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FLORISTICA E ESTRUTURA DA COMUNIDADE ARBOREA DE UM
REMANESCENTE FLORESTAL RIPARIO NO MUNICIPIO DE GUARIBA,
ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL!

RESUMO

O conhecimento sobre a composi¢do e
estrutura de comunidades florestais é fundamental
para embasar acGes de conservacdo e restauracio.
O objetivo deste trabalho foi realizar o
levantamento floristico e descrever a estrutura da
comunidade arborea de um remanescente florestal
localizado no municipio de Guariba, Estado de Sao
Paulo. Foram alocadas 30 parcelas de 10 x 10 m,
para amostrar os individuos arbéreos e arbustivos
com didmetro a altura do peito (DAP) > 5 cm.
Foram encontradas 54 espécies, pertencentes a 47
géneros, distribuidos em 32 familias botéanicas,
com indice de diversidade (H’) de 2,67 e
equabilidade (J) de 0,20. As familias Meliaceae e
Fabaceae apresentaram maior riqueza em espécies.
Calophyllum brasiliensis, Astronium graveolens,
Scheffera morototoni, Xylopia aromatica e
Protium widgrenii destacaram-se como as espécies
de maior valor de importancia. Foram amostrados
420 individuos. A presenca de espécies do cerrado
sugere condicdo de ecotono e a dominancia de uma
espécie higréfila indica saturacdo hidrica em parte
da area. A distribui¢do dos individuos em classes
de tamanho revelou uma comunidade em
regeneracdo com a maioria dos individuos com até
15,0 cm de DAP e distribuidos entre 7 e 14,9 m,
e com estoques de jovens tanto das espécies

ioneiras como secundarias podendo garantir o
uturo da comunidade. Em termos sucessionais a
area estudada encontra-se em estadio de médio
para avancgado.

Palavras-chave: fitossociologia; classes de tamanho;
ecotono; floresta ripéria.

Nicole Maria Marson DONADIO?
Rinaldo César de PAULA®
Jodo Antonio GALBIATTI*

ABSTRACT

Knowledge of the composition and

structure of arboreal communities is paramount for
conservation and restoration efforts. The main
objectives of this study were to characterize the
arboreal species floristic composition and describe
the structure of the arboreal community of a
remaining forest located at the municipality of
Guariba, State of Séo Paulo. Thirty plots of 10 x 10 m
were allocated. In each plot, diameter and height
were measured for each individual tree with
diameter at breast height (dbh)) > 5 cm. Fifty-four
species were present, distributed into 47 genera
and 32 families with Shannon’s diversity index
H’) 2.67 and equability (J? of 0.20. Meliaceae and
abaceae were the families that presented the
highest richness. Among the species with the
highest importance values were Calophyllum
brasiliensis, Astronium graveolens, Scheffera
morototoni, Xylopia aromatica e Protium
widgrenii. A total of 420 individual trees were
sampled. The presence of cerrado species suggests
ecotonal condition and the abundance of a
hygrophilic species indicates water saturation in
parts of the studied area. The size structure
analysis indicated a community in regeneration
with the majority of the individuals under 15 cm
dbh and distributed between 7 and 14.9 m high.
Moreover, a stand of young individuals was
presented, from pioneers as well as secondary
species, possibility ascertaining the future of the
community. In terms of succession, the area
investigated is characterized as in medium to
advanced stages.

Keywords: phytosociology; size classes; ecotone;
riparian forest.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente, a cobertura florestal natural
do Estado de Sao Paulo cobria 81,8% de sua area
total (Kronka et al., 2005). Em levantamentos
realizados nos anos 2000-2001 a avaliacdo da
degradacéo da vegetacdo nativa desse Estado aponta
valores de 13,7% de cobertura vegetal natural
remanescente, considerando nessa avaliacao qualquer
agrupamento de arvores nativas independentemente
do seu tamanho e estado de degradacdo, sendo que
a maior parte estd concentrada em unidades de
conservacdo (Sao Paulo, 2004).

O Dominio da Mata Atlantica corresponde
a cerca de 1.350.000 km? do territério nacional,
estendendo-se desde o Ceara até o Rio Grande do
Sul, cobrindo total ou parcialmente 17 estados
brasileiros. Esse bioma, considerado prioritario para a
conservacdo em escala global, encontra-se reduzido a
menos de 8% de sua extensdo original (Fundagéo
SOS Mata Atléntica et al., 1998; Fundacdo SOS
Mata Atlantica & INPE, 2002).

Alguns trechos, usualmente associados a
unidades de conservacdo de protecdo integral,
mantiveram valores de cobertura acima dos 12%,
superiores aos 8% remanescentes calculados para
a extensdo total do bioma, segundo a base
cartografica de remanescentes florestais do bioma
elaborada pela Fundagdo SOS Mata Atlantica &
INPE (2002).

No entanto, um dos pontos que mais tem
gerado discussdo em torno da Mata Atlantica é a
definicdo real dos seus dominios. Alguns autores
definem sua distribuicdo como restrita a faixa
litoranea (Joly et al., 1991); outros admitem uma
penetracdo para o interior na regido Sudeste
(Rizzini, 1979; Romariz, 1974).

Segundo 0 Decreto Lei n° 750/93,
o Dominio da Mata Atlantica, é definido como:
“O espaco que contém aspectos fitogeogréficos e
botanicos que tenham influéncia das condicBes
climatolégicas peculiares do mar incluindo as areas
associadas delimitadas segundo o Mapa de
Vegetacao do Brasil (Fundacédo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE, 1992) que inclui
0s seguintes tipos vegetacionais: Floresta Ombrofila
Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta
Ombrdfila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual e
Floresta  Estacional Decidual, manguezais,
restingas e campos de altitude associados, brejos
interioranos e encraves florestais da Regido Nordeste”.
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Esse conceito esta baseado na opinido da maioria
de botanicos e fitogeografos, que admitem que
a Mata Atlantica seria a porgdo territorial recoberta
de florestas densas que acompanha o litoral do
Oceano Atléntico, indo do Rio Grande do Sul ao
Nordeste, adentrando por algumas faixas do
interior do Pais, incluindo as florestas caducifélias
e semicaducifdlias.

Para diversos autores (Mori et al., 1983;
Peixoto & Gentry, 1990; Joly et al., 1991; Barros
et al., 1991; Thomaz et al., 1998), além do elevado
grau de endemismo observado em alguns grupos
vegetais, a floresta atlantica apresenta elevada
riqueza de espécies e diversidade floristica.

A expansédo da fronteira agricola, com a
cultura cafeeira e canavieira, foi a principal
responsdvel por dizimar a Mata Atlantica. Nos
processos de degradacdo ndo foram poupadas nem
mesmo as areas de preservagdo permanente, sendo
que a agricultura sempre foi o principal fator
causador de degradacdo dos ecossistemas ciliares
(Rodrigues & Gandolfi, 2000). Para Lima & Zakia
(2001), devido a elevada frequéncia de alteracdes
que ocorrem na zona ripéria, a vegetagdo que ocupa
essa area deve, em geral, apresentar uma alta variacéo
em termos de estrutura e distribuicdo espacial.

A degradacdo ambiental tem causado
preocupacdes ndo sé pelo aumento do processo
erosivo e da radiacdo solar, e consequente reducéo
da fertilidade dos solos agricolas e assoreamento
do sistema hidrico superficial, mas também porque
certamente representa a extingdo de muitas especies
vegetais e animais, as quais varias podem ndo ter
chegado a ser conhecidas pela ciéncia, sendo ignoradas
suas potencialidades de uso em beneficio do proprio
homem (Rodrigues, 1999; Feldmann, 2006).

Para Leitdo Filho et al. (1993), os processos
de degradacéo da cobertura florestal tém contribuido
para a reducdo do tamanho das areas de vegetacdo
nativa e, conseqlientemente, para a perda da
biodiversidade e extingdo das espécies, dificultando
assim o entendimento dos padrdes de diversidade e
relagOes floristicas entre os remanescentes.

De acordo com regras biogeogréaficas
bésicas, a persistir essa situacdo de degradacdo,
podemos esperar que metade da diversidade bioldgica
da Mata Atlantica, extremamente rica em espécies
de plantas e animais, desapareca no préximo século.
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Atestando esse fato, mais de 70% de todas as
espécies consideradas oficialmente ameacadas no
Brasil ocorrem nesse bioma, cujo futuro certamente
dependera do manejo de suas espécies e ecossistemas,
se quisermos garantir a protecdo de sua biodiversidade
em longo prazo (Rodrigues, 1999).

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho
foi caracterizar a floristica e as estruturas
horizontal e vertical da comunidade arbdrea de um
remanescente florestal localizado no interior do
Estado de Sao Paulo, procurando fornecer dados
para embasar a¢Oes de conservagao e restauracao.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Regido do Estudo

A éarea de estudo situa-se no municipio de
Guariba, na regido sudeste do Estado de S&o Paulo,
com altitude variando entre 573 e 613 m,
coordenadas geograficas de 21° 21’ 05” de latitude
sul e 48° 31’ 12” de longitude oeste, apresentando em
seu entorno a cultura da cana-de-agUcar. Trata-se de
um pequeno fragmento, com éarea de 6,54 ha,
situada na zona ripéria, ao redor da nascente do
corrego Rico. Acredita-se que a presenca, no interior
do fragmento, da nascente e do cérrego por ela
formado, provavelmente contribuiu para que a
floresta fosse preservada, ja que a regido esta
praticamente dominada pela cana-de-agucar.

Os solos predominantes nessa regido,
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos
Solos (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria -
EMBRAPA, 1999) sdo os Latossolos Vermelhos
(LV). O clima da regido, conforme a classificagédo
de Koppen, é do tipo Cwa, ou seja, subtropical
Umido com estiagem no inverno. A precipitacdo e a
temperatura média anual, para essa regido, situam-se
proximas de 1.400 mm e 21°C, respectivamente.
A vegetacdo, de acordo com a classificacdo do
IBGE (Veloso et al., 1991), é caracterizada como de
transicdo entre a Floresta Estacional Semidecidual
e o Cerrado.

2.2 Estudo Floristico e Fitossocioldgico

Para o levantamento fitossociologico
foram alocadas 30 parcelas de 10 m x 10 m distribuidas
ao longo do remanescente em trés blocos de 10
parcelas contiguas. As parcelas localizaram-se ao
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redor da nascente e ao longo do corpo d’agua
e distantes deste pelo menos 15 metros,
ora alocadas de um lado do corpo d’agua ora
alocadas do lado oposto, de forma que em toda a
area do remanescente existiam parcelas. Em cada
parcela foram amostrados todos os individuos
arbéreos, vivos ou mortos em pé, com didmetro
a altura do peito (DAP) > 5 cm, para 0s quais
foram registrados o DAP e a altura. A suficiéncia
amostral foi definida através da curva do
coletor. Os individuos foram marcados com
plaguetas numeradas, identificando a parcela e o
individuo. O DAP foi medido com o auxilio de
suta e a altura foi estimada com o uso de
vara graduada.

Os parametros fitossocioldgicos considerados
para a analise da estrutura horizontal estdo
descritos em Mueller-Dombois & Ellenberg (1974)
e abrangem: densidade absoluta (DA) e relativa
(DR), frequiéncia absoluta (FA) e relativa (FR),
dominancia (expressa pela &rea basal) absoluta
(DoA) e relativa (DoR), valor de importancia (VI)
e valor de cobertura (VC).

A diversidade floristica foi estimada pelo
indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’),
(Magurran, 1988), utilizando o logaritmo natural na
formula: (H” =- > p; In p;) em que pi = propor¢do
do numero de individuos da espécie i em relacéo
ao total de individuos.

A equabilidade (J’) foi calculada segundo
Pielou (1975) por meio da formula: J* = H’/InS
em que H’ = indice de diversidade de Shannon-
Weaver e S = nimero total de espécies amostradas.

O levantamento floristico das espécies
arboreas foi conduzido por meio de coletas para
identificagdo boténica de todas as espécies
amostradas no interior das parcelas. As visitas ao
remanescente ocorreram entre janeiro de 2001 e
janeiro de 2003, em intervalos que variaram de
uma semana a um més.

As identificacbes foram feitas com base
na literatura especializada, por comparacdes em
herbarios ou com auxilio de especialistas do
Instituto Florestal de S&o Paulo e da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ/USP). As espécies foram classificadas
em familias, conforme o sistema de classificacdo
proposto pelo Angiosperm Phylogeny Group Il
(APG 11, 2003).
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Visando reunir maiores informacGes
sobre as espécies e para subsidiar propostas de
recomposicdo, as espécies amostradas foram
classificadas com base em Gandolfi et al. (1995)
em pioneiras, secundarias iniciais ou secundarias
tardias. Espécies ndo citadas naquele estudo foram
classificadas com base em outros trabalhos como
o0s de Leitdo Filho et al. (1993), Bernaci & Leitdo
Filho (1996), Tabarelli & Mantovani (1997),
Ivanauskas et al. (1999), Fonseca & Rodrigues
(2000) e através de observagdes feitas durante os
trabalhos de campo realizados.

InformacBes sobre as caracteristicas
ecoldgicas em relacdo a preferéncia ambiental e
formagBes vegetacionais de ocorréncia das espécies
predominantes foram extraidas de Lorenzi (1992) e da
lista de espécies recomendadas para reflorestamento
heterogéneo da Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Séo Paulo (Séo Paulo, 2001).

Analisou-se a distribuigdo dos individuos
entre classes de didmetro, com amplitude estabelecida
a priori de 5,0 cm. A estrutura vertical da comunidade
foi avaliada por meio da distribui¢do dos individuos
entre classes de altura, com amplitude de 2,0 m.
As distribuicGes de freqUéncias das classes de diametro
e altura foram apresentadas na forma de histogramas
de frequiéncias conforme Spiegel (1976).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 54 espécies, 47
géneros e 32 familias botanicas (TABELA 1).
As familias com maiores nimeros de espécies
foram: Meliaceae (5) e Fabaceae-Faboideae (4),
representando 9,2% e 7,4% do total de espécies
registradas. As familias Fabaceae-Caesalpinioideae,
Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae e
Sapotaceae foram representadas por trés espécies
cada uma, perfazendo 5,5% cada. Essas sete
familias representaram um total de 44,4% das
espécies amostradas. Os géneros melhor representados
foram Trichilia (trés espécies), seguido de
Aspidosperma, Protium e Ocotea com duas
espécies cada. A maioria dos levantamentos
fitossocioldgicos em  florestas estacionais
semideciduais aluviais (ripérias) e florestas
estacionais semideciduais (semideciduas) do Estado
de S&o Paulo demonstrou maior destagque em
importancia e riqueza para as familias Fabaceae,
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Euphorbiaceae, Rutaceae, Meliaceae, Lauraceae e
Myrtaceae (Salis et al., 1994; Pagano et al., 1995;
Berg & Oliveira-Filho, 2000).

Toniato et al. (1998), estudando um
remanescente de floresta higréfila em Campinas,
encontraram as familias Myrtaceae, Lauraceae,
Meliaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae, entre as de
maior riqueza sendo, Calophyllum brasiliensis e
Protium almecega as espécies que se destacaram
na comunidade, representadas por um ndmero de
individuos muito superior as demais.

Annonaceae, Arecaceae, Boraginaceae,
Clusiaceae, Ebenaceae, Fabaceae-Cercideae,
Fabaceae-Mimosoideae, Lecythidaceae, Magnoliaceae,
Malvaceae, Melastomataceae, Moraceae,
Myristicaceae, Myrsinaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae,
Rutaceae, Sapindaceae, Siparunaceae, Urticaceae e
Verbenaceae, embora representem 65,6% das
familias encontradas, apresentaram-se com apenas
uma Unica espécie, totalizando 38,8% das espécies
encontradas no levantamento floristico.

Neste estudo o valor obtido para o indice
de diversidade floristica de Shannon-Weaver foi de
2,67, considerado baixo para florestas estacionais
semideciduais e florestas riparias do interior do
Estado de Séo Paulo, cujos valores sdo superiores a
3 (Martins, 1991; Salis et al., 1994; Pagano et al.,
1995). Em Gélia, Durigan et al. (2000) encontraram
para o estrato intermediério indice de diversidade
de 1,83. O baixo indice de diversidade encontrado
significa que na comunidade analisada existe uma
distribuicdo desigual de individuos por espécie,
uma vez que o indice de Equabilidade de Pielou
(J’) foi de 0,20. Berg & Oliveira-Filho (2000),
estudando uma floresta riparia e comparando-a
com outras areas, encontraram areas com poucas
espécies e grande ndmero de individuos
dominando a fisionomia, resultando em uma
baixa equabilidade.

A equabilidade e o indice de diversidade
auxiliam muito na caracterizagdo de comunidades
vegetais. De acordo com Martins (1991), embora
seja influenciado pela amostragem, o indice de
diversidade de Shannon fornece uma boa indicacéo
da diversidade de espécies e pode ser utilizado para
comparar florestas em locais distintos. Para Silva
et al. (2000), a comparacdo de diferentes indices de
diversidade deve ser avaliada com cautela, uma vez
que varios fatores inerentes a sucessao e a0 método
de amostragem podem interferir nos seus valores.
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TABELA 1 — Familias e espécies arboreas amostradas no municipio de Guariba, SP com os nomes vulgares
correspondentes e a categoria sucessional proposta (CS — categoria sucessional; P — pioneira;
Si — secundaria inicial; St — secundéria tardia e NC — ndo categorizada).

Familias/Espécies Nome vulgar CSs

ANACARDIACEAE

Astronium graveolens Jacq. Guaritd St

Lithraea molleoides (Vell.) Engler Aroeira Si

Tapirira guianensis Aublet Pombeiro Si

ANNONACEAE

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Pimenta-de-macaco P

APOCYNACEAE

Aspidosperma cylindrocarpon M. Arg. Peroba-poca St

Aspidosperma ramiflorum M. Arg. Peroba St

ARALIACEAE

Dendropanax cuneatum (DC.) Decne. & Planch. Maria-mole Si

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyermark & Frodin Morotot6 Si

ARECACEAE

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Macalva NC

BORAGINACEAE

Cordia sellowiana Cham. Ché-de-bugre P

BURSERACEAE

Protium spruceanum (Benth.) Engler Amescla Si

Protium widgrenii Engler Amescla-branca St

CLUSIACEAE

Calophyllum brasiliensis Camb. Guanandi St

EBENACEAE

Diospyros hispida A. DC. Olho-de-boi Si

EUPHORBIACEAE

Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. Pau-jangada P

Croton floribundus (L.) Spreng. Capixingui P

Sebastiania commersoniana (Baill.) L. Sm. Branquilho St

FABACEAE-FABOIDEAE

Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. Arariba Si

Machaerium vestitum Vogel Veludinho St

Myroxylon peruiferum L. f. Cabredva St

Platypodium elegans VVogel Jacarandazinho Si

FABACEAE-CAESALPINIOIDEAE )

Copaifera langsdorffii Desf. Oleo-de-copaiba St

Holocalyx balansae Mich. Alecrim-de-campinas St

Pterogyne nitens Tul. Amendoim-bravo P
continua
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continuagdo — TABELA 1

Familias/Espécies Nome vulgar Cs
FABACEAE-CERCIDEAE
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. Bauhinia-da-mata Si
FABACEAE-MIMOSOIDEAE
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Farinha-seca P
LAURACEAE
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canelinha St
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Canela-sassafras St
Ocotea sp. Ocotea NC
LECYTHIDACEAE
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Jequitiba-branco St
MAGNOLIACEAE
Talauma ovata A. St. Hil. Magndlia-do-brejo Si
MALVACEAE
Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo Si
Luehea grandiflora Mart. Agoita-cavalo Si
MELASTOMATACEAE
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud. Jacatirdo Si
MELIACEAE
Guarea guidonia (L.) Sleumer Marinheiro St
Guarea kunthiana A. Juss. Canjambo NC
Trichilia hirta L. Catigué St
Trichilia pallida Sw. Cachua St
Trichilia silvatica C. DC. Trichilia St
MORACEAE
Ficus guaranitica Chodat Figueira St
MYRISTICACEAE
Virola sebifera Aublet Uculba-do-cerrado Si
MYRSINACEAE
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez Capororoca Si
MYRTACEAE
Myrciaria trunciflora O. Berg Jaboticaba St
Psidium guineense Sw. - St
RHAMNACEAE
Rhamnidium elaeocarpum Reissek Cafezinho Si
RUBIACEAE
Coussarea hydrangeaefolia (Benth.) & Hook. Cinzeiro St

continua
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continuagdo — TABELA 1

Familias/Espécies Nome vulgar Cs
RUTACEAE
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-cadela P
SAPINDACEAE
Allophylus edulis (A. St. Hil.) Radlk. Trés-folhas P
SAPOTACEAE
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. Guatambu-de-leite St
Chrysophyllum marginatum (Hook & Arm.) Radlk. - St
Pouteria gardneri (Mart. & Mig.) Baehni - NC
SIPARUNACEAE
Siparuna guianensis Aublet Negramina/Negamina NC
URTICACEAE
Cecropia pachystachya Trécul Embaulba P
VERBENACEAE
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. Lixeira P

As espécies que mais se sobressairam em
densidade relativa foram Calophyllum brasiliensis
(30,5%), Astronium graveolens (13,7%), Scheffera
morototoni (8,5%), Xylopia aromatica e Protium
widgrenii (ambas com 6,8%), perfazendo um total
de 66,3% dos individuos amostrados (TABELA 2),
indicando forte dominancia ecolégica na comunidade
arborea, também atestada pelo baixo valor de J’.
Dentre os fatores que poderiam condicionar a
forte dominéancia ecoldgica e a baixa equabilidade
na comunidade estdo as caracteristicas ambientais
da area de estudo e as acdes antropicas,
fatores estes que poderiam influenciar as alteracdes
na dindmica natural da floresta. Por se tratar de
uma &rea ripéria, acredita-se que as diferengas
na estacionalidade das chuvas e a ocorréncia
nas margens de cursos d’agua exerceram
papéis fundamentais na diferenciacdo floristica
desta area.

Diversos estudos tém mostrado que o
componente higrofilo, juntamente com a altitude e
variagdes climéticas, pode ser um fator importante

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 1-17, jun. 2009.

para explicar a diferenciacao floristica das florestas.
Nas florestas riparias, além do componente hidrico,
que é um fator determinante para a baixa
diversidade de espécies, o ambiente é mais
homogéneo quanto ao encharcamento do terreno,
tipo de solo, topografia e altitude, ndo sendo
observada, portanto, grande variabilidade
microambiental dentro de uma mesma é&rea
continua de floresta, que poderia condicionar a
ocorréncia de um maior nimero de espécies, com
alta equabilidade.

Foram amostrados 420 individuos, que
resultaram em densidade total de 1.380 ind.ha™.
A érea basal total da comunidade amostrada foi
de 9,58 m?, o que resulta em 32 m%ha™. As cinco
familias com maior numero de individuos foram:
Clusiaceae (125), Anacardiaceae (69), Araliaceae
(44), Burseraceae (37) e Annonaceae (28).

Na TABELA 2 é apresentada a relacdo
das espécies em ordem decrescente de indice
de valor de importancia (IVI) e seus respectivos
parametros fitossocioldgicos.
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A espécie dominante  Calophyllum
brasiliensis apresentou indice de valor de
importancia (V1) de 92,95, valor bem superior as
demais espécies. Os elevados valores obtidos em
relacdo a densidade e a dominancia dessa espécie
indicam que ela estd bem adaptada, sendo
provavelmente mais competitiva nas condicdes
ambientais do local de estudo. Sua maior dominancia
relativa (DoR) pode ser atribuida a presenca de um
ndmero relativamente elevado de individuos de
grande porte e ndo apenas ao elevado nimero de
individuos encontrados na area. Porém, Calophyllum
brasiliensis ndo exibiu a maior frequéncia relativa,
uma vez que tem sua distribuicdo concentrada nos
terrenos Umidos, estando ausente em boa parte da
area do fragmento. E comum essa espécie ocorrer
com alta densidade e dominancia em florestas
pluviais localizadas sobre solos Umidos e brejosos,
suportando encharcamento e inundagbes (Lorenzi,
1992; Toniato et al., 1998). Como a area estudada
apresentou caracteristicas de encharcamento durante
0 periodo chuvoso, essa espécie provavelmente
encontrou facilidade de adaptacdo na area.

Do total de 54 espécies amostradas, trés
contribuiram com 50,5% da soma total do IVI,
sendo que apenas cinco (Calophyllum brasiliensis,
Astronium graveolens, Scheffera morototoni,
Xylopia aromatica e Protium widgrenii) apresentaram
IVI maior que 10. As trés espécies que apresentaram
maior IVl foram as mesmas com maior IVC,
representando 61,9% do indice de valor de
cobertura (IVC). Esses resultados demonstram que
existe um numero reduzido de espécies (em torno
de 9%) que apresentam dominancia no ambiente,
fato comum em florestas tropicais (Martins, 1991).

A segunda espécie com maior VI,
Astronium graveolens, foi responsavel pela maior
frequéncia absoluta estando presente em 56,7%
das parcelas amostradas. A alta freqtiéncia dessa
espécie, em ambiente heterogéneo, sugere alta
plasticidade ecologica. A espécie que ocupou 0
terceiro lugar em IVI, Scheffera morototoni,
apresentou IVI de 28,1 (9,3% do total). Xylopia
aromatica, com 28 individuos, foi a quarta espécie
mais representativa, sendo uma espécie caracteristica
do cerrado e campo cerrado (Lorenzi, 1992).
Protium widgrenii, também com 28 individuos
ocupou o quinto lugar. E uma espécie encontrada
em 4areas ciliares, suportando encharcamentos e
inundagdes e caracteristica da Floresta Latifoliada
Semidecidua (Lorenzi, 1992; Sdo Paulo, 2001).
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O fato de apresentarem diferentes
exigéncias e estratégias de ocupacdo, explorando
distintos recursos do habitat, permite que espécies com
comportamentos distintos figurem concomitantemente
entre as mais importantes (IVI). Esse é o caso, por
exemplo, de Calophyllum brasiliensis e Protium
widgrenii, que sdo espécies higrofilas, e Xylopia
aromatica, que é uma espécie tipica do cerrado
praticamente antagonista as primeiras.

A presenca regional de espécies arboreas
tipicas dos cerrados (Xylopia aromatica, Coussarea
hydrangeaefolia e Diospyros hispida) das florestas
higrofilas  (Calophyllum  brasiliensis, Protium
widgrenii, Dendropanax cuneatum, Tapirira guianensis,
Protium spruceanum e Talauma ovata) e das
florestas estacionais (Astronium graveolens, Scheffera
morototoni e Guarea guidonia) sugere que a area
estudada se encontra em faixa de “transicdo
floristica” com a existéncia de espécies de
diferentes ambientes. A co-existéncia de espécies
de diferentes condi¢cbes ambientais, em maior ou
menor proporcdo, é bastante relatada (Catharino,
2006; Aragaki & Mantovani, 1998; Durigan et al.,
2000) podendo sugerir a condigdo de ecétono.

Vinte e uma espécies foram representadas
por apenas um individuo, o que representa 38,8%
do numero de espécies amostradas no fragmento.
E um nimero muito elevado de espécies que
ocorrem com apenas um individuo, sugerindo alta
susceptibilidade ao desaparecimento dessas
espécies, caso ocorra morte ou corte destes
individuos. Martins (1991), em levantamento
fitossociologico de matas do interior paulista,
encontrou a porcentagem de espécies raras
variando de 25,5% e 29,8% e, em levantamento
realizado por Silva (1989), este valor foi de 30,2%.

A distribuicdo dos diametros de todos o0s
individuos amostrados (FIGURA 1) foi a esperada
para florestas inequiidneas secundarias, apresentando-se
a curva na forma de um “J” invertido (Meyer, 1952;
Alder & Synott, 1992; Oliver & Larson, 1996),
mostrando que provavelmente ndo ha disturbios,
de modo que hé estoque de jovens podendo garantir
o futuro da comunidade. A curva resultante indica que
existe um decréscimo acentuado no numero de
individuos, no sentido das menores para as maiores
classes diamétricas, semelhante a outros levantamentos
realizados em Florestas Estacionais Semideciduais
do Estado de Sdo Paulo (Cavassan, 1983; Martins,
1991; Leitdo Filho et al., 1993; Pagano et al.,
1995; Pereira-Silva et al., 2004).
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A maior concentracdo de individuos na
primeira classe de diametro caracteriza uma
comunidade estoque, um padrao tipico de florestas
tropicais estaveis de idade e composicdo de
espécies variadas que formam o banco permanente
de plantulas (Scolforo, 2005).

Analisando-se a comunidade como um
todo, a menor classe de didmetro (FIGURA 1) foi
representada por 206 individuos (48,9%) enquanto
102 individuos (24,2%) estdo concentrados na
classe entre 10 e 14,9 cm, sendo estas duas
classes, em conjunto, responsaveis por 308
individuos (73,1%) amostrados. Esse contingente
relne tanto os individuos jovens de espécies
presentes nos estratos superiores da floresta,
qguanto os representantes de espéecies que estdo
colonizando o local ou de porte menor, como,

250

206

200

150

100

Nimero de individuos

50

por exemplo, Xylopia aromatica e Protium widgrenii,
beneficiadas por alteragdes ambientais decorrentes
do avanc¢o da sucessao secundaria. Também nessas
classes (5a 9,9 cm) e (10 a 14,9 cm) se encontra a
maior parte das populacdes de espécies do sub-
bosque que, mesmo na maturidade, ndo atingem
grandes didmetros.

As classes de DAP entre 15 e 19,9 cm e
entre 20 e 24,9 cm, compreenderam 50 (11,8%) e
26 (6,1%) individuos, respectivamente. Nas classes
maiores houve um decréscimo gradual no nimero
de individuos e espécies, sendo que a partir de 60 cm
ocorre apenas Calophyllum brasiliensis. Assim,
observa-se maior nimero de individuos nas classes
inferiores (5 a 14,9 cm), baixa frequéncia nas classes
intermedidrias (15 a 24,9 cm) e descontinuidade
nas classes subseqlentes.

75 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 725 77,5 82,5 87,5 92,5

Centro de classe de diametro (cm)

FIGURA 1 — Distribuigdo de didmetros dos 420 individuos arbéreos amostrados em Guariba, SP. Classes de

didmetro indicadas por seu valor central.

Segundo Bierregaard Jr. et al. (1992), a dindmica
de recrutamento de novas geracfes ndo € o Unico
aspecto que pode se refletir nas distribuicGes diamétricas,
uma vez que a estrutura das comunidades florestais

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 1-17, jun. 2009.

é muito complexa no espago e no tempo. Outros
aspectos, como 0s estadios sucessionais e a
estratificacdo vertical particular de cada espécie
ndo podem ser esquecidos (Tabanez et al., 1997).
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A distribuicdo de freqliéncia por classes
de altura (FIGURA 2) de todos os individuos
amostrados mostra tendéncia de concentracdo de
individuos nas classes de 5 a 14,9 m, com 327
individuos, correspondendo a 77,8% do total.
Observa-se que a distribuicdo se inicia com
uma reduzida representacdo, sendo que, na menor
classe, se encontram apenas 13 individuos,
estando possivelmente subestimada, considerando
que os individuos com altura compativel
ndo foram incluidos por ndo cumprirem o
critério de inclusdo adotado, que foi baseado no
didmetro minimo.

NUmero de individuos

4 6 8 10 12 14

A altura mé&xima encontrada para 0s
individuos amostrados foi de 28 m, a minima de
3 m e média de 10,9 m. O célculo do nlimero de
classes de altura resultou em 13 classes com
amplitude de 2 m. Segundo Carvalho et al. (1995),
0 estudo das distribuicbes de diametros e de
alturas, considerando as espécies de uma comunidade,
permite verificar se o fragmento e/ou floresta
se encontra em equilibrio. De acordo com
apresentacao dos diametros e alturas da comunidade
analisada, o estande florestal apresenta-se composto,
em sua maioria, por individuos com até 15,0 cm de
DAP e distribuidos entre 7 e 14,9 m de altura.

16 18 20 22 24 26 28

Centro de classe de altura (m)

FIGURA 2 — Distribuicdo de alturas dos 420 individuos arboreos amostrados em Guariba, SP. Classes de

altura indicadas por seu valor central.

Porém, a curva em J invertido
(distribuicdo exponencial negativa) ou a maior
concentracdo de individuos nas classes de menor
tamanho ndo foi observada para todas as espécies
individualmente no fragmento estudado. Segundo
Schaaf et al. (2006), a idéia geral de que grande
quantidade de individuos nas classes inferiores
indica que uma espécie vai estar garantida na
estrutura futura da floresta nem sempre é verdadeira.
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Se uma espécie tem poucos individuos nas
classes inferiores, mas pequena probabilidade de
morrer devido a competicdo, é bem provavel
que tal espécie se mantenha na floresta.
No entanto, uma espécie na qual grande parte
dos individuos esteja sujeita a morrer devido
a competicdo, necessita apresentar grande
frequéncia nas classes diamétricas inferiores para
ter alguma chance de sobreviver na comunidade.
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Dessa forma, ndo é o fato de ter maior densidade
gue uma espécie garante sua manutencdo na
comunidade, mas sim sua capacidade de competir
dentro do seu nicho ecoldgico.

As distribuicbes de didmetro e de altura
para as cinco principais espécies ocorrentes na area
estdo representadas nas FIGURAS 3A e 3B.
Calophyllum brasiliensis, espécie com maior VI,
apresentou grande numero de individuos (81) nas
duas primeiras classes de didmetro, representando
64,8% do total, decrescendo a medida que
alcangava as classes intermediérias e superiores.
Essa espécie predominante no dossel apresentou
boa reproducéo e recrutamento continuo, indicando
que possivelmente estara presente no futuro
dessa comunidade.

Astronium graveolens apresentou muitos
individuos (46) nas classes inferiores (de 5a 9,9 cm
e de 10 a 14,9 cm) e baixa freqiéncia (8) nas
classes intermediarias (de 15 a 19,9 cm e de 20 a
24,9 cm), indicando elevado nimero de plantas
jovens que poderdo se regenerar na comunidade.
Scheffera morototoni apresentou sete individuos na
menor classe de didmetro, com aumento na
segunda classe (10 individuos), decrescendo na 3%,
4% e 5° classes, mas apresentou individuos nas classes
superiores indicando que esta espécie de dossel
estd se regenerando na comunidade. Xylopia
aromatica apresentou a maioria dos individuos
(26) nas duas primeiras classes de diametro, o que
se explica pelo porte desta pequena espécie de
cerrado cujo DAP dificilmente ultrapassa 15 cm.
Protium widgrenii, assim como Xylopia aromatica,
apresentou maior porcentagem de individuos
(89,2%), distribuidos nas duas primeiras classes
de didmetro.

Em relacdo a distribuicdo de freqiiéncia
por classes de altura, ressaltando-se que muitos
individuos da primeira classe devem ter sido
excluidos da amostragem por ndo atingirem o DAP
minimo, das cinco principais espécies (FIGURA
3B), observa-se tendéncia de concentracdo dos
individuos nas classes intermediérias (entre 7 e
14,9 m). Astronium graveolens apresentou 39 de
seus individuos (69,6% do total) nessas classes e
Scheffera morototoni, Xylopia aromatica e
Protium widgrenii apresentaram 0 mesmo numero
de individuos (23) entre 7 e 14,9 m, representado,
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respectivamente, 65,7%, 82,1% e 82,1% dos
individuos destas espécies. Apenas Calophyllum
brasiliensis apresentou menor percentual de
individuos (49,6%) entre 7 e 14,9 m, mas foi
a espécie que apresentou maior numero de
individuos (49) nas classes de maior altura.

Em relacdo a classificacdo sucessional
das 54 espécies arboreas amostradas (TABELA 1),
10 (18,5%) foram classificadas como pioneiras,
17 (31,5%) como secundarias iniciais, 22 (40,7%)
como secundarias tardias e ndo foi possivel
classificar cinco (9,2%) espécies. A porcentagem
de espécies por grupo ecoldgico neste estudo
se aproxima da situacdo encontrada em uma
area de Floresta Semidecidual em Botucatu
estudada por Fonseca & Rodrigues (2000), onde
16,4% foram classificadas como pioneiras, 34,4%
como secundarias iniciais, 45,9% como secundarias
tardias e 3,3% né&o foram classificadas. Ivanauskas
et al. (1999), estudando um trecho de Floresta
Estacional ~Semidecidual em Itatinga, SP,
encontraram 5,24% de espécies pioneiras, 40,5%
de secundérias iniciais, 33,1% de secundarias
tardias, ndo sendo possivel classificar 9,64%
das espécies.

Em relacdo ao ndmero de individuos com
que as espécies estdo representadas nas diferentes
categorias sucessionais observou-se que 48
(11,4%), 92 (21,9%) e 264 (62,8%) individuos
compdem a categoria das pioneiras, secundarias
iniciais e secundarias tardias, respectivamente.
Esses dados confirmam que na éarea estudada
prevalecem espécies de final de sucess&o.

Entre as seis espécies mais importantes,
em relacdo ao IVI, cinco sdo secundarias
(Calophyllum brasiliensis, Astronium graveolens,
Scheffera morototoni, Protium widgrenii e Guarea
guidonia) e uma é pioneira (Xylopia aromatica).
As espécies secundarias aparecem, frequentemente,
em destaque na Floresta Estacional Semidecidual,
sendo tal fato geralmente atribuido ao histérico de
perturbacéo desta formacdo (Gandolfi et al., 1995;
Rodrigues, 1992).

O estande florestal apresenta-se composto,
em sua maioria, por espécies secundarias iniciais e
tardias, representadas nas diversas classes de
didmetro e altura mostrando que existe estoque de
jovens podendo garantir o futuro da comunidade.
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FIGURA 3 — Distribuicdo do diametro (A) e da altura (B) dos individuos das cinco espécies arboreas com
maior IV1 amostradas em Guariba, SP. Classes de didmetro e altura indicadas por seu valor central.
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4 CONCLUSOES

A comunidade estudada apresentou baixa
diversidade de espécies, alta dominancia ecoldgica
e predominio da espécie Calophyllum brasiliensis
que comumente ocorre em ambientes Umidos ou
areas sujeitas a alagamentos permanentes ou
temporarios, onde a comunidade geralmente é pouco
diversificada. A baixa diversidade de espécies e
a dominéancia de Calophyllum brasiliensis podem
estar relacionadas a saturacao hidrica da area.

A presenca regional de espécies arboreas
tipicas dos cerrados, das florestas higrofilas e
estacionais sugere que a area estudada se encontra
em faixa de “transicdo floristica”, caracterizando a
condicdo de ecétono entre dois biomas (Cerrado e
Mata Atlantica) e entre os ambientes ripario e de
interflavio. A dominadncia de uma espécie higrofila
pode indicar a saturacdo hidrica em parte da area.

A distribuicdo diamétrica e de altura
revelou uma comunidade com estoques de jovens,
tanto das espécies pioneiras como secundarias,
podendo garantir o futuro da comunidade.

Em termos sucessionais, a maioria das especies
e dos individuos concentra-se nas categorias de final
de sucessdo, indicando que a &rea estudada se encontra
em estadio sucessional de médio para avancado.
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REDISTRIBUICAO DAS CHUVAS PELAS COPAS DE UM POVOAMENTO DE SERINGUEIRA,
JOSE BONIFACIO, SP*

RESUMO

A presente pesquisa foi desenvolvida em
um povoamento de seringueira, clone RRIM 600,
com 15 anos de idade, municipio de José
Bonifacio, SP. A pesquisa avaliou a redistribuicéo
das chuvas no periodo de agosto de 1996 a julho
de 1997 (ano hidrico 1996/97), por meio de
quantificagdo das precipitacbes pluvial total,
interna e efetiva; do escoamento pelo tronco; e
estimativa da interceptacéo das chuvas pelas copas
do seringal. Foram instalados pluviémetros a céu
aberto e sob o dossel das arvores e, nos troncos das
arvores, coletores de agua. A precipitagdo média
anual foi de 1.514,5 mm, a precipitacdo interna foi
de 1.065,7 mm e o escoamento pelo tronco, de
107,7 mm. A interceptacdo das chuvas pelas copas
e a precipitacdo efetiva resultaram em 341,1 e
1.173,4 mm, respectivamente; correspondendo a
22,5% e 77,5% do total da ﬁrecipitagéo no seringal.
A proporc¢do de dgua que chega ao solo através do
escoamento pelo tronco na seringueira foi superior
aos obtidos em estudos similares realizados na
reg?iéo Sudeste do Brasil. Os menores e maiores
valores percentuais de interceptacdo ocorreram no
periodo de estiagem, enquanto no periodo chuvoso
os valores foram intermediérios. Os valores minimos
ocorreram durante os meses do periodo de
estiagem, durante os quais as Aarvores estdo
desfolhadas, enquanto os maiores valores ocorreram
logo a seguir, quando as chuvas que ainda tém
caracteristicas do periodo de estiagem ocorreram
sobre as arvores com a folhagem recomposta.

Palavras-chave: precipitacdo; precipitagéo interna e
efetiva; escoamento pelo tronco;
interceptagédo pelas copas; seringueira.

1 INTRODUCAO

O processo de interceptacdo da
precipitacdo pluvial ocorre quando a &gua da chuva
é temporariamente retida pelas copas das arvores,
sendo subsequentemente redistribuida em agua que
respinga ao solo, que escoa pelo tronco e que volta
para a atmosfera por evaporacao (Lima, 1986).

Valdemir Antonio RODRIGUES**

ABSTRACT

This research was developed in a 15
ears old rubber-tree plantation (RRIM 600),
ocated in the municipality of José Bonifacio,
Sdo Paulo State. The reasearch evaluate the rain
redistribution between August 1996 and July 1997
(water year 1996/19972]. It was estimated the gross
and net precipitation, the throughfall, the stemflow
and the crown interception loss. Non-recordin
rain gauges were installed at an open area an
under the rubber tree canopy. Stemflow collectors
were installed at the stem of the trees. The annual
average rain precipitation was 1,514.5 mm,
the throughfall was 1,065.7 mm and the stemflow
was 107./ mm. The crown interception loss and
the effective precipitation resulted in 341.1 and
1,173.4 mm respectively, corresponding to 22.5%
and 75.5% of the total rain precipitation.

Keywords: gross precipitation; net precipitation;
throughtfall; stemflow; crown interception
loss; rubber-tree.

A precipitacdo interna, também
denominada “transprecipitacdo”, € um componente
que apresenta grande variabilidade espacial dentro
da floresta. Em estudos realizados na regido
Sudeste do Brasil, a precipitacdo interna variou
entre 70 a 80% da precipitagdo anual no aberto
(Lima & Nicolielo, 1983; Cicco et al., 1986/1988;
Fujieda et al., 1997; Rodrigues, 1999; Arcova et
al., 2003; Oliveira Junior & Dias, 2005).
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A perda por interceptacdo da chuva pelas
copas das éarvores é geralmente tida como a
diferenca entre a precipitacdo total, medida a céu
aberto, e a precipitagdo efetiva que atinge o
piso florestal (Herwitz & Slye, 1994). A perda de
chuva por interceptacdo das copas varia em
funcdo de vérios fatores, entre o0s quais a
capacidade de retencdo de agua pelas copas das
arvores, a intensidade e duracdo das chuvas, e
condic¢bes ambientais (Kozlowski, 1983).

Génova et al. (2007) concluiram que
algumas caracteristicas estruturais e ecoldgicas do
dossel exercem influéncia sobre o0s processos
hidrol6gicos em plantios de recuperacdo da mata
ciliar, bem como maior interceptacdo e menor
umidade do solo tendem a ocorrer em florestas
perenifdlias, especialmente naquelas com alta
densidade de arvores.

Franken et al. (1982) observaram na
floresta amazonica de terra firme que para chuvas
de até 10 mm, a interceptacdo pode ser de 34%,
caindo para 16,8% em precipitacdes entre 60 a
70 mm. McCarthy et al. (1991), avaliando os
componentes hidrolégicos numa microbacia com
Pinus taeda, localizada numa regiéo plana da costa
da Carolina do Norte, EUA, verificaram que a
perda de &gua da chuva por interceptacdo das
copas foi acima de 35% da precipitagdo total.

Em estudos realizados na regido Sudeste
do Brasil, a perda da agua da chuva pela
interceptacdo das copas variou, em relacdo a
precipitacdo anual no aberto, entre 6,6% em
floresta implantada de Pinus caribaea com 6 anos
de idade, Piracicaba (Lima, 1976), a 18,6% em
vegetacdo secundaria de Mata Atlantica, Cunha
(Arcova et al., 2003).

Huber & Oyarzun (1992) estudaram a
redistribuicdo das chuvas por intermédio da
precipitacdo efetiva, do escoamento pelo tronco e
da interceptacdo pelas copas em uma floresta
nativa no Sul do Chile. As perdas de agua da chuva
por interceptacdo das copas e da serrapilheira foram
estimadas em 29,3% e 8,3%, respectivamente,
sendo que a precipitacdo efetiva atingiu
62,4%.

A quantidade de agua que escoa pelo
tronco das arvores, durante a chuva, depende de
varios fatores, entre eles o volume de precipitacdo
e a rugosidade da casca. A rugosidsade da casca,
por sua vez, varia em funcdo da espécie e da idade
da arvore (Molchanov, 1971).
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Segundo Neal et al. (1993), o escoamento
pelo tronco de faia Fagus sylvatica em Hampshire,
Sul da Inglaterra, foi em média 5% da precipitacdo
efetiva e variou de acordo com a estacdo do ano:
de 1% a 2% durante o periodo enfolhado e 6% a
16% durante o periodo de dorméncia no inverno.
A perda por interceptacdo foi em média de 14% a
16%, e pouco variou ao longo do ano.

A quantificagdo do volume de &gua do
escoamento pelo tronco, na regido Sudeste do Brasil,
resultou em valores que variaram de 0,2% a 4,2%
da precipitacdo anual no aberto (Lima, 1976;
Arcova et al., 2003; Cicco et al., 1986/1988; Fujieda
et al., 1997; Oliveira Junior & Dias, 2005); sendo
sempre valores pequenos, de maneira que tém sido
sistematicamente ignorados por varios autores
(Lima & Nicolielo, 1983; Genova et al., 2007).

A regido de Sao José do Rio Preto, onde
foi realizada a presente pesquisa, era transicdo
entre dois biomas: o Cerrado e a Mata Atlantica
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, 2004). Ao longo do século XX, a vegetacdo
original da regido foi substituida pela agricultura e
pastagem e, atualmente, plantacGes de seringueira
tém aumentado a sua area. Mudancas no uso do
solo podem acarretar modificagbes nos processos
hidrolégicos e nas suas proporcdes, de forma a alterar
a disponibilidade hidrica. Para o gerenciamento eficaz
e sustentdvel dos recursos hidricos é necessario,
portanto, conhecer os processos hidroldgicos e as
sua proporcdes no ecossistema.

Os objetivos deste trabalho foram: estimar
as precipitagdes médias totais e efetivas em
povoamento homogéneo de seringueira durante o0 ano
hidrico 1996/97 (agosto de 1996 a julho de 1997);
quantificar a redistribuicdo da agua no sistema entre 0s
seguintes componentes: escoamento pelo tronco e
interceptacdo pelas copas das arvores de seringueira.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A area de estudo estid localizada nas
coordenadas geogréficas: 21° 03’ de latitude (S),
490941’ de longitude (W) e altitude de 490 metros,
na parte superior da microbacia hidrografica do
coérrego da Barra Grande, no Planalto Ocidental
Paulista (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo - IPT, 1981b), Estado de Sao
Paulo (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Localizagdo da area de estudo: (a) regido de Sdo José do Rio Preto, SP; (b) microbacia situada
no municipio de José Bonifacio, Estado de S&o Paulo.

Segundo a classificacdo climatica de
Koeppen, o clima é tropical do tipo Aw, quente
com chuvas de verdo, sendo a temperatura média
do més mais frio superior a 18°C e a do més mais
quente superior a 22°C.

Geologicamente, o0s terrenos estdo
predominantemente assentados sobre o Grupo
Bauru — Formacdo Adamantina do Cretaceo Superior,
ocorrendo deposicGes do Cenozbico nas baixadas
planas e geralmente imidas (IPT, 1981a).

A vegetacdo original da regido era
transicional entre o Bioma Cerrado e o Bioma
Mata Atlantica (IBGE, 2004).

A microbacia hidrografica do cérrego
da Barra Grande, municipio de José Bonifécio,
SP, possui uma &rea de 44,6 km?, ou 4.460 ha
(FIGURA 1). O experimento foi conduzido em
suas cabeceiras, em um povoamento de 500
hectares (250.000 arvores) de seringueira (Hevea
brasiliensis), clone RRIM 600, com 15 anos
de idade, com didmetro a altura do peito - DAP
entre 18 a 25 cm e espacamento de 8 x 2,5 m.
Em seu interior foi alocada a parcela de estudo da
redistribuicdo das chuvas, de 480 m? de area e com
24 arvores.

2.2 Estimativa da Redistribuicio da Agua da Chuva

A precipitacdo pluviométrica total foi
quantificada de uma média aritimética de trés
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pluvidmetros instalados proximos ao seringal,
a céu aberto, a uma distancia de 100 m das arvores,
na sede da empresa. A precipitacdo interna
foi quantificada em seis pluviémetros sob dossel
do seringal e o escoamento pelo tronco foi coletado
por seis dispositivos, instalados nos troncos.

Apobs cada evento chuvoso, no periodo
compreendido entre agosto de 1996 a julho de
1997 (ano hidrico 1996/97), foram realizadas as
medicGes da dgua das chuvas.

Os pluvibmetros, instalados em pontos
fixos sob o dossel do seringal, foram contruidos
com pecas de cano de PVC, com abertura de
100 mm para a coleta da agua das chuvas. A agua
coletada foi escoada para um recipiente de dois
litros, no qual foi armazenado até a quantificacdo
(FIGURA 2b).

Os coletores para quantificar o
escoamento pelo tronco foram construidos com
folha de zinco galvanizada em forma circular
com 10 cm de largura, e instalados de forma a
direcionar a &gua para um dreno com 2 cm de
didmetro. Ao dreno foram soldados uma rede
para separar as impurezas e um cone de 10 cm de
comprimento. A agua coletada foi escoada para um
tambor de 50 litros (FIGURA 2a). O diametro
interno dos coletores variou entre 18 a 25 cm,
conforme o didmetro das arvores, selecionadas
aleatoriamente dentro da area experimental.
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FIGURA 2 — Coletores de 4gua do escoamento pelo tronco (A); e da agua da transprecipitacédo (B).

A precipitacdo interna (PI) ocorrida
dentro do seringal foi quantificada em cm® (Vpi)
em cada um dos eventos chuvosos e tranformada
em milimetros de chuva pela equagéo 1.

pr=YPlig 1)

Sendo:

Pl = precipitagéo interna, mm;

Vpi = volume de chuva coletado, cm?, e
Ap = area do pluvidmetro, cm?.

A égua escoada pelo tronco (Et), foi medida
em cm® (Vet) e transformada em milimetros de
chuva pela equacéo 2.

Vet
Et =10 @)
Ac

Sendo:

Et = escoamento pelo tronco, mm;

Vet = volume de chuva coletado pelo tronco, cm®, e
Ac = 4rea da copa, cm’.

A soma da precipitacdo interna mais a
adgua do escoamento pelo tronco forneceu a
precipitacdo efetiva (PE) ocorrida no interior do
seringal, determinada pela equacéo 3.

PE =PI +Et ©)
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Sendo:

PE = precipitagéo efetiva, mm;

Pl = precipitacdo interna, mm; e
Et = escoamento pelo tronco, mm.

A estimativa da interceptacdo (Ic) das
chuvas pelas copas das arvores foi calculada
utilizando as médias das precipitacbes totais e
efetivas, através da equacéo 4.

lc=P-PE )

Sendo:

Ic = interceptacdo pelas copas, mm;
P = precipitacdo total média, mm, e
PE = precipitagéo efetiva, mm.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Precipitac@es Pluviométricas

Durante o ano de estudo foram
registrados 95 eventos de chuva, cujo montante
individual variou desde um minimo de 0,4 mm,
ocorrido no dia 14 de maio de 1997, até o valor
méaximo de 94,2 mm ocorrido no dia 5 de junho de
1997. O total anual, de 1.514,8 mm, foi acima da
média anual da area de estudo, que oscilou de
1.200 a 1.300 mm (TABELA 1).
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TABELA 1 — Redistribuicdo da 4gua da chuva ao longo do ano hidrico 1996/1997, com o nimero de eventos
de chuva medidos e o total mensal de cada processo hidrolégico, em plantio de seringueira de
15 anos de idade no municipio de José Bonifacio, SP. (P: Precipitacdo total; PI: Precipitacdo
interna; Et: Escoamento pelo tronco; PE: Precipitacdo efetiva; Ic: Interceptacdo pelas copas).

P

Mas Numero total Pl Et PE Ic Ic

de eventos mm mm mm mm mm %
agosto 02 26,8 16,9 2,90 19,8 7,00 26,1
setembro 06 124,8 82,6 9,70 92,3 32,5 26,0
outubro 05 102,6 72,3 6,50 78,8 23,6 23,1
novembro 08 151,0 103,9 10,8 114,7 36,2 24,0
dezembro 13 1914 134,1 13,7 147,8 43,6 22,8
janeiro 23 374,0 263,9 26,6 290,5 83,5 22,2
fevereiro 11 149,2 105,1 11,2 116,3 32,9 22,1
margo 08 83,8 58,2 6,60 54,8 19,0 22,7
abril 04 51,4 34,5 3,70 38,2 13,2 25,7
maio 06 86,2 59,4 6,40 65,8 20,4 23,7
junho 08 167,4 130,3 91 139,4 28,0 16,8
julho 01 6,2 4,5 0,5 50 1,2 194
Total 95 1.514,8 1.065,7 107,7 1.173,4 3411 22,5

O total mensal de chuva variou entre um
valor méximo de 374,0 mm a um valor minimo de
6,2 mm, nos meses de janeiro e julho de 1997,
respectivamente.

Os meses de novembro a fevereiro
caracterizaram o periodo mais chuvoso. Nesse
intervalo de tempo, que corresponde a 1/3 do
tempo estudado, ocorreram 55 eventos chuvosos,
que totalizaram 57% do total anual de chuva.
As chuvas desse periodo ocorreram com maior
frequiéncia, sendo registrados 23 eventos de chuva
somente no més de janeiro.

Os meses de julho e agosto foram os
mais secos. Junho foi caracterizado pelo alto indice
pluviométrico que totalizou 94,2 mm, devido aos
eventos chuvosos atipicos para essa época do ano.

3.2 Redistribuicio da Agua da Chuva no Seringal

Do total de agua precipitada (1.514,8 mm)
durante o ano de estudo, 1.176,4 mm, ou seja, 77,5%,
efetivamente chegaram ao solo. A precipita¢do interna
respondeu por 70,4% e o escoamento pelo tronco
por 7,1%; o restante da &gua (22,5%) foi perdido por
interceptacdo pelas copas das arvores (TABELA 1).
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As menores interceptagdes média mensal
(16,8% e 19,4%) ocorreram, respectivamente, N0s meses
de junho e julho de 1997 (TABELA 1). Isso pode
ser atribuido ao desfolhamento total das copas de
seringueira, nesse periodo do ano. Nessa época,
a interceptacdo da &gua da chuva se restringiu aos
galhos e ramos da copas.

3.2 Relacdo entre Precipitacdo e Interceptacdo
pelas Copas, pelo Tronco, Precipitacdo Interna
e Efetiva

Os dados de precipitacdo no aberto e da
precipitacdo interna, do escoamento pelo tronco e da
perda por interceptacdo foram submetidos a analise
de regressdo linear e os resultados demonstraram
forte linearidade, representados pelas equacbes (5),
(6), (7) e (8) e respectivos coeficientes de determinagéo
(R. O menor coeficiente de determinagdo foi
obtido na relacdo entre precipitagdo no aberto e o
escoamento pelo tronco, fato este observado por
outros autores em pesquisas realizadas no Brasil
(Arcova et al., 2003; Fujieda et al., 1997; Cicco et
al., 1986/1988; Rodrigues, 1999; Oliveira Junior &
Dias, 2005).
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PI=0,7718 P - 0,2312 com R? = 0,99 (5)
Et = 0,0392 P + 0,5755 com R? = 0,84 (6)
PE = 0,8112 P - 0,6642 com R? = 0,99 @
Ic =0,1893 P + 0,6419 com R? = 0,95 (8)

A equacdo (5) relaciona a quantidade de
precipitacdo interna em funcdo da precipitacdo
total obtida a céu aberto. O coeficiente angular
dessa equacdo foi menor, em comparagdo com 0s
resultados de pesquisas similares realizadas na
regido Sudeste do Brasil (Cicco et al., 1986/1988;
Fujieda et al., 1997; Lima, 1976; Lima &
Nicolielo, 1983; Oliveira Junior & Dias, 2005).
Um coeficiente angular pequeno indica que a
propor¢do do aumento da precipitacdo interna em
funcdo do aumento da precipitacdo total € menor,
em relacdo a equacBes com coeficientes angulares
maiores. De fato, o percentual de transprecipitacédo
obtido no presente estudo pode ser considerado
relativamente baixo, em comparagdo com outros
resultados de pesquisas similares realizadas na
regido Sudeste do Brasil.

A equacdo (6) relaciona a quantidade de
adgua escoada pelo tronco em funcdo da
precipitacdo obtida a céu aberto. O coeficiente
angular dessa equacdo foi maior, em comparacdo
com os resultados de pesquisas similares
realizadas na regido Sudeste do Brasil (Arcova et
al., 2003; Cicco et al., 1986/1988; Fujieda et al.,
1997; Lima, 1976; Oliveira Junior & Dias, 2005).
Um coeficiente angular alto indica que a proporcao
do aumento do escoamento pelo tronco em fungédo
do aumento da precipitacdo a céu aberto é maior
em relacdo a equacBes com coeficientes angulares
menores. De fato, o maior valor de percentual do
escoamento pelo tronco em relagdo a precipitacdo
a céu aberto, constante na bibliografia consultada,
¢ de 4,2% (plantio de Eucalyptus saligna de
6 anos, relatado por Lima, 1976) o que classifica
0 resultado do presente estudo (7,1%) como
muito alto.

A ocorréncia de altos percentuais de
escoamento pelo tronco, tanto na plantacdo de
eucalipto como na seringueira, pode ser decorrente
do fato de ambas serem plantacGes homogéneas,
com dossel simples e casca lisa. No caso do seringal,
a baixa densidade de plantas com 20 m* de copa,
totalmente fechada, favorece a captacdo individual
e a arquitetura dos galhos facilita o direcionamento
da agua interceptada pela copa ao tronco.
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A equacdo (7) relaciona a quantidade de
agua que efetivamente atingiu o solo em fungéo da
precipitacdo obtida a céu aberto. O coeficiente
angular dessa equacdo é menor, em comparacao
com as pesquisas similares, realizadas na regido
Sudeste do Brasil (Cicco et al., 1986/88; Fujieda
et al., 1997; Lima, 1976; Arcova et al., 2003;
Oliveira Janior & Dias, 2005). O valor de 77,5%
de precipitacdo efetiva, calculada no presente
estudo, foi menor, porém préxima do percentual de
80,0%, registrado por Fujieda et al. (1997).

As perdas por interceptagdo sdo altas em
decorréncia dos baixos valores de precipitacdo
efetiva. De fato, o coeficiente angular da equacéo
(8) foi menor somente se comparado ao obtido por
Arcova et al. (2003), em Floresta Ombroéfila
Densa, durante o periodo chuvoso. Foi mais alto
em relacéo ao calculado por Cicco et al. (1986/88),
Fujieda et al. (1997) e Arcova et al. (2003),
nessa mesma formacéo florestal, porém durante o
periodo menos chuvoso.

Em termos quantitativos, o més com
maior total de chuva (janeiro de 1997) foi o que
apresentou 0s maiores valores absolutos de
precipitacdo interna, de escoamento pelo tronco,
de precipitacdo efetiva e de interceptacdo pela
copa. Ao passo que 0S meses com menores valores
absolutos foram julho e agosto.

Em termos relativos, porém, a marcha
anual da redistribuicio da &gua da chuva
foi diferente do que consta na bibliografia,
notadamente no que tange ao processo da perda
por interceptacéo.

Considerando que a disponibilidade de
agua para interceptagdo € fungdo dos fatores
vegetacdo e clima (Hewlett, 1969), se mantida a
estrutura da vegetacdo ao longo do ano, a proporcao
de &gua evaporada ser4d maior durante o periodo
em que as chuvas sdo menos intensas e mais
duradouras (junho a setembro), ao passo que as
menores proporgdes ocorrerdo no periodo em que
as chuvas sdo mais intensas e com duracdo curta
(novembro a fevereiro).

Entretanto, no presente estudo, os valores
porcentuais de perdas por interceptacdo foram
intermediérios entre dezembro e margo. Os menores
valores foram verificados em junho e julho, e os
mais altos nos meses de agosto e setembro.
H& de se notar que os indices pluviométricos
em julho e agosto foram baixos e, em junho e
setembro, altos.
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As diferencas observadas podem ser
atribuidas, portanto, as mudangas na estrutura
da vegetacdo. A seringueira tem comportamento
deciduo, perdendo totalmente as folhas entre o
final do outono e o inicio do inverno. A rebrota
tem inicio ainda no final do inverno. Tanto o
desfolhamento quanto o reenfolhamento pode ter
variacdes sazonais dependo do clima da regido.

Dessa forma, nos meses de junho e julho,
as chuvas caem sobre uma copa com menor
superficie disponivel para a interceptagdo e
evaporacdo da A&gua, resultando em menor
porcentagem de perda por interceptagdo. Em agosto
e setembro, porém, as chuvas que ocorrem de
forma idéntica aos eventos de junho e julho,
caem sobre um dossel recomposto, resultando em
maior interceptacéo.

4 CONCLUSOES

e A proporcdo de dgua que chega ao solo através
do escoamento pelo tronco na seringueira foi
maior em relagdo aos valores obtidos em
estudos de redistribuicdo da &gua da chuva
realizados na regido Sudeste do Brasil.

e A maior proporcdo de &gua escoada pelo
tronco foi creditada ao dossel simples, a grande
area disponivel por &rvore, a arquitetura da
variedade plantada e a morfologia lisa da casca.

e A marcha sazonal da propor¢do da A&gua
perdida por interceptacdo pelas copas na
plantagdo de seringueira foi diferente do
apresentado na bibliografia. As menores e
maiores perdas ocorreram no periodo de
estiagem, enquanto no periodo chuvoso 0s
valores sdo intermediarios. Os valores
minimos ocorreram durante 0s meses do
periodo de estiagem, quando as arvores estao
desfolhadas. Engquanto os maiores valores
ocorrem logo a seguir, quando as chuvas que
ainda tém caracteristicas do periodo de
estiagem ocorreram sobre as &arvores com a
folhagem recomposta.
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SELECAO DENTRO DE PROGENIES DE POLINIZACAO ABERTA DE
Cariniana legalis Mart. O. Ktze (LECYTHIDACEAE),
VISANDO A PRODUCAO DE SEMENTES PARA RECUPERACAO AMBIENTAL*

RESUMO

~ A Dbaixa diversidade genética das
espécies em plantio de restauragdo tem sido
apontada como_uma limitacdo ao sucesso destes
plantios. O principal objetivo deste estudo foi
determinar um esquema mais adequado de selecdo
dentro de um teste de procedéncias e progénies de
Cariniana legalis (jequitiba-rosa), aos 26 anos de
idade, estabelecido em Luiz Antonio, S&o Paulo,
para fins de producdo de sementes para
recuperacdo ambiental. O teste foi implantado no
delineamento experimental de blocos de familias
compactas, com as trés procedéncias (Campinas,
Ibicatu e Vassununga), 15 a 17 progénies por
procedéncias, seis repeticoes e subparcelas de
cinco plantas. O ensaio foi mensurado aos 26 anos
para os caracteres didmetro a altura do peito - DAP,
altura, volume e forma do fuste. Foram detectadas
diferencas significativas entre procedéncias para
os caracteres DAP, altura e volume, e entre
progénies dentro de procedéncias para DAP, altura
e forma, indicando que o0 respectivo teste tem
substancial variagcdo genética entre e dentro de
procedéncias. A estimativa da correlacdo genética
entre os caracteres de crescimento foi alta,
mostrando uma forte associa¢do genética entre
estes caracteres. Os coeficientes de variacdo
enética oscilaram desde 1,44% para forma do
uste até 13,15% para volume, mas os coeficientes
de herdabilidades foram relativamente baixos
(maximo de 0,27 para forma do fuste). Para
combinar o objetivo de conservacdo ex situ com o
de producéo de sementes para restauracdo florestal
neste ensaio, sugere-se um esquema de selecdo
dentro de progénies.

Palavras-chave: conservagao genética; jequitiba-rosa;
coancestria; tamanho efetivo
populacional.

(*) Aceito para a publicagdo em dezembro de 2008.
(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 27-37, jun. 2009.

Alexandre Magno SEBBENN**
Miguel Luiz Menezes FREITAS**
Antonio Carlos Scatena ZANATTO**
Euripedes MORAES**

ABSTRACT

Low genetic diversity has been reported
as one of the possible limitations of restoration
plantings in achieving their objectives. The main
aim of this study was to suggest a selection scheme
based on a provenance and 1progeny test of
Cariniana legalis, at 26 years of age, established
in Luiz Antonio, Sdo Paulo State. The trial was
established in a compact family block design with
three provenances (Campinas, Ibicatu and
Vassununga), 15 to 17 progienies within provenance,
six replicates and subplots with five plants.
The trial was measured at 26 years of age tor the
traits diameter at breast height - DBH, height,
volume, and stem form. Statistically significant
differences among provenances for DBH, height,
and volume were detected. Variation amon
ﬁro_genles within provenances was detected for DBH,

eight, and stem form. The estimates of genetic
correlations among growth traits showed stron
genetic association between traits. The coefficient o

enetic variation ranged from 1.44% for stem
orm to 13.15% for volume, and heritability
estimates were relative low (maximum of 0.27 for
stem form). In order to combine the objectives of
ex situ genetic conservation and of seed production
in this trial, the selection scheme based on
selection only within progeny was suggested.

Keywords: conservation genetics; jequitiba-rosa;
coancestry; effective population size.
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1 INTRODUCAO

Cariniana legalis Mart. O. Kitze
(Lecythidaceae), ou jequitiba-rosa, € uma das
maiores arvores da Floresta Atlantica. Pode atingir
60 m de altura e 4 m de didmetro a altura do peito -
DAP; usualmente, contudo, o0s individuos
apresentam entre 25 e 35 m de altura e 60 a
100 cm de didametro (Carvalho, 1994). Cariniana
legalis apresenta flores hermafroditas, as quais sdo
polinizadas por abelhas. A reprodugdo em
populagdes naturais ocorre predominantemente
por cruzamentos, embora envolva cruzamentos
correlacionados e entre individuos aparentados
(Sebbenn et al., 2000a). Arvores adultas habitam o
estrato superior da floresta, ocorrendo no subtipo
Floresta Ombrofila Densa, formagdo Baixo-
Montana e Floresta Estacional Semidecidual,
entre as latitudes 08° S (PE) a 23° S (SP) e em
altitudes de 30 a 1.000 m (Carvalho, 1994).
A espécie é essencialmente de florestas, onde
ocorre em pequenos grupos nas baixadas e
encostas Umidas. Sua madeira é leve e muito
utilizada para tabuados em geral, carpintaria civil e
confecgdo de saltos de sapato, tonéis e mobiliario
em geral (Carvalho, 1994). Seu habitat natural foi
intensamente destruido nas Ultimas décadas, tendo
restado poucas populacBes naturais e a espécie
encontra-se em perigo de extingdo (Food and
Agriculture Organization of the United Nations -
FAO, 1996). Dentro desse contexto, o Instituto
Florestal de S&o Paulo vem, desde a década de
1980, conservando algumas populagdes ex situ, em
testes de procedéncias e progénies, como uma
estratégia para salvar a espécie Cariniana legalis
da extin¢do (Siqueira et al., 1986; Sebbenn et
al., 2002). No entanto, apenas manter populagdes
ex situ em um ou dois bancos genéticos em campo
ndo é garantia da conservagdo destas populaces.
Eles podem ser facilmente perdidos por catastrofes
naturais como ventos e tornados e/ou devido a
fatores antropogénicos, como incéndios florestais.
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Uma estratégia para contornar esse problema pode
ser a de produzir sementes nesses bancos e
utiliza-las em reflorestamentos para recuperacao
ambiental. Isso, efetivamente, aumentaria a
probabilidade de que esses genes, retidos ex
situ, sejam conservados, visto que estariam em
numero muito maior de exemplares e locais,
reduzindo-se as chances de serem perdidos.
Contudo, para producdo de sementes, os bancos
genéticos implantados em  delineamentos
experimentais precisam ser manejados no
sentido de reduzir as chances de cruzamento
entre arvores aparentadas, em especial dentro
das parcelas, quando estas sdo formadas por
plantas da mesma progénie. O cruzamento
entre irmdos dentro das parcelas gera
endogamia biparental igual ao coeficiente de
coancestria entre os irméos cruzados (Lindgren
et al., 1996; Sebbenn, 2006). Como se espera
uma coancestria minima de 0,125, em caso de
meios-irmdos, mas que pode se estender até
0,5 dentro das parcelas, no caso de irmdos de
autofecundacdo, a endogamia esperada nas
sementes poderd estar entre estes valores.
A endogamia em espécies arbdreas desencadeia
a depressdo endogdmica, caracterizada pelo
aumento da mortalidade, ma formacdo das
arvores, perda de capacidade adaptativa, vigor,
fertilidade e reducdo no crescimento (Snhiezko
& Zobel, 1988; Karkkainen et al.,, 1996;
Koelewijn, 1998; Koelewijn et al., 1999;
Hardner & Potts, 1997; Sorensen, 1997; Wu et
al.,, 1998; Remington & O’Malley, 2000;
Sebbenn et al., 2001). A selecéo de apenas um
individuo em cada parcela pode, contudo,
eliminar a probabilidade de cruzamentos entre
parentes nas parcelas, embora ndo elimine a
probabilidade de ocorrerem cruzamentos entre
parentes localizados em diferentes parcelas,
nem a de autofecundagéo.

O objetivo deste estudo foi determinar
um esquema mais adequado de selecdo dentro de
um teste de procedéncias e progénies de Cariniana
legalis, aos 26 anos de idade, estabelecido em
Luiz Antdnio, Sdo Paulo, para fins de producdo
de sementes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de Ensaio, Amostragem e Delineamento
Experimental

O teste de procedéncias e progénies de
Cariniana legalis foi implantado em 1982, na Estacéo
Experimental de Luiz Antonio - EELA, com progénies
de polinizagdo aberta coletadas em trés populagdes
naturais do Estado de S&o Paulo, de regido com
tipo climatico Cwa (TABELA 1). A EELA esta
localizada nas coordenadas 21° 40’ S, 47°49” W e
altitude de 550 m acima do nivel do mar, onde o
clima é tropical e a temperatura média do més
mais quente € 22,7°C e do més mais frio de 17,2°C.

O inverno é seco e a precipitacdo média anual € de
1.280 mm. O relevo do local é plano, com inclinacao
em torno de 5% e solo do tipo Latossolo Roxo.
O delineamento experimental adotado foi o de
blocos de familias compactas (Wright, 1978), com
as procedéncias alocadas nas parcelas e as
progénies dentro de procedéncias alocadas nas
subparcelas. Foram utilizadas seis repeticGes e
subparcelas lineares com cinco plantas. O ensaio
foi rodeado por uma bordadura de duas linhas da
mesma espécie, seguindo o espagamento entre
plantas de 3 x 2 m. Em 1990, as arvores foram
submetidas a desrama, com o intuito de reduzir o
numero de nds no tronco e posterior estudo do
potencial da espécie para a industria madeireira.

TABELA 1 — Caracteristicas das popula¢bes de Cariniana legalis (jequitiba-rosa) plantadas no banco de

conservacgao ex situ em Luiz Anténio, SP.

Populacéo M* Latitude Longitude Altitude Area
S W (m) (ha)
Campinas 17 22055’ 47° 03’ 681 10
Ibicatd 16 22047 47° 49 500 76
\assununga 17 21° 41 47° 39’ 610 191

(*) M = tamanho amostral em termos de nimeros de progénies.

Fonte: Ventura et al. (1965/1966).

O ensaio foi avaliado aos 26 anos de
idade (2008) quanto a forma do fuste - FF,
ao didmetro a altura do peito - DAP, & altura total -
ALT, ao volume real - VOL e a sobrevivéncia.
Os dados de FF foram determinados por critérios
subjetivos de notas, atribuindo-se: Nota 1 para
tronco com defeito muito grave, bifurcado e muito
tortuoso; Nota 2 para tronco com defeito grave,
bifurcado e com tortuosidade acima da média;
Nota 3 para tronco com defeito bastante visivel,
sem bifurcacdo e com tortuosidade média; Nota 4
para tronco com defeito pouco visivel, sem bifurcagéo
e com tortuosidade abaixo da média, e Nota 5 para
tronco sem defeito, sem bifurcacdo e tendendo a
retiddo ou reto. A sobrevivéncia foi medida pelo
numero de plantas mortas por subparcela.

2.2 Analise Estatistica

As andlises da variancia foram conduzidas
utilizando-se o procedimento GLM, do programa
estatistico SAS (SAS, 1999), tendo-se usado 0 modelo
estatistico hierarquico:
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Yij = m + tj +b; + (th);; + t'g + ejj

em que: Yiu = valor da planta |, da progénie k,
na procedéncia i, no bloco j; m = média geral do
carater na procedéncias; t; = efeito fixo da
procedéncia i (i = 1, 2, ..., I); by = efeito fixo do
blocoj (j=1,2,..,J); (th); = erro experimental em
nivel de parcelas; t'w; = efeito aleatorio da
progénie k (k = 1, 2,..., K), dentro da procedéncia i
(i=1 2..,1); eu = efeito do erro em nivel de
subparcela. A partir da analise de variancia, foram
estimados os componentes de variancia, pelo método
REML (Restricted Maximun Likelihood), em
combinagdo com o comando VARCOMP, do
programa estatistico SAS, devido ao desbalanceamento
experimental em termos de nimero de arvores
sobreviventes por subparcela e nimero de progénies
dentro de procedéncias. Os componentes estimados
foram: o-ﬁ(p) = variancia genética entre progénies
dentro de procedéncias; ¢ = variancia devido ao
erro experimental; o2 = variancia devido a diferengas

fenotipicas entre &rvores dentro de subparcelas.
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A partir desses componentes, foram estimadas a
cn . A2 A2 A2 A2
variancia fenotipica total (O =0y + 0, +0,,))
e a variancia genética aditiva, &, =65,/

O coeficiente médio de parentesco dentro de
progénies dentro de procedéncias (r,) foi

previamente calculado para o presente ensaio por
Sebbenn et al. (2002), tendo-se determinado que
estas procedéncias apresentam um sistema misto
de reproducdo, com taxa de cruzamento variando
entre populacbes de 0,901 a 0,999 e cruzamentos
correlacionados variando de 0,213 a 0,324
Portanto, as progénies podem conter misturas de:
a) irmdos de autofecundacgdo; b) meios-irmaos e,
c) irmaos-completos (Sebbenn et al.,, 2000a).
Como a variancia genética aditiva foi estimada em
nivel de progénies dentro de procedéncias,
utilizou-se o coeficiente de parentesco (fxy =0,336)

estimado para as progénies de todas as
procedéncias conjuntamente. Assim, a variancia

genética aditiva foi estimada por: &7 =67, /0,336.

Adicionalmente, para fins de comparacdo, foram
estimadas a varidncia  genética  aditiva,
herdabilidades e a resposta esperada na selecédo,
assumindo-se que as progénies foram compostas
por verdadeiros meios-irmdos. Isso pressupfe que
a populacdo de referéncia era grande, ndo
apresentava endogamia ou parentescos e que 0S
cruzamentos eram perfeitamente  aleatérios.
Portanto, neste caso, foi considerado que o coeficiente
de parentesco entre plantas dentro de progénies era
de 0,25.

As definicbes e os célculos dos
coeficientes de herdabilidade, dos coeficientes de
variacao e das correlacdes entre caracteres seguem
Namkoong (1979). Foram estimados os coeficientes
de herdabilidade em nivel de plantas individuais

(hiz), em nivel de média de progénies (hn21) e
dentro de progénies (h? ):

A2
~ (o} 52
h? = A h2 — Oo(p) e
i & +52+62 ! m ~2  ~2
p(p) TP T 52 4%  Od
Op(p) -
J nd
2
h:-h _ (l_ r><y)a'A
w &5 -
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O coeficiente de variacdo genética
(CV,) foi estimado usando-se a expressao:

6-2
cv. =Y"*® 100

X
As correlagdes fenotipicas e genéticas
entre DAP, altura e volume foram estimadas de

acordo com as equacfes

ﬂ _ &PXPY e@ — &gng
N

em que: 1) r, e T,

O sdo os coeficientes de

correlagdo fenotipica e genética; 2) O e

PR

0, S30 0s produtos cruzados fenotipicos e
XY

genéticos dos caracteres x e y, estimados das

- A 2
analises de covariancia, e 3) 0'5 ,Og4, € o,
X X Py

2 A . -
Ggy Sa0 as variancias fenotlplcas e geneticas dos

caracteres x ey, respectivamente.
A resposta esperada com a selegéo

dentro de progénies (R, ) foi calculada usando-se
a expressdo:

A

Rizida-dhj’

em que, iy é a intensidade de selegdo em unidade
de desvio-padrdo aplicada dentro de progénies e
determinada segundo Hallauer & Miranda Filho

(1988) e o0, é o desvio-padrdo da variancia

fenotipica dentro de progénies. Para a transformacéao
do teste de procedéncias e progénies em um
pomar de sementes por mudas, capaz de produzir
sementes com ampla base genética, foi simulada a
selecdo de uma (ig = 2,04), duas (ig = 1,83), trés
(ig=1,673), quatro (iy = 1,55) e cinco (iy = 1,446)

N

plantas por progénie. A resposta a selecdo, em
porcentagem, [@(%)] foi estimada como:
R(%) =100(R, / X), emque X éamédiado carater.

A populacdo, apdés a selecdo, foi
caracterizada em termos do coeficiente de coancestria
do grupo (O,,), que se refere a endogamia que
poderia ser gerada por cruzamentos aleatorios
nas sementes coletadas no teste apds a selecao.



31

SEBBENN, A. M. et al. Sele¢do dentro de progénies de polinizagdo aberta de Cariniana legalis Mart. O. Ktze (Lecythidaceae), visando a producédo

de sementes para recuperagdo ambiental.

O coeficiente de coancestria foi estimado baseado
na representacdo das progénies, segundo Lindgren
et al. (1997), em que

& - 0,51+ pr)nm + éxymn(n -1 ,
v (nm)?

sendo m o nimero de progénies selecionadas, n o
niamero de plantas selecionadas dentro de

progénies, F, o coeficiente de endogamia na

populagéo, considerando como zero (pr =0) e

6,, o coeficiente de coancestria dentro de
progénies, estimado em 0,168. O tamanho efetivo
(N,) foi estimado como a metade do coeficiente
de coancestria de grupo (Lindgren et al., 1996),

N,=05/0,, .

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variacao Entre Progénies

Com base no teste F da andlise da
variancia, detectaram-se variacbes altamente
significativas (99% de probabilidade) entre as

procedéncias quanto ao DAP, a altura e ao volume
(TABELA 2). Em prévias analises do presente
ensaio, nas idades de 6, 11 e 14 anos, também
foram detectadas diferencas altamente significativas
em DAP e altura (Sebbenn et al., 2000b). Aos 18
anos de idade nenhuma variacdo significativa foi
observada entre essas procedéncias em DAP,
altura, volume e forma (Sebbenn et al., 2002).
A deteccdo de variagdo entre procedéncias,
aos 26 anos de idade, sugere que existem
variacGes geneéticas entre essas procedéncias, que
poderiam ser exploradas em programas de
melhoramento, mediante selecdo e, ainda, que a
estratégia amostral para conservacdo ex situ foi
eficaz na captura da variacdo genética desses
caracteres entre procedéncias. Observando-se a
média individual dos caracteres paras as trés
procedéncias (TABELA 2), verifica-se que a
procedéncia Campinas apresentou 0 maior
crescimento para todos os caracteres, alem da
melhor forma do fuste, seguida da procedéncia
Ibicatu. Contudo, a diferenca no crescimento
médio dos caracteres entre essas procedéncias foi
relativamente baixa. A procedéncia Campinas
superou 0 crescimento da procedéncia Vassununga
em 9,4% para o DAP, 6,3% para altura, 17,5%
para o volume e 4,5% para a forma do fuste.

TABELA 2 - Andlise de variancia em DAP, altura, volume, forma do fuste (forma) e sobrevivéncia (Sobre)
de Cariniana legalis (jequitiba-rosa), aos 26 anos, em Luiz Antdnio, SP.

Quadrados Médios

Fonte de Variagéo GL DAP Altura Volume Forma Sobre
(cm) (m) (m’) (%)
Blocos 5 14,3866 5,5189 0,0165 0,1925 2,9124**
Procedéncias 2 332,1889**  120,1807** 0,2355** 0,1156 0,5552
Progénies/Procedéncia 48 60,4797* 21,1624* 0,0564 0,1377** 0,5731
Erro entre 245 42,1912 15,8383 0,0382 0,0910 0,8407
Dentro 973 44,1346 15,2584 0,0437 0,0830 -
Meédias

Campinas 17,0 15,9 0,2291 3,10 85,9
Ibicatu 15,8 15,2 0,1937 3,05 80,6
Vassununga 15,4 14,9 0,1889 2,96 88,0
Todas as procedéncias 16,1 15,3 0,2042 3,04 84,9
Incremento médio anual (IMA) 0,62 0,57 0,0008 — —

(*) P <0,05.

(**) P<0,01.
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O teste F da analise de variancia também
revelou variacBes significativas entre progénies
dentro de procedéncias em DAP, altura e forma do
fuste (TABELA 2), indