). Dos 82% de
cobertura florestal original de todo o Estado,
restam aproximadamente 5%, sendo que a
maioria encontra-se na região da Serra do Mar
(VICTOR, 1975; CÂMARA, 1991). O interior
conta atualmente com algumas áreas legalmente
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This paper demonstrates the effectiveness
of the course "Multidisciplinary approach in
environmental education for elementary and
secondary teachers", in relation to their knowledge
increase and shifts in values on environmental
themes and on the Ecological Station of Caetetus.
The target audience of this research included 35
teachers from elementary (basic to eighth grade)
and secondary regional schools. Data were gathered
through daily evaluations; application of pre and
post tests; elaboration of lesson plans and a
questionnaire mailed four months after the course.
Results indicated the effectiveness of the course as
an educational strategy to increase knowledge and
shift values and attitudes towards conservation and
the valorization of the Station's natural
environment. Observations showed teachers
created, adapted and implemented educational
activities and showed interest in broadening their
environmental education knowledge. Teachers
became multipliers of information gained during the
course, disseminating conservation ideas among
their students and colleagues. The results confirm
the importance of courses on non-formal
environmental education to enrich formal education
and to enhance the protection of natural areas.
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protegidas, dentre elas encontra-se a Estação
Ecológica dos Caetetus, na região centro-oeste, com
2.178,84 hectares. Essa área representa hoje,
verdadeiro banco biológico com inúmeras espécies
endêmicas e uma riquíssima biodiversidade, sendo a
sua proteção e valorização de fundamental
importância.

A Estação Ecológica dos Caetetus, onde
foi realizado este trabalho, está localizada nos
municípios de Gália e Alvinlândia. Apesar de
existirem pequenos fragmentos florestais
pertencentes a particulares, a Estação é o único

(*) Aceito para publicação em maio de 1996.
(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, São Paulo, SP, Brasil.
(***) Instituto de Pesquisas Ecológicas -IPÉ, Av. dos Operários 587,13416-460, Piracicaba, SP, Brasil.
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remanescente de mata num raio de 200 km
(DURIGAN, 1994). Sua vegetação se caracteriza
como floresta latifoliada tropical scmi-dccídua.

As espécies típicas mais conhecidas são: a
peroba rosa (Aspidosperma polyneuron); o óleo de
copaiba (Copaifera langsdorfii), o palmito
(Euterpe edulis); a canafistula ou guarucaia
(Peltophorun dubiumi, entre muitas mais. No
tocante à fauna, a Estação é de singular
importância. De acordo com BARBOSA (1995),
encontram-se as seguintes espécies: queixada
tTayassu pecarii, catcto tTayassu tajacu], anta
(Tapirus terrestris), macaco-prego (Cebus apclla
nigrictus), c o mico-lcão-prcto (Leontopithecus
chrysopygus), dentre outras. Um levantamento de
serpentes mostrou que a Estação conta com cerca
de 80 espécies (BRISOLLA, 1994). WILLIS &
ONIKI (1981) identificaram 108 espécies de
aves, destacando-se: o tucano de bico verde
tRamphastos dicolorusi; nambu-guassu
(Crypturellus obsoletusi, sabia-laranjeira tTurdus
rufiventrisi, dentre outras.

A proteção da Estação Ecológica dos
Caetetus, no entanto, tem sido amcaçada pelos pro-
blemas eireunvizinhos. A pressão de atividades
agrícolas e o uso indiscriminado de agrotóxicos tem
causado conseqüências graves, com a contaminação
dos rios que cruzam a Estação (V ALLADARES-
PADUA, 1987). Os rios estão sendo assorcados por
erosão das cabeceiras e pela ausência de mata ciliar
fora da Estação, além do despejo de esgotos resi-
dcnciais e a invasão de plantas exóticas. A floresta
sofre efeitos de borda, afetando a estabilidade dos
ccossistcmas regionais. O problema mais grave é a
caça predatória, constantemente observada, apesar
dos esforços locais para diminuí-Ia.

Em decorrência desses sérios problemas e
do seu alto valor biológico, a Estação Ecológica dos
Caetetus tem recebido, recentemente, atenção espe-
cial. Criada há mais de vinte anos, nunca houve
uma tentativa de integrar a população regional em
sua conservação. A partir de 1994, está sendo im-
plantado um programa de educação ambiental,
como estratégia de intcgração das populações
circunvizinhas.

Uma estratégia que tem sido utilizada
com eficácia para estimular a participação
comunitária na conservação de áreas naturais é
a educação ambiental (DIETZ & NAGAGAT A,
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1984; BUTLER, 1991; TABANEZ &
MACHADO, 1992; PADUA, 1994). As áreas na-
turais oferecem oportunidades para o aumento de
conhecimentos e para uma experimentação direta
com o meio natural, de modo a estimular o interesse
e facilitar a intcgração das populações circunvizi-
nhas a essas áreas (T ABANEZ & HERCULIANI,
1990). Dessa forma, há um processo dinâmico onde
a população beneficia-se com as oportunidades de
aprendizado nas áreas naturais, e a unidade de con-
servação terá pessoas empenhadas em sua proteção
(PADUA, 1995).

Dentre as atividades de valorização regio-
nal criadas para o programa de educação ambicntal
da Estação Ecológica dos Caetetus, destacam-se
visitas monitoradas, palestras audio-visuais nas
escolas, atividades para as comunidades circunvizi-
nhas c cursos para professores da rede de ensino.
Esta valorização se dá pela utilização e ênfase nas
espécies vegetais e animais cndêmicas à região.

As unidades de conservação têm
características próprias, e muitas vezes únicas, que
podem ser cnfocadas com orgulho pelas populações
locais. Na Estação Ecológica dos Cactetus existe
uma espécie amcaçada com características
"carismáticas", o mico-lcão-prcto (Leontopithecus
chrysopygus) que está sendo utilizada como sím-
bolo do programa cducativo. Espécies
"carismáticas" são as espécies de animais com ca-
racterísticas peculiares, que chamam a atenção do
público e podem ser utilizadas em programas de
educação ambicntal para servir de suporte para a
conservação do seus habitats (DIETZ et al., 1994;
DIETZ & NAGAGAT A, 1995). Vários programas
em unidades de conservação já usaram estratégias
similares para atrair a atenção c estimular a partici-
pação das comunidades locais (DIETZ &
NAGAGATA, 1984; PADUA, 1994). Alguns pro-
gramas utilizaram com sucesso uma espécie como
símbolo do próprio país (BUTLER, 1991). As ex-
periências prévias mostram que parece ser mais
fácil proteger o ccossistcma onde uma espécie ca-
rismática é encontrada, se o foco de atenção con-
centrar-se nesta, para depois envolver todas as ou-
tras do habitat onde vive.

Uma das abordagens pedagógicas pro-
posta em educação ambiental para unidades de
conservação tem sido os cursos para professores.
Cursos são veículos eficazes para multiplicar de
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maneira rápida conhecimentos, valores e
capacitação que favoreçam a disseminação de
princípios conscrvacionistas. Há uma necessidade
indiscutível em se formar ou capacitar professores
para que a educação ambienta! possa ser
incorporada no processo educacional formal e não
formal (UNESCO-UNEP, 1987; 1988).

A capacitação de professores de maneira
ideal foi descrita em quatro níveis por YOUNG &
McELHONE (1986):

I. fundamentos ecológicos - compreendem
o conhecimento, a previsão das conseqüências de
ações que impactam o meio ambiente e a busca de
soluções, assim como meios de comunicar e trans-
mitir de forma didática os princípios ecológicos;

2. consciência conccitual - permite aos
professores preparar materiais didáticos ou implc-
mcntar currículos que ajudam o aprendiz a compre-
ender: como as características culturais do homem
(religião, economia, política, normas sociais, ctc.)
influenciam o ambiente e a perspectiva ecológica;
como o comportamento humano impacta o meio
ambiente; como os papéis desempenhados por dife-
rentes indivíduos e a clarificação dos valores
pessoais influenciam as decisões tomadas, e final-
mente, como é importante a formação de cidadãos
responsáveis na solução dos problemas ambicntais;

3. investigação e avaliação - compreen-
dem a habilidade de analisar os problemas ambicn-
tais e as alternativas de soluções para mudanças de
valores, em face a novas informações adquiridas;

4. capacitação em ações ambicntais -
inclui não somente posicionamcntos que estejam em
equilíbrio com a mclhoria da qualidade de vida e do
meio ambiente, mas também implica em que estes
princípios possam ser transmitidos ao aprendiz.

Os próprios autores, entretanto, reconhe-
cem a dificuldade de formar professores com todas
essas capacidades, mas mencionam que uma das
características mais importantes, juntamente com
uma base de conhecimentos ecológicos, é a scnsibi-
lização para as metas e objetivos conscrvacionistas
que podem ser atingidos através da educação não
formal. A importância da educação não formal na
implcmcntação de programas que estimulam o pen-
samento crítico com relação ao meio ambiente se dá
pela flexibilidade de abordagens, identificação de
públicos alvo e realidades contcxtuais.

A educação não formal caracteriza-se por
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estimular o aprendizado e a mudanças de valores,
através da vivência e experimentação direta em
atividades fora da sala de aula, enriquecendo o
ensino formal (KORAN & LONGINO, 1983). A
educação ambicntal necessita aumentar os
conhecimentos associados a mudanças de valores,
para que possa ter impacto no comportamento
humano (HUNGERFORD & VOLK, 1990). É
neste sentido que a educação não formal apresenta
vantagens sobre a educação formal.

A viabilização desse processo se
beneficiaria com uma intcgração entre as institui-
ções que elaboram os programas curricularcs com
as instituições responsáveis pelo planejamento e
execução de medidas de preservação' e mclhoria do
ambiente. Os técnicos e profissionais da área ambi-
cntal devem participar juntamente com os educado-
res, na concepção e na aplicação de programas de
educação ambicntal (UNESCO, 1980).

A importância desse processo de integra-
ção é também, o de contribuir para amenizar uma
das grandes dificuldades da educação ambienta! que
é a falta de professores cspccializados, fato obser-
vado não só no Brasil, mas em todo o mundo. A
necessidade de cursos para professores foi levan-
tada por SIMMONS (1993), 'quando analisa os
dados de uma pesquisa quanto à percepção de pro-
fessores sobre diferentes ambientes não formais. Os
resultados sugerem que se os professores não foram
treinados anteriormente, tendem a levar consigo
idéias preconcebidas e estereotipadas. Além dos
conceitos preconcebidos, os professores só imagi-
navam utilizar determinados ambientes, da mesma
forma como já os haviam utilizado em outras situa-
ções. Dos 39 professores entrevistados, 50% só
relacionavam áreas naturais com atividades de lazcr
e recreação, ou ainda com identificação de plantas.
Somente 2% sugeriram estudos de ccossistcmas e
3% mencionaram problemas ambicntais causados
por impacto humano. A autora ainda ressalta que
ao elaborar programas de educação ambicntal para
áreas naturais, esbarra-se freqüentemente com a
dificuldade dos professores terem informações e
oportunidades de vivcnciar o meio ambiente natu-
ral, pois a maioria deles vive em áreas urbanas.

Programas em áreas naturais apresentam
vantagens para a utilização de métodos não
formais, que podem ser inseridos na educação
formal. Cursos para professores são ainda mais
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adequados a essa integração, pois combinam
aspectos da educação não formal, como a
experimentação direta e o uso de todos os sentidos,
com o referencial teórico e curricular da educação
forma\. Os próprios professores tomam-se os
veículos de transmissão dos conhecimentos e
valores adquiridos e também monitores de visitas às
unidades de conservação.

Quanto à eficácia de treinamentos para
professores junto a alunos, o estudo de
GUTIERREZ DE WHITE & JACOBSON (1994)
para um programa de educação ambiental no
zoológico de Cali, Colômbia, mostrou a diferença
entre estudantes cujos professores foram treinados
previamente e aqueles não treinados. Os professores
treinados puderam transmitir conhecimentos e
valores aos seus alunos que, quando testados, foram
estatisticamente significantes.

A importância de adotar metodologias de
avaliação sistemática em programas de educação
ambicntal tem sido levantada por diversos autores
(YOUNG & McELHONE, 1987; JACOBSON,
1991; & PADUA, no prelo). A avaliação pode
trazer vantagens para a educação ambiental ao
medir, analisar e interpretar dados relevantes
referentes ao público e aos ambientes envolvidos. O
estudo fornece dados que podem comprovar ou não
o valor do próprio programa e oferece
oportunidades para melhoria e implementação de
novos programas (JACOBSON, 1991).
Adicionalmente, os dados obtidos através de um
processo de avaliação economizam tempo e
recursos materiais, financeiros e humanos. No
Brasil, este aspecto toma-se de fundamental
importância devido aos escassos recursos existentes
para programas de educação ambienta\. O fator
preponderante da avaliação é a abertura de uma
nova linha de pesquisa que pode dar à educação
ambiental maior credibilidade em todos os âmbitos.

Nesta perspectiva, a Estação Ecológica
dos Caetetus - Instituto Florestal de São Paulo, o
IPÊ - Instituto de Pesquisas Ecológicas e a
Delegacia de Ensino "Adhemar Marques Craveiro"
de Garça - Secretaria da Educação de São Paulo,
realizaram o curso "Capacitação Multidisciplinar
em Educação Ambiental para Professores de 10 e 20

Graus". Houve uma preocupação por parte das
autoras deste trabalho em avaliar a eficácia da
metodologia adotada durante o curso, para que o
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mesmo sirva de modelo para a realização e o
aprimoramento de futuros cursos similares. O
objetivo do presente trabalho é demonstrar a
eficácia do curso quanto ao aprendizado dos
professores e a valorização da Estação.

2 OBJETIVOS

2.1 Gerais

Como objetivos gerais do trabalho
procurou-se:

• buscar uma estratégia pedagógica
visando a valorização da Estação Ecológica dos
Caetetus por parte dos professores de seis
municípios circunvizinhos,

• detectar o aumento de conhecimentos e
mudança de valores referentes à temática ambiental
e à própria Estação.

2.2 Específicos

Os objetivos específicos do curso
incluíram a avaliação dos seguintes aspectos:

• receptividade dos professores quanto à
realização de atividadeseducativas e à implantação
de um programa estruturado de educação ambiental
para a unidade;

• valorização das áreas naturais, através
da experimentação direta com o ambiente local;

• capacitação de professores de 10 e 20

graus da rede de ensino para adaptarem e criarem
atividades na área de educação ambiental;

• elaboração de projetos interdisciplinares
inserindo a questão ambienta\.

3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Descrição do Curso

O Curso "Abordagem Multidisciplinar em
Educação Ambiental para Professores de 10 e 20

graus" foi realizado na Estação Ecológica dos
Caetetus, para capacitar os professores da rede de
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ensino em educação ambiental, a fim de que estes
se tomem agentes multiplicadores num processo de
sensibilização para a formação de indivíduos para o
exercício da cidadania. O curso também teve a
finalidade de promover o contato direto dos
participantes com os ambientes em equilíbrio e em
desequilíbrio, com ênfase para o conhecimento dos
ccossistemas que constituem a Estação Ecológica.

O público meta da pesquisa foram 35
professores de 10 c 20 graus, das seguintes
categorias e disciplinas: 9 professores de ciclo
básico (PI), 26 professores de quinta a oitava séries
e de segundo grau (PIlJ), das seguintes disciplinas:
ciências, biologia, história, geografia, filosofia,
português, matemática, educação moral e cívica e
fisica. Esses professores pertenciam às escolas dos
municípios de Garça, Duartina, Alvinlândia,
Lupércio, Ocauçu e Gália.

Além da Estação Ecológica dos Caetetus,
os participantes também tiveram aulas teóricas e
práticas na Escola Estadual Rural da Fazenda da
Mata e na zona rural do município de Gália. O
curso ocorreu no mês de julho de 1993, com uma
carga horária de 40 horas.

O projeto do curso foi elaborado por uma
equipe multidisciplinar de várias Instituições e
submetido à análise e aprovação da Coordenadoria
de Estudos e Normas Pedagógicas da Secretaria de
Estado da Educação - CENP. A metodologia
adotada baseou-se na abordagem multidisciplinar,
com enfoque para o currículo da rede de ensino e
temas ambientais locais. O levantamento das
expectativas e da percepção que os participantes
tinham em relação ao curso e a educação ambiental
foi feito através de técnicas de dinâmica de grupo.

Durante o treinamento, procurou-se
intercalar atividades teóricas e práticas, tais como:
leituras de textos e discussões em grupo; aulas;
elaboração de planos de aula; palestras e projeção
de slides; e atividades que incorporaram o uso de
todos os sentidos; estudo do meio na zona rural e na
Estação . Ecológica; experimentação direta,
incluindo observação científica; interpretação
ambiental na mata; dinâmica de grupo e jogos
educativos; manuseio de animais não carismáticos;
oficinas de trabalho - herbário, insetário, reciclagem
de papel e jogos em educação ambienta\.

A fim de se obterem dados quanto
às atividades desenvolvidas, os participantes
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responderam a avaliações diariamente, que permiti-
ram detectar os aspectos apreciados e os não apre-
ciados para que a metodologia pudesse ser modifi-
cada. Essas avaliações formativas ou do processo
de educação ambiental, tiveram a finalidade de
verificar a aprendizagem e o interesse dos professo-
res quanto ao programa desenvolvido no curso
(JACOBSON & PAVOA, 1995). Além destas ava-
liações, os professores responderam também a um
pré e a um pós-teste, que foram comparados a fim
de se verificarem os ganhos cognitivos e atitudinais.

Os temas abordados durante o curso fo-
ram diversificados com o intuito de facilitar o
aprendizado, propiciando várias alternativas peda-
gógicas e permitindo que os professores de diferen-
tes disciplinas pudessem se identificar com o
conteúdo oferecido. Os temas gerais incluíram: as
vantagens da educação não formal para educação
ambiental, especialmente em se tratando de um
curso realizado numa unidade de conservação; o
uso dos sentidos na aprendizagem, e a capacidade
de criação individual para trabalhos educativos.
Quanto aos aspectos naturais da unidade, os temas
abordaram: a diversidade das florestas tropicais e a
interdependência dos elementos na natureza; no-
ções básicas de ecologia da Mata Atlântica; a fauna
e a flora da Estação Ecológica; o uso adequado da
interpretação ambiental e a importância de todas as
espécies, inclusive os animais não carismáticos.

A fim de enfatizar realidades do contexto
regional, os temas abordados enfocaram ainda: as
características históricas da Estação Ecológica dos
Caetetus e da região; o papel singular da existência
da unidade 'para as comunidades locais; aspectos
históricos como a ocupação do solo e os problemas
ambientais atuais, tais como assoreamento dos rios
e contaminação das águas, uso de agrotóxicos,
entre outros, e possíveis alternativas de soluções.

Técnicos, pesquisadores e professores das
diversas áreas do conhecimento e de outros órgãos
da comunidade foram convidados para ministrarem
as aulas durante o curso. A participação destes
profissionais enriqueceu o conteúdo e deu aos parti-
cipantes a oportunidade de terem perspectivas di-
versificadas sobre os temas abordados. Adicional-
mente, os professores puderam ter contato com
profissionais da área ambiental da região, que pos-
sivelmente poderão contribuir com o processo de
educação ambiental forma\.
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Para a viabilização do curso contou-se
com o apoio técnico, financeiro e logístico das
Prefeituras dos Municípios de Alvinlândia, Garça,
Lupércio e Gália, da EEPSG "José Bonifácio do
Couro", da Delegacia de Ensino de Garça, do IPÊ,
do Instituto Florestal, da Casa da Agricultura de
Gália e dos próprios participantes. Essa intcração
de esforços e contribuições múltiplas mostrou o
interesse e a necessidade da realização de cursos
como este.

3.2 Métodos

o método adotado para o levantamento
dos dados da pesquisa foi a aplicação de questioná-
rios pró e pós curso e questionários. diários, com
questões abertas e fechadas. As questões procura-
ram avaliar conhecimentos e atitudes dos professo-
res em relação ao meio ambiente.

A aplicação de questionários diários teve
a finalidade de avaliar a estratégia mctodológica
utilizada, para a sua adequação as expectativas e
interesses do grupo de professores ao longo do
eurso (ANEXO I). Os resultados das avaliações
foram tabulados e apresentados diariamente aos
participantes, para acompanhamento e discussão.

A fim de medir a eficácia do curso quanto
aos ganhos cognitivos e mudanças de valores,
foram aplicados questionários idênticos em duas
ocasiões (ANEXO 2) O primeiro foi respondido
pelos professores antes de qualquer informação
sobre os temas do curso. O segundo questionário
foi aplicado no encerramento de todas as
atividades. As perguntas foram agrupadas em
categorias, começando com dados pessoais e
partindo para questões sobre as expectativas dos
participantes em relação ao curso. As perguntas
que avaliavam conhecimentos e valores não foram
agrupadas, propositalmente, para que o
questionário pudesse medir as diferenças com
maior clareza (PADUA, 1991) Foram atribuídos
valores às questões, de forma que o grau máximo
obtido poderia ser 74 e o mínimo 17. Desta forma,
os resultados individuais em cada situação puderam
ser comparados. As questões foram agrupadas em
três categorias: gerais; conhecimentos e valores.

O conteúdo das perguntas foi baseado não
só no programa do curso, mas também nas
impressões pessoais e idéias preconcebidas. Essas
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idéias incluíram, por exemplo, Opll110eS e atitudes
com relação a determinadas espécies, como pode
ser observada na questão 17 do ANEXO 2.

Como avaliação final do curso, os profes-
sores realizaram planos de aula com o objetivo de
verificar: a capacidade do professor de elaborar
atividades de educação ambicntal; a utilização das
técnicas propostas no curso para a elaboração de
planos de aula; a criação de atividades com temas
ambicntais nas áreas específicas de ensino e a utili-
zação de técnicas que despertem a curiosidade atra-
vés de mudanças de valores e aumento de conheci-
mentos. Os professores foram agrupados de acordo
com as áreas de ensino e sete temas ambicntais
foram sorteados entre os grupos (TABELA I).

Uma terceira avaliação foi enviada aos
professores pelo correio quatro meses após o curso
ter sido realizado, com envelope pró endereçado às
autoras deste trabalho (ANEXO 3) A intenção foi
levantar a aplicabilidadc dos conteúdos abordados
durante o curso e as iniciativas de educação ambi-
cntal irnplcmcntadas nas escolas ou comunidades
dos participantes. Além dessa avaliação, foram
também registrados depoimentos de professores
num segundo curso realizado em 1995.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

As avaliações conduzidas diariamente
forneceram um rcfcrcncial das atividades do curso,
para que fossem levantadas as expectativas e as
opiniões dos professores. Os resultados serviram
para as coordenadoras adaptarem certas atividades
do próprio curso. Por exemplo, um maior número
de atividades havia sido preparada para professores
de primeiro grau. O levantamento inicial mostrou
um número maior de professores de quinta a oitava
séries e segundo grau, com expectativas
correspondentes.

As avaliações diárias forneceram
informações de grande relevância quanto às
atividades mais ou menos apreciadas e os motivos
que levaram os participantes a essas respostas.
Com base nessas informações, pôde-se refletir
sobre a programação do próprio curso.

O programa traçado para o curso partiu
dos temas gerais para os específicos, pcrmcados
com atividades de "quebra-gelo", integração e
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apresentação da unidade de maneira tconca. Os
professores, no entanto, expressaram frustração
pela demora de atividades conduzi das na mata e
expressaram o interesse num contato direto mais
freqüente com a natureza (questão 14 do ANEXO
I). Os temas também foram adaptados ao longo do
curso para responderem às expectativas, principal-
mente no tocante a informações específicas sobre a
fauna e a flora da unidade. Desta forma, as coorde-
nadoras rc-adaptaram a programação para diminuir
a ansiedade do grupo.

A questão 12 do ANEXO I mostrou que
90% das atividades oferecidas poderiam ser
adaptadas ao ensino formal. Quanto ao próprio
curso (questão 8 da FIGURA I), 95% responderam
que foi válida a participação.

No pró e pós-testes, as perguntas de I a 7
traçaram o perfil dos participantes (ANEXO 2).

O curso contou com 10 homens e 25 mulheres,
dos quais 05 com cursos de magistério e 31 com
cursos superiores. Haviam participantes de seis
municípios num raio de 50 km em relação à
Estação Ecológica.

A FIGURA mostra os resultados
individuais de todas as questões consideradas nas
duas ocasiões, pré e pós-teste. Observa-se uma
diferença entre os resultados, sendo que alguns
professores já traziam conhecimentos e valores
sobre os assuntos abordados no curso. Para esses
indivíduos não houve diferença acentuada entre as
duas ocasiões de aplicação do teste, enquanto que
aqueles cujas respostas foram de pontuação mais
baixa, mostraram ganhos visíveis, fevando-se em
consideração que o grau máximo obtido é de 74,
verifica-se que no pós-teste, todos obtiveram graus
entre 65 a 74.
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FIGURA I - Resultados gerais dos pré e pós-testes.
(N = 35) Grau máximo = 74, Grau mínimo = 17
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o curso mostrou ser eficaz na
transmissão de conhecimentos, como pode ser
visualizado na FIGURA 2. As questões que

mediram conhecimentos foram as seguintes: II a,
Ilb, 15, 16, 18 e 22 do ANEXO 2.
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FIGURA 2 - Alteração de conhecimentos dos professores.
(N = 35) Grau máximo = 22, Grau mínimo = 06

ReI'. lnst. Flor. São Paulo, 8(1):71-88, 1996.
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A FIGURA 3 representa os resultados das
questões que mediram as atitudes ou valores dos
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professores (Questões 12, 13, 14, 17a-g, 19 e 21 do
ANEXO 2).
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FIGURA 3 - Alteração nas atitudes ou valores dos professores.
(N = 35) Grau máximo = 50, Grau mínimo = 12

A FIGURA 4 apresenta a comparação
dos graus dos professores obtidos através dos pré e
pós-testes, somando todas as questões que mediram
conhecimentos e valores juntas (de 11 a 22,
excluindo a 20, que não foi considerada na
avaliação sistemática - ANEXO 2) e, em separado,
conhecimento (questões II a, II b, 15, 16, 18 e 22) e
valores (questões 12, 13, 14, 17a-g, 19 e 21). O
gráfico de colunas facilita a visualização das
diferenças entre as duas ocasiões de testagem. A
adoção de uma metodologia que incorpora
oportunidades de ganhos cognitivos e atitudinais,
demonstra a eficácia nos ganhos gerais, de acordo
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com os princípios defendidos por HUNGERFORD
& VOLK (1990).

Na questão 17f dos questionários
utilizados (ANEXO 2), por exemplo, referente à
atitudes com relação ao mico-Ieão-preto, os
participantes mostraram atitudes favoráveis (não o
perturbo) mesmo no pré-teste. A utilização dessa
espécie como símbolo do programa de educação
ambiental da Estação, concordará com BUTLER,
(1991); DIETZ et ai. (1994) e PADUA
(1994).

Os planos de aula criados pelos
professores podem ser visualizados na TABELA I.
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FIGURA 4 - Comparação dos totais de graus obtidos entre pré e pós-testes. (N = 35)

TABELA I - Planos de aula elaborados pelos professores durante o curso.

N TEMAS ÁREAS DE ENSINO RESULTADOS

I decomposição português, geografia, fichários de observação, jogo de baralho,
ciências e matemática cruzadinha

2 utilização do
meio natural história e geografia estudo da vegetação regional do Brasil
na educação

" intcrligação português, história,-'
dos elementos geografia, ciências, estudo de campo e jogo com a teia alimentar
da educação artística e
natureza matemática

4 animais não português e ciências jogo com os animais - descrição das
carismáticos características, hábitos e identificação

5 biodivcrsidadc português, ciências e bingo com a classificação de animais
matemática e vegetais da Estação

6 rcciclagcm matemática produção de papel na comunidade e
de papel cálculos matemáticos na comcrcialização

painel com desenhos dos ambientes -
7 uso dos sentidos história e geografia cartões com os órgãos dos sentidos

para identificação das sensações

Rev./nst. Flor.São Paulo, 8(1):71-88,1996.
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Os resultados referentes à realização dos
planos de aula demonstraram a integração, a
criatividade, o aprendizado e as habilidades dos
grupos na aplicação das técnicas e dos conteúdos
abordados durante o curso. Verificou-se um clima
cstimulador entre os alunos e a importância da sua
participação no curso.

Os questionários enviados quatro meses
após a realização do curso (ANEXO 3) foram
respondidos por dez participantes. Considerando-se
que esta é uma técnica inovadora em educação
ambiental, e que não há hábito no Brasil de retomar
pesquisas por correspondências, a porcentagem de
um retomo de 28.5%, indicou um interesse bastante
grande por parte dos participantes do curso. Essa
porcentagem é considerada significativa, de acordo
com NOGUEIRA (1964), sendo que o retomo dos
questionários expedidos dificilmente alcançam mais
de 20%.

A questão 8 que refere-se a visitação à
Estação neste período, não pode ser considerada
como medida de avaliação, pois o programa efetivo
de educação ambiental só foi implantado em junho
de 1994.

Dos professores que responderam aos
questionários, apenas dois não compartilharam
as informações, porque não estavam lecionando
naquele período. Os demais repassaram os
conhecimentos não só aos alunos, como
também a colegas professores das escolas
representadas (questões 10 e 11). Seis professores
iniciaram programas significativos em suas
escolas, tais como: rcciclagcns de' papel e do
lixo, estudo do meio, montagem de hcrbário
com plantas medicinais, palestras, dramatizaçõcs
e visitas de campo com temas ambientais
(questão 9).

Na questão 12, detectou-se que o curso
contribuiu para aumentar os conhecimentos e para
mudanças de valores ou atitudes de preservação e
valorização do meio ambiente, dos dez professores
que responderam aos questionários. As vantagens
da realização deste curso na Estação Ecológica dos
Caetetus, confirma o valor de ambientes não
formais para enriquecer o ensino como indicam
KORAN & LONGINO (1983).

Os dez professores manifestaram intenção
em participar de um segundo curso para o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos,
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com sugestões de incluir mais atividades práticas na
mata. Cursos de educação ambiental em áreas
naturais foram destacados pelos professores como
de fundamental importância para seu
enriquecimento profissional. Os professores
recomendaram cursos similares a colegas, como
meio de acesso às informações sobre a temática
ambiental e sobre a Estação Ecológica dos
Caetetus. Destacaram ainda, a importância do
envolvimcnto comunitário na Estação, confirmando
DIETZ & NAGAGATA (1984); PADUA (1994,
no prelo).

Os ganhos dos professores não foram
observados somente através dos pré e pós-
questionários. As atividades criadas pelos
professores utilizando a metodologia abordada no
curso, somadas a uma avaliação quatro meses após
a realização do mesmo, reforçam a indicação da
eficácia deste curso como uma estratégia
educacional, confirmando as idéias de YOUNG &
McELHONE (1986).

O curso de educação ambiental
realizado na Estação Ecológica dos Caetetus
apresentou resultados inesperados para as suas
autoras. O interesse evidente dos professores locais
acelerou a implementação do programa de educação
ambiental na Estação. Inesperado também foi o
ingresso de vários professores que haviam
participado do curso, como membros de um grupo
arnbientalista de Garça, somado a outros membros
da comunidade local. Este grupo está atuante e tem
contribuído para a conservação ambiental da
região, bem como o programa de educação
ambiental dá Estação Ecológica dos Caetetus.

5 CONCLUSÕES

A partir dos resultados obtidos pode-se
concluir que:

a) a estratégia pedagógica adotada foi eficaz;
b) houve um aumento de conhecimentos e mudança

de valores em relação aos temas ambientais;
c) o curso foi importante para o enriquecimento

profissional dos professores;
d) as idéias preconcebidas dos professores

influenciam no desenvolvimento de atividades de
educação ambiental não formal;
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e) o eurso propieiou condições pedagógicas aos
professores para adaptarem, criarem e
implantarem atividades na área de educação
ambicntal em escolas;

f) houve uma valorização da Estação Ecológica
para a realização de atividades de educação
ambicntal não formal;

g) as atividades oferecidas no curso são aplicáveis
ao ensino formal;

h) os participantes foram multiplicadorcs dos
conhecimentos adquiridos, repassando as
informações aos seus alunos e aos colegas de
escola;

i) há a necessidade de realização de cursos de
educação ambicntal similares para o
aprofundamcnto dos conhecimentos;

j) um maior número de atividades práticas na
natureza deve ser incluído em futuros cursos
ministrados em unidades de conservação;

k) as avaliações diárias facilitam a adaptação de
determinadas estratégias e o levantamento de
atividades apreciadas pelos participantes;

I) a aplicação de uma metodologia sistemática de
avaliação contribui para detectar a eficácia das
estratégias adotadas individualmente e do eurso
como um todo;

m) o curso serviu de tema de pesquisa na área de
educação ambicntal não formal e,

n) o curso teve repercussões inesperadas, como o
cncorajamcnto para a implcmcntação do
programa de educação ambicntal na Estação
Ecológica dos Caetetus.
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ANEXOS

ANEXO t - Questionário de avaliação diária

Gostaríamos de pedir a sua colaboração no sentido de responder ao questionário abaixo que nos dará uma
idéia de como está sendo conduzido nosso trabalho na Estação Ecológica dos Caetetus.

I. Nome ------------------------------------ 2. Data _

3. Qual cidade você mora? _ 4. Qual série leciona?

5. Nome de sua Escola: ------------------------- 6. Qual matéria?

7. Qua I o seu sexo? ( ) masculino ( ) feminino

8. Você gostou de ter vindo ao Curso?
( ) sim ( ) não ( ) mais ou menos

9. Se você tivesse que dar conceitos (A, B, C, D, E) para estas atividades como meios educativos, quais notas
você daria?
(A = ótimo B = bom C = razoável D = fraco E = mim - pode repetir a nota)

( ) ( )--------
( ) ( )--------
10. Qual a atividade que você mais gostou? Por que?

11. Qual a atividade que você menos gostou') Por que?

12. O curso de uma maneira geral é aplicável?

13. Quais as atividades que não se adaptam às escolas?

14. Qual a sua sugestão para melhorarmos nossa programação?

MUITO OBRIGADO I SUAS RESPOSTAS VÃO NOS AJUDAR A MELHORAR!
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ANEXO 2 - Pré e Pós-Questionários

Gostaríamos de pedir a sua colaboração no sentido de responder ao questionário abaixo que nos dará uma
idéia de como está sendo conduzido nosso trabalho na Estação Ecológica dos Caetetus.
L Nome: 2. Data: _
3. Qual cidade você mora? 4. Qual a sua idade? _
5. Nome de sua Escola: _
6. Qual seu nível de escolaridade? _
7. Qual o seu sexo? () masculino ( ) feminino
8. Você já havia visitado a Estação Ecológica dos Caetetus? ( ) sim ( ) não

9. Qual a sua expectativa do Curso? _

10. O que você gostaria de fazer na EEC? (escolha só 3 de sua preferência)
( ) andar nas trilhas da mata ( ) ver bichos e plantas
( ) trazer alunos ( ) fazer desenhos da Natureza
( ) plantar árvores ( ) coletar sementes de espécies nativas
( ) mexer com argila ( ) fazer colagem (folhas, sementes e gravctos)
( ) ser voluntário como guia ( ) apreciar a Natureza
( ) estudar mais sobre a Natureza ( ) participar de jogos educativos
( ) aprender para poder ensinar ( ) compartilhar o que mais gostar
( ) Outra coisa, o que? _

11. Você saberia o nome de animais e plantas da EEC?
animais: plantas:

12. Você acha que existem animais da mata que fazem mal ao homem?
sim () não () quais?

13. Você acha que sabe sobre a Natureza:
( ) bastante ( ) pouco ( ) quase nada

14. Você acha que sabe sobre a EEC:
( ) bastante ( ) pouco ( ) quase nada

ReI'. Inst. Flor.São Paulo, 8(1):71-88,1996.
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15. Complete uma cadeia alimentar, neste exemplo abaixo:
inseto - - cobra - -------

16. O que você acha que aconteceria com os pássaros e outros bichos se todas as árvores fossem iguais?

17. Se você encontrasse algum desses animais da mata, o que faria?
levo para
cnar

macaco <--.) .
cobra <--> .
passarinho <--> .
paca <--.) .
jacaré <--> .
mico-lcão <--> .
anta <--> .

não o
perturbo
<--> .
<--> .
<--.) .
<-) .
<--> .
<--.) .
<--> .

mato-o

<--> .
<--> .
<--> .
<--> .
<--> .
<--.) .
<--.) .

levo para
vender
<--.) .
<--> .
<--> .
(--> .
(--> .
<--.) .
<--.) .

outra coisa,
o que

18. Se uma árvore cair na floresta e ninguém mexer, o que irá acontecer com ela? Por que?

19. Você saberia dizer porque é importante existir um lugar como a EEC?

20. Quem você gostaria de trazer a EEC?
( ) seus pais ( ) seus irmãos
( ) outras pessoas - Quem?

( ) seus amigos ( ) seus alunos

21. O que você espera encontrar na EEC?

22. O que é cxtinção? Por que acontece?

MUITO OBRIGADO! SUAS RESPOSTAS VÃO NOS AJUDAR A MELHORAR!
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ANEXO 3 - Questionário após 4 meses do Curso de Educação Ambiental -EEC

Gostaríamos de pedir a sua colaboração no sentido de responder ao questionário abaixo que nos dará uma
idéia de como está sendo conduzido nosso trabalho na Estação Ecológica dos Caetctus.
I. Nome: 2. Data: _
3. Qual cidade você mora? 4. Qual a sua idade? _
5. Nome de sua Escola: ----------
6. Qual seu nível de escolaridade? _
7. Qual o seu sexo? () masculino ( ) feminino
8. Você visitou a Estação Ecológica dos Caetetus desde julho com seus alunos?

( ) sim ( ) não
Se sim, o que você fez lá?

9. Você desenvolveu algum programa/projeto/atividade de educação ambicntal depois do Curso?
( ) sim ( ) não

Se sim, quais?

Como foram desenvolvidos? ------------------------------
Quais os resultados obtidos? _

10. Se você não desenvolveu algum programa/projeto/atividade de educação ambicntal depois do Curso, como
utilizou os conteúdos/métodos do Curso de Educação Ambiental da EEC em sua prática profissional?

11. Você repassou informações obtidas no Curso de Educação Arnbicntal da EEC para outros colegas de sua
escola? ( ) sim ( ) não
Se sim, quais?

12. Como restrospectiva, você acha que o curso de Educação Ambicntal contribuiu para mudanças de valores e
aumento de conhecimentos? ( ) sim ( ) não
Se sim, de que forma?

13. Além de pontos em sua carreira, o Curso de Educação Arnbicntal da EEC, contribuiu para seu desempenho
como professor? ( ) sim ( ) não
Se sim, de que forma?

14. Você participaria de um segundo Curso de Educação Ambiental da EEC?
( ) sim ( ) não

Porque? _
15. Você recomendaria o Curso de Educação Arnbicntal da EEC para outros colegas?

( ) sim ( ) não
Porque? _

16. Comentários sobre a vivência do Curso de Educação Ambicntal da EEC.

17. Anexar materiais, fotos, ctc., se for possível.

MUITO OBRIGADO! SUAS RESPOSTAS VÃO NOS AJUDAR A MELHORARI
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VARIABILIDADE GENÉTICA DE PRODUÇÃO DE RESINA, DAP E ALTURA
EM Pinus caribaea Mor. varo baliamensis Barr et Golf. *

RESUMO

Foram analisados dados de produção de
resina, DAP e altura de um teste de progênies de
polinização aberta composto de 100 tratamentos,
sendo: 89 progênies de Pinus caribaea var.
bahamensis provenientes de pomar de sementes
clonal do Centro de Conservação e Melhoramento
de Pinheiros Tropicais - CCGMPT em Aracruz,
ES, selecionadas para volume e forma e lI
testemunhas. As testemunhas consistiram em 3
progênies de Pinus caribaea var. bahamensis e 8
progênies de Pinus caribaea var. hondurensis,
selecionadas em Assis - SP, sendo 4 delas para
produção de resina. O enfoque central deste
trabalho foi o estudo da variabilidade genética da
característica produção de resina e as correlações
com as demais características. Pelas estimativas
dos parâmctros genéticos, aos cinco anos de idade,
verificou-se existir variabilidade suficiente entre as
progênies de Aracruz - ES para obtenção de ganhos
genéticos através de seleção, para as três
características estudadas. A superioridade da
produção média de resina das 89 progênies em
relação à produção média das testemunhas de Pinus
caribaea var. hondurensis sclccionadas para essa
característica, indica a oportunidade de se investir
no melhoramento do Pinus caribaea var.
bahamensis para produção de resina. Os
coeficientes de correlação, positivos, entre as
características são um indicador de que o
melhoramento com seleção de árvores visando à
produção de resina, não prejudica as qualidades de
desenvolvimento. O ganho genético estimado de
seleção nas 89 progênies de Pinus caribaea var.
bahamensis para a característica produção de
resina foi da ordem de 28,33%.

Palavras-chave: variabilidade; produção de resina;
l'inus caribaea Mor. var.
bahamensis Barr. et Golf.; teste de
progênies; parâmctros genéticos.

Lêda Maria do Amaral GURGEL GARRIDO**
Rcinaldo Cardinali. ROMANELLI***

Marco Antonio de Oliveira GARRIDO***

ABSTRACT

Analysis of variancc for gum yield, dbh
and height were used to cvaluatc an opcn-pollinatcd
progeny test containing 100 families. The familics
are 89 progenies of Pinus caribaea var.
bahamensis from Centro de Conservação e
Melhoramento de Pinheiros Tropicais - CCGMPT,
Aracruz, ES, a clonal secd orchard selected for
volume and stem form, three progenies of Pinus
caribaea var. bahamensis and eight progenies of
Pinus caribaea var. hondurensis, four of thcm
selected in Assis, SP for high oleoresin yicld. The
main purpose of this papcr was the gcnetic
variability of oleoresin yicld. The genetic
paramctcrs cstimatcs showcd enough variability to
assure genetic gains to ali of the charactcristics.
The higher mcan oleoresin production of the 89
progenies of Pinus caribaea varo bahamcnsis,
comparing with the mcan production of Pinus
caribaea var. hondurensis progcrucs selected for
gum yicld, indicatcs the opportunity of sclection on
Pinus caribaea varo bahamensis for olcorcsin
yicld. The positive genetic correlation among traits
indicatc that selcction for oleoresin yicld will not
disturb the breeding program for volume and formo
The cxpcctcd genetie gain for gum yield by
selection on the 89 progenies of Pinus caribaea varo
bahamensis is about 28,33%.

Key words: variability; gUI11 yicld; Pinus caribaea
Mor. var. bahamensis Barr. ct Golf.;
progeny tcst; genetic pararnctcrs.
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INTRODUÇÃO

o Pinus caribaea varo bahamensis é uma
das espécies preconizadas por GOLFARI (1967)
em seu zoneamento ecológico, para reflorestamento
na região sudoeste do estado de São Paulo, dadas as
suas condições climáticas. Atualmente, boa parte
das áreas reflorestadas com Pinus ellioutt var.
e/liottii nessa região estão sendo ou já foram subs-
tituídas por espécies tropicais.

Dada a baixa atratividadc oferecida pelo
mercado de madeira de Pinus, os reflorestamentos
têm sido utilizados como fontes alternativas de
renda, como por exemplo, a extração de resina.

Atento a essa situação, o Instituto Flo-
restal do estado de São Paulo vem desenvolvendo
trabalhos de melhoramento em espécies de Pinus
tropicais objctivando a produção de resina.

É objetivo deste trabalho apresentar re-
sultados sobre a variabilidade genética de Pinus
caribaea var. bahamensis para diversas caracterís-
ticas e sua potencial idade para o melhoramento,
visando principalmente a produção de resina.

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

o I'inus caribaea Mor. var. bahamensis
Barr. et Golf. é originário da América Central,
sendo encontrado em populações naturais entre as
latitudes de 21°50'N (Ilha de Caicos) e 27°00'N
(Gran Abaco), conforme AGUDELO (1990).
Segundo o mesmo autor, a espécie ocorre em
altitudes desde o nível do mar até 12 m.
Segundo BARRET & GOLFARI (1962) sua
região de origem se caracteriza por clima
tropical, com temperatura média em tomo de 25°C
e precipitação pluviornétrica entre 750 mm e
1300 rum.

Nas condições da Estação Experimental
de Assis - SP, latitude 22°40'S, dados experimen-
tais de GARRIDO et aI. (1986) mostram cresci-
mento de 15,2 m em altura e 24,7 em para o DAP,
aos 12 anos de idade.

A potencial idade do Pinus caribaea varo
bahamensis comparada com outras espécies de
Pinus tropicais e com Pinus elliottii varo elltottii,
no que concerne à produção de resina, foi
comprovada em estudos de diversos pesquisadores,

Rev. Inst. Flor., São Paulo, S(1 ):89.98, 1996.

conforme resumido na TABELA I. Também se
apresentam nessa Tabela os valores dendrométricos
(DAP e altura) referentes às espécies citadas.

Os resultados obtidos por GURGEL
GARRIDO & GARRIDO (1986/88) em três espé-
cies de Pinus tropicais selecionados para produção
de resina, evidenciam a possibilidade de obtenção
de ganhos genéticos expressivos para o Pinus
caribaea bahamensis num programa de melhora-
mento através de seleção. O resumo desses
resultados está na TABELA 2 que apresenta
também os respectivos valores médios de DAP e
altura.

A estimativa da variabilidade, através de
testes de progênies, é preconizada por FALCONER
(1972) e WRIGHT (1976). O coeficiente de
variação genética, aliado ao valor da hcrdabilidadc,
fornece boa indicação do potencial de progresso
genético no decorrer do programa de melhoramento.

Estimativas de variabilidade para
características de crescimento, para espécies de
Pinus tropicais foram apresentadas por alguns
pesquisadores: KAGEY AMA et ai. (1977)
trabalhando com progênies de Pinus patula, em
Tclêrnaco Borba, PR, relataram valores de 0,29 e
0,18, para hcrdabilidadc no sentido restrito, 3,35%
e 4,60%, para coeficiente de variação genética e
6,13 % e 7,09% de ganhos genéticos esperados, aos
5 anos para altura e DAP, respectivamente.
KAGEY AMA et 01. (1980) estimaram, aos 2 anos,
coeficiente de hcrdabilidadc (sentido restrito) da
ordem de 0,36 e coeficiente de variação genética de
6,74% para altura, de progênies de polinização livre
de Pinus caribaea var. hondurensis plantado em
Agudos, SP. MORAES et 01. (1990) encontraram,
para altura de progênies de Pinus kesiya, com
idades: I, 4 e 6 anos, valores de 1,38, 0,07 e
0,23 para hcrdabilidadc (sentido restrito);
22,68%, 4,18% e 6,23% para os coeficientes
de variação genética (Selvíria, MS). LADRACH
& LAMBERTH (1991) citaram o valor de
0,38, para o coeficiente de hcrdabilidadc para
altura de progênies de Pinus patula, na
Colômbia.

Não se encontraram estudos sobre
variabilidade genética em Pinus tropicais para
produção de resina. Trabalhos com essa
característica são relatados para Pinus elliottii varo
e/liottii.
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TABELA I - Produções de resina, DAP e altura de diferentes espécies e idades de Pinus.

ESPÉCIE IDADE RESINA DAP ALTURA REFERÊNCIA

(anos) (kg/árv) (em) (m)

P. caribaea bahamensis 10 3,09 (12 111)* 18,4 BRITO et al. (1978)

P. oocarpa 10 1,74 (12 m) 21,3 BRITO et al. (1978)

P. kesiya 10 1,43(12m) 25,7 BRITO et al. (1978)

P. caribaea bahamensis 18 2,12(IOm) 19,4 16,00 NICOLlELO &

BERTOLANI (1978)

P. e/liollii elliollii 18 3,26 (10 111) 19,4 16,00 NICOLlELO &

BERTOLANI (1978)

P. kesiya 18 2,14(IOm) 19,4 16,00 NICOLlELO &

BERTOLANI (1978)

P. caribaea bahamensis 6,4 1,95 (11 m) 17,2 10,65 CAPITANI et al. (1980)

P. elliottii densa 7,6 1,56(llm) 17,6 9,24 CAPIT ANI ct al. (1980)

P. caribaea hondurensis 7,6 1,07(llm) 18,9 11,73 CAPIT ANI et al. (1980)

P' oocarpa 7,6 1,03 (11 m) 17,8 8,70 CAPITANI et al. (1980)

P. caribaea bahamensis 11 2,80 (5,5 m) 25,0 GARRlDO et al. (1982)

P. caribaea hondurensis II 1,50 (5,5 m) 24,0 GARRIDO et al. (1982)

P. oocarpa II 1,10(5,5m) 27,0 GARRIDO et al. (1982)

P. caribaea bahamensis II 1,99 (6,3 m) 24,7 15,20 GARRIDO et al. (1983, 1986)

P. elliottii clliottii 11 1,46 (6,3 m) 16,8 11,70 GARRIDO et al. (1983, 1986)

P. caribaea hondurensis 11 1,03 (6,3 m) 25,9 15;80 GARRIDO et al. (1983, 1986)

P. ooocarpa II 0,66 (6,3 m) 25,3 14,60 GARRIDO et al. (1983, 1986)

P. elliottii densa 19 3,50 (12 m) 25,0 SILVAetal. (1984)

P. oocarpa 15 1,70 (12 rn) 25,0 SILVA et al. (1984)

P. caribaea bahamensis 10 3,06(12m) 19,7 RIBAS et al. (1983)

P. caribaca bahamensis 10 2,49 (9, I 111) 19,7 RIBAS et al . (1983)

(*) - período de rcsinagcm em meses

ReI'. Inst. Flor., São Paulo, S( I ):89-98, 1996.
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TABELA 2 - Médias de produção de resina, DAP c altura de árvores sclccionadas c de parcelas controle de
espécies tropicais, com diferentes proporções de seleção.

RESINA
ESPÉCIE - TALHÃO I ÁRVORES SELEÇÃO PRODUÇÃO- DAP ALTURA

TIPO 2_ N° PERÍODO (em) (m)
(kg/árv.) (dias)

P. caribaea bahantensis - A S - 15 I: 35,2 7,71 - 300 28,.+ 17,.W
P. caribaea bnhamensis - A C - 30 3,56 - 300 23,9 16,90
P. caribaea bahamensis - B S - 15 I: 43, I 11,13 - 2.+0 30,8 17.40
P. caribaea bahamensis - B C - 30 4.03 - 2·tO 3.+,2 18,80
P. caribaea hondurensis - C S - 09 I: 220,3 9,93 - 280 33, I 19,60
P. caribaea hondurensis - C C - 30 2,45 - 280 27,7 17.80
P. caribaea hondurensis - D S - 21 I: 276.0 10,9'+ - 300 33,5 20.'+0
P. caribaca hondurensis - D C - 30 3,59 - 300 27,6 18,20
P. oocarpa - E S - 10 I: 26,5 5,28 - 2.+0 31,7 20,30
P. oocarpa - E C - 30 2.52 - 2.+0 32.4 20.00
1- as letras A, B, C, D e E indicam povoamentos (talhões) distintos
2- S - árvores sclccionadas; C - árvores da parcela controle

GURGEL GARRIDO et al. (1986/88),
ROMANELLI (I988), GURGEL GARRIDO &
KAGEY AMA (1993) e GURGEL GARRIDO et
al. (1994) relacionaram, em seus trabalhos, os
parâmctros genéticos, principalmente para a
característica produção de resina, trabalhando com
avaliações precoees em Pinus elliottii var. el/iottii.
Os autores estimaram coeficientes de hcrdabilidadc
da ordem de 0,38 a 0,52 e coeficientes de variação
genética entre 15% e 22%.

GURGEL GARRIDO et al. (1994)
citaram, para a mesma espécie aos 9,5 anos de
idade, coeficientes de hcrdabilidadc individual entre
0,13 e 0,37 e coeficientes de variação genética entre
6,60% e 12,42% em três experimentos, sendo dois
localizados em Assis, SP e um em Manduri, SP.

Quanto aos parâmctros genéticos relativos
à altura e DAP em Pinus el/ialtii var. el/iottii,
ROMANELLI (1988) apresentou valores de herda-
bilidadc ao nível de plantas entre 0,48 e 0,34 para
altura dos 2 aos 6 anos de idade e valores entre
0,47 e 0,30 para DAP dos 3 aos 6 anos. Os coefici-
entes de variação genética, no mesmo período,
variaram de 4,55% a 2,99% e de 4,17% a 3,51 %,
para altura e DAP, respectivamente.

GURGEL GARRIDO & KAGEYAMA
(1993) estimaram a hcrdabilidadc ao nível de plan-
tas para o Pinus e/fiottii varo el/iottii, aos 3,5 anos
e 7,5 anos (Assis, SP) encontrando valores de 0,61
e 0,39, para DAP de 0,53 para altura (7,5 anos).

ReI'. lnst. Ftor., São Paulo, 8(1):89-98,1996.

Os coeficientes de variação genética foram de
9,46% e 7,25%, para o DAP e 5,32% para a altura.

3 MATERIAL E MÉTODOS

A estimativa de parâmctros genéticos foi
efetuada em um ensaio implantado na Estação Ex-
perimental de Assis - SP, situada nas seguintes
coordenadas geográficas: 22°40'S e 50025'W, alti-
tude média de 562 m. O clima é do tipo Cwa con-
forme a classificação de Koeppen, com temperatura
média anual de 20,6° C e precipitação média anual
de 1217 mm.

Trata-se de um teste de progênies de
meios-irmãos' de Pinus caribaea var. bahamensis,
sob delineamento de láticc quadrado, com parcelas
de 10 plantas em linha, sob cspaçarncnto de
3 m x 3 me 3 repetições. A bordadura constituiu-se
de três ruas em tomo do ensaio. Compõem o teste
100 progênies, sendo: 89 progênies de polinização
aberta provenientes de pomar de sementes clonal, 3
progênies de matrizes sclccionadas para produção
de resina em Assis c 8 progênies de matrizes de
Pinus caribaea var. hondurensis, de Assis, quatro
das quais sclccionadas para produção de resina.

As 89 progênies provêem do pomar clonal
do Centro de Conservação Genética e Melho-
ramento de Pinheiros Tropicais, do programa
homônimo coordenado pelo IPEF - Instituto de
Pesquisas e Estudos Florestais, e instalado no
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município de Aracruz, ES, em 1978/80, com 300
clones de matrizes sclccionadas em 7 locais do
estado de São Paulo, com proporções de seleção
variando de I :250 a I :5000, conforme SANTOS et
aI. (1988). As matrizes foram sclccionadas
principalmente para as características volume e
forma.

O ensaio foi instalado em março de 1988.
Entre fevereiro e maio de 1993 foi realizada uma
resinagem comercial por 105 dias (7 estrias, uma a
cada 15 dias) e na mesma época, efetuadas as
mensurações dendrométricas de DAP e altura, ou
seja, quando as plantas contavam 5 anos de idade.

As análises de variância e covariância
para as características foram efetuadas segundo
KEMPTHORNE (1975) e ZOBEL & TALBERT
(1984).

As análises possibilitaram estimativas de
variâncias e covariâncias genéticas e não genéticas
que permitiram o cálculo dos coeficientes de herda-
bilidadc ao nível de plantas individuais, ao nível de
média de famílias e dentro de famílias, além dos
diversos coeficientes de variação (genética,
ambiental, dentro de parcelas e fenotípica).

Estimaram-se, ainda, os ganhos genéticos
esperados por seleção entre e dentro de progênies,
os coeficientes de correlação genética e fenotípica e
as respostas correlacionadas de ganhos genéticos
que seriam esperados numa característica, por
seleção efetuada em outra. Para estes cálculos
foram utilizadas duas intensidades de seleção
diferentes entre famílias: 30% e 14,6%. Esta última
corresponde à seleção das progênies cujas médias
de produção de resina foram superiores à média das
testemunhas da mesma espécie, selecionadas em
Assis - SP. A intensidade de seleção dentro de
famílias foi sempre a mesma, ou seja, 10%.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

As médias, resultados das análises de
variância e covariância para as características
estudadas e estimativas dos parâmetros genéticos e
não-genéticos são apresentados a seguir.

A TABELA 3 apresenta as médias de
produção de resina para progênies e testemunhas,
os resultados das análises de variância (teste F)
do teste t para os contrastes entre as progênies do
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pomar de sementes de Aracruz - ES e testemunhas.
Apresenta, ainda, os valores de eficiência para as
análises em látice e os valores dos coeficientes de
variação experimental para as três características.

Da TABELA 3 podem-se obter algumas
informações interessantes:

As progênies Pcb, procedentes da própria
Estação Experimental, mostraram melhor desempe-
nho médio com relação a todas as características
analisadas. Sendo os dois conjuntos de progênies da
mesma espécie, esse comportamento pode ser expli-
cado pelo fato das testemunhas de Assis - SP serem
produto de seleção para produção de resina, em
maior intensidade e, para volume e forma, em inten-
sidade mais baixa. Além disso, devido a possíveis
interações de genótipos por ambientes, as progênies
selecionadas em Assis - SP devem ter melhor de-
sempenho neste local.

As testemunhas Pch, selccionadas ou não
para resina, apresentaram produção de resina infe-
rior às das progênies de Aracruz - ES e testemu-
nhas Pcb. Esses resultados confirmam aqueles obti-
dos por CAPIT ANI et ai. (1980) GARRIDO et ai.
(1982, 1983, 1986) quanto à potencial idade dessas
duas espécies. Concordam também com as obser-
vações de GURGEL GARRIDO & GARRIDO
(1986/1988) em trabalho de seleção das mesmas
espécies, que obtiveram maiores valores médios de
produção para o Pinus caribaea var. bahamensis,
apesar da menor intensidade de seleção efetuada
nesta espécie (TABELA 2).

Quanto ao crescimento em DAP e altura,
a espécie Pinus caribaea var. hondurensis apre-
sentou-se significativamente superior às progênies
de Aracruz - ES, resultado esse que também coin-
cide com os de GARRIDO et al. (I983, 1986).

As diferenças significativas obtidas no
teste F para progênies de Aracruz - ES, para as três
características, indicam existência de variabilidade
a ser explorada através de seleção no teste de
progênies.

Os coeficientes de variação experimental
encontrados estão coerentes com os encontrados na
bibliografia. Os resultados de eficiência do látice
evidenciam a maior precisão obtida nas análises
com tal delineamento.

Apresentam-se na TABELA 4 as
estimativas de parâmetros calculados a partir dos
componentes de variância.
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TABELA 3 - Médias das progcrucs e testemunhas, resultados do teste F e t, coeficientes de variação
experimental c eficiência do láticc.

TRATAMENTOS (I) PRODUÇÃO DE DAP (em) ALTURA (m)
MÉDIAS AJUSTADAS RESINA (g)

progênies Aracruz 895,02 12,47 8,58
testemunhas Pcb 1019,87 13,73 8,92
testemunhas Pch 794,80 15,12 9,53
testemunhas PchR 836,32 14,77 9,20
F tratamentos 2,77** 4,14** 3,28**
F progênies 2,71 ** 1,88** 2,02**
t Aracruz vs Pcb 2,93** 4,56** 2,69**
t Aracruz vs Pch e PchR 2,97** 14,21 ** 9,96**
CV experimental (%) 14,08 6,41 4;24
Eficiência do láticc (%) 133 118 131

(**) valores significativos aos níveis de 5% e I% de probabilidade, respectivamente.
(I) Pcb - Matrizes de Pinus caribaea bahamensis sclccionadas para produção de resina.

Pch - Matrizes de Pinus caribaea hondurensis sclccionadas para volume.
PchR - Matrizes de Pinus caribaea hondurensis sclccionadas para produção de resina.

TABELA 4 - Estimativas dos coeficientes de hcrdabilidadc e de variação para as 89 progênies.

PARÂMETROS CARACTERÍSTICAS AVALIADAS
ESTIMADOS * RESINA DAP ALTURA

I' 91- 0,34 0,50 0,2
h~m 0,64 0,70 0,70
h2
J 0,30 0,45 0,32

CVg% 10,81 6,56 3,70
CV % 8,83 3,35 2,22
CV:% 34,18 17,02 11,27
CVF% 36,92 18,54 12,07
C Vg%/CV%oxp 0,74 1,02 0,87

(*) h2
, h2

m, h"J - coeficientes de hcrdabilidadc em nível de plantas, de média de progênies e
dentro de progênies; CVg , CVe, CVd, CVI', CVexp - coeficientes de variação genética,
ambicntal, dentro de progênies, fcnotipica e experimental.

As estimativas dos coeficientes de herda-
bilidadc e coeficientes de variação genética encon-
trados comparam-se com aqueles anteriormente
citados. Observa-se, no entanto, valores mais altos
para os coeficientes de hcrdabilidadc referentes às
medições de diâmetro, quando comparados com os
coeficientes obtidos para produção de resina.
Embora resultado semelhante tenha sido relatado
por GURGEL GARRIDO et aI. (1986/88) e
GURGEL GARRIDO & KAGEY AMA (1993) não
explica sua ocorrência, pois naqueles trabalhos as

Rev.Tnst. Flor., São Paulo. 8(1):89.98,19%.

progênies procedem de matrizes sclccionadas para
produção de resina. No presente ensaio seria de se
esperar situação inversa tal como observou
ROMANELLI (1988), em Pinus elliottii var.
e//iottii, aos 4 anos, selecionado para volume e
forma: 0,47 para o coeficiente de hcrdabilidadc ao
nível de plantas para resina e 0,39 e 0,36, para
altura e DAP, respectivamente.

Uma característica que não foi objeto de
seleção tende a apresentar menor variabilidade após
a seleção. A produção de resina é amplamente
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reconhecida como característica de alta
variabilidade, em geral bem maior que DAP e
altura.

Vale comentar que, mesmo frente às
considerações anteriores, os valores encontrados
para os parâmctros de produção de resina (de
grandeza média) não diferem consideravelmente
dos citados na bibliografia, para Pinus elliotüi
varo elliottii, em testes de progênies cujas
matrizes foram sclccionadas para produção de
resma.

Chamam a atenção os valores estimados
para os coeficientes de herdabilidadc para DAP
que se mostraram bem mais altos que os
encontrados na literatura, para diversas espécies
de Pinus, com idades semelhantes, talvez devido
à seleção efetuada em diferentes locais, dispersos
numa grande área e ao alto número de clones
que integraram o pomar de sementes, o que
garante ainda alta variabilidade, apesar da
seleção.

Quanto aos valores desses parâmetros,
estimados para altura, apresentam grande
semelhança com os dos autores citados, o mesmo
ocorrendo com os valores dos coeficientes de
variação genética para DAP e altura.

Os valores de hcrdabilidadc ao nível de
médias de progênies foram sempre superiores aos
de hcrdabilidadc ao nível de plantas dentro de
parcelas, indicando que para a mesma intensidade
de seleção seria mais vantajosa a seleção entre
famílias que dentro delas.

Não se deve dissociar, contudo, a
informação fornccida pela hcrdabilidadc daquelas
que se obtêm com os coeficientes de variação.

Pela TABELA 4 nota-se que todos os
valores de coeficientes de variação (genética,
ambicntal, dentro de famílias e fcnotípica)
apresentam-se bem maiores para a característica
produção de resina que para o DAP e a altura. Os
coeficientes de variação genética e fcnotípica para
produção de resina indicam a existência de
variabilidade suficiente para ser explorada no
programa de melhoramento genético.

A relação entre coeficiente de variação
genética e coeficiente de variação experimental
apresentou valor acima de 1,0 apenas' para o DAP.
Segundo R. VENCOVSKY apud ROMANELLI
(1988), quando próxima ou superior à unidade, essa
relação indica situação muito favorável à seleção.
Por esse indicador a caractcristica com maior
chancc de sucesso no melhoramento, através de
seleção, é o DAP, seguido pela altura e por último
pela produção de resina. Esse quadro se altera ao se
observarem os ganhos genéticos esperados que
constam da TABELA 5.

Ã TABELA 5 reúne as estimativas para
ganhos genéticos entre e dentro de famílias e total
(t.G

c
%, t.G d% e t.G

s
%) considerando-se seleção de

30% das progênies de Aracruz - ES e 10% de
plantas dentro de famílias. Essas estimativas
fornecem o possível ganho para cada -característica,
individualmente, por desbaste no teste de progênies,
transformando-o em pomar de sementes por mudas.

TABELA 5 - Estimativas de ganhos genétieos parciais e totais.

GANHOS GENÉTICOS

ESTIMADOS

CARACTERÍSTICAS AVALIADAS

RESINA DAP ALTURA

t.G
e
%

t.G
d
%

t.Gs%
t.G

e
%*

t.G
d
%*

t.Gs%*

10,02 6,63 3,58

15,78 11,68 5,61

25,80 18,31 9,19

13,29

15,15

28,33

(*) - Estimativas de ganhos genéticos para seleção das 14,6% famílias com maior produção de
resina (acima da média das progênies selccionadas em Assis - SP).

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 8(1 ):89-98, 1996.
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As estimativas das porcentagens dos ga-
nhos genéticos a serem obtidas por seleção de-
monstram que o material genético que compõe este
teste de progênies apresenta razoável potencial para
melhoramento para as três características estuda-
das. Neste trabalho será dada maior ênfase ao me-
lhoramento visando produção de resina, que é obje-
tivo primordial. Explica-se a preocupação com esse
direcionamento dos trabalhos de melhoramento,
pelo potencial de produção apresentado pela
espécie, pelas grandes áreas reflorestadas com
espécies de Pinus subtropicais atualmente sendo
substituídas por espécies tropicais, de crescimento
mais rápido e, principalmente, pelo número ainda
bastante reduzido de matrizes selecionadas para
resina em espécies tropicais, no estado de São
Paulo.

Verifica-se que a expectativa de ganhos
genéticos para produção de resina, mesmo com
seleção de 30% das melhores famílias, é bem
superior àquelas para DAP e altura, contrariando o
previsto pelo indicador usado por R.
VENKOVSKY citado por ROMANELLI (1988).

A TABELA 6 mostra as estimativas dos
coeficientes de correlação genética (r A) e coeficien-
tes de correlação fenotípica ao nível de médias de
progênies (r f) para todos os pares de características
estudadas e as respostas corrclacionadas esperadas
de ganho numa característica, por seleção em outra
(RCy/x%).

As estimativas das correlações genéticas e
fenotípicas entre produção de resina e as caracte-
rísticas de crescimento (DAP e altura) apresenta-
ram-se bastante baixas, porém positivas, o que
assegura algum ganho, embora bastante baixo nas
características de crescimento, por seleção visando
alta produção de resina, 0,96% e 0,77%, para DAP
e altura, respectivamente. Inversamente, os ganhos
esperados para produção de resina, por efeito de
seleção sobre o DAP e a altura, são um pouco
maiores (2,13% e 2,61 %).

Os coeficientes de correlação estimados
entre DAP e altura são mais expressivos, possibili-
tando ganhos genéticos no DAP da ordem de 5,23%
em resposta à seleção para altura, e de 3,45% no
caso inverso.

TABELA 6 - Estimativas dos coeficientes de correlação genética e fenotípica ao nível de médias de progênies
e respostas corelacionadas.

PARÂMETROS

ESTIMADOS

CARACTERÍSTICAS AVALIADAS

rA
rA
rf
rf

RCy/x%

RCy/x%
RCx/y%

RCx/y%

RESINA

DAP

RESINA

DAP

RESINA (y)

DAP (y)
RESINA (x)

DAP (x)

DAP ALTURA

0, li 0,13
0,78

0,30 0,25
0,74

2,13 2,61

5,23

0,96 0,77

3,45

5 CONCLUSÕES

Pelos resultados apresentados, juntamente
com as discussões que propiciaram, pode-se
coneluir:
a) fica bem caracterizada a existência de variabili-

dade entre progênies para as três caraeterísticas
estudadas em progênies de meios-irmãos de
Pinus caribaea var. bahamensis, provenientes
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de pomar de sementes clonal, aos 5 anos de
idade, indicando potencial para ganhos genéticos
por seleção, na continuidade do programa de
melhoramento;

b) a superioridade das progênies em relação às
testemunhas de Pinus caribaea var. hondurensis
selecionadas para produção de resina, indica a
oportunidade de se investir no melhoramento da
espécie;
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c) os coeficientes de correlação positivos e as
respostas corrclacionadas são um indicador
de que o melhoramento com seleção de
árvores visando produção de resina não
prejudica as características relacionadas a
vigor;

d) o ganho genético esperado por seleção das
progênies com médias de produção de resina
superiores às médias das testemunhas da
mesma espécie (28,33%) sclccionadas para a
característica, recomenda a incorporação de tais
progênies ao programa de melhoramento
visando produção de resina;

e) indivíduos selecionados dentro das melhores
progênies de Aracruz - ES podem ser clonados
para compor um pomar de sementes clonal,
juntamente com os clones selecionados em
Assis - SP, visando futura obtenção de
sementes de Pinus caribaea var. bahamensis
com maior potencial de produção de resina.
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à vciculação de artigos técnico-científicos, notas científicas e
revisões bibliográficas em ciências florestais e afins.
1.1 Encaminhamento e Apresentação do Original

Os trab~lhos deverão ser encaminhados ao Diretor
Geral do Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970 -
São Paulo - SI' - Brasil, em 4 (quatro) vias (I original e 3
cópias), datilografadas em papel sulfite (215 mm x 315 mm),
em espaço duplo, respeitando-se as margens superior e infe-
rior de 20 mm x 20 mm e as margens laterais esquerda de
30 mm e direita de 20 mm.

Deverão obedecer a seguinte ordem: TÍTULO do
trabalho em caixa alta, seguido do título na língua do
"ABSTRACI"; nome(s) does) AUTOR(ES) logo abaixo do
lado direito, datilografado(s) em ordem direta, prenome c
sobrenome sendo o último em caixa alta. A t'iliação does)
autor(es) e endereço(s) dcvcrátão) constar em nota de
rodapé, indicado(s) por asterisco(s) ou número(s). RESUMO
e "ABSTRAcr' seguidos de PALAVRAS-CHAVE e 'KEY
WORDS'; INTRODUÇÃO; REVISÃO BIBUOGRÁF1CA
(que dependendo does) autor(es) pode ser incluída na
INTRODUÇÃO); MATERIAL(AlS) E MÉTODO(S);
RESULTADO(S) DISCUSSÃO; CONCLUSÃO(ÕES)
AGRADECIMENTO (se houver) e REFERtiNCIA(S)
BIBUOGRÃF1CA(S).
1.2 Ilustrações

São consideradas ilustrações as F1GURAS e TABE-
LAS. Deverão ser citadas no texto e colocadas o mais próxi-
mo possível deste.
1.21 As F1GURAS (mapas, gráficos, fotos, desenhos), deverão
ser numeradas contínua e seqüencialmente com algarismos
arábicos e utuloauto-cxplicarivo abaixo, o original das figuras
deverá ser confeccionado em papel vegetal, a nanquim. O
uso de escala é obrigatório, e constará juntamente com a le-
genda (se houver), na própria figura. A~ normografias e as
legendas deverão ser feitas com letras Iinas.crn negrito. As fo-
tos deverão ser, preferencialmente, em preto de branco de
boa qualidade, acompanhada dos negativos.
1.22 As TABELAS deverão ser numeradas consecutivamente
com algarismos arábicos, encabeçadas e citadas como TABE-
LAS com título auto-explicativo sendo a numeração distinta
daquelas das figuras. As linhas horizontais só aparecerão se-
parando o título do conteúdo e no final da mesma; evitar ta-
belas muito extensas.
1.23 O tamanho máximo das ilustrações será de 215 mm x
170 mm, incluindo o título e a fonte (se houver). Caso seja
necessário reduzir o original, calcular a redução de acordo
com o tamanho da página impressa para que não haja perda
na nitidez.
1.3 Citação de literatura no Texto

Deverá ser feita na forma de autor em caixa alta e
ano entre parênteses. Quando houver mais de dois autores
usar et aI.
1.4 Referência Bibliográfica

Deverá ser dada sem numeração, em ordem alfabéti-
ca do sobrenome. Quando houver vários artigos does) rncs-
mo(s) autor(s), obedecer a ordem cronológica crescente, e
quando houver vários artigos no mesmo ano, indicar: 1988a,
1988b, etc.
2 INFORMAÇÕES ESPECÍF1CAS

Para maiores esclarecimentos sobre a organização dos
trabalhos especialmente quanto à maneira de colocação de tí-
tulos e sub-títulos, subdivisão do texto, organiZilção de tabelas
e figuras, consultar o número mais recente da revista. Os ca-
sos omissos serão resolvidos pela Comissão Editorial

INSTRUCIlONS TO AUTHORS

1 REVISTA DO INSTITUTO FLORESTAL (/~ev. Inst. Flnr)
Issucd bi-annually by "Instituto Florestal" ror the

publication of original research papers, research notes and
litcraturc rcvicws in ali branchcs of forestry sciences.
1.1 Submission of Articles

The articles submitted for publication should bc
addrcsscd to the "Diretor Geral do Instituto Florestal. Caixa
Postal 1322 - 01059-970 - São Paulo - SI' - Ilrasil" presented
in 4 (four) copies (I original a nd 3 copies), typed on white
paper (215 mm x 315 mm), double spaced leaving, as maucr
of margin, 20 mm on lhe top a nd botton; 30 mm on thc Icft
side and 20 mm on the right sidc of cach page.

The parts of the articles should be prcscnicd in thc
following order: TITLE, typcd in capitais, followed by the title
translated into the language of the ABSTRACT; name(s) 01'
the author(s) at the right sidc 01' the shcct, immediately
under the title, name followcd by the surnarnc (thc last one
written in capitais. Thc aut hors affiliarion and address(es)
should be written us loot notes indicated by asicrisks or
numbers. "RESUMO"' and ABSTRACT tollowcd by
PALAVRAS-CHAVE' and KEY WORDS; INTRODUCIlO~
UTERATURE REVIEW (depending on th~ author(s) this
pari may bc included in the Introduction); MATERIAL(S)
ANO METHOD(S); RESULT(S); DISCUSSION
CONCLUSION(S) ACKNOWLEDGEMENT (if any) and
BIBUOGRAPHY.
1.2 lIIustrations

F1GURES and TABLES are considered illustrations.
Thcy should be inserted closc to their rcferences in the text.
1.21 Thc F1GURES (maps, graphs, photos, drawings) shoulJ
be sequentially numbered with arabic numerais: bclow cach
figure should appear a self-explaining caption. The original
figures should be drawn in china ink on drawing paper. The
use of the scalc and legend (if any) in the figure is
cornpulsory, Ali the drawings must bc prinicd in bold tacc.
Thc photos should be prcfcrablc in black a nd white with
pronounccd conirasts, and auachcu with t hc negativcs.
1.22 Thc TABLES should be consccutivcly numbered with
arabic numerais and a bovc cach one should appear a
self-explaining caption. IIorizontal lines must bc used to
separare thc eaption from thc ta blc's body and to Iinish it.
Thc tablc/s) should be compact.
1.23 Thc maximum size of each illustration should bc 215
mm x 170 mm, including t lic caption and the sourcc (ir a ny).
If reduction is ncccssary, carc should be takcn in ordcr to
kccp clca rness.
1.3 Líterature Citation in the Text

Should . be ma de by means of the AUTHOR'S
SURNAME in capitais Iollowcd by thc YEAR of publication
inserted in parcnthcscs. In case of more than two authors C1

aI. should bc used.
1.4 Bibliography

Should be done in alphabetical arder of the authors
surname and without numeration. In case of more than one
paper of the sarnc author(s), the cronological ordcr must be
followed and more than one papcr in the same year must be
indicated by 198'.1a, 198% and so on.
2 SPECIAL INFORMATION

For more detailed instructions concerning the lay out
of the paper, specially on thc manner of scuing out titles and
subtiilcs, sub-division of thc text and arrangement of tables
anJ figures, eonsult the most recent issue of this paper.
Omiucd cases will be solveu by the EDITORIAL BOARD.
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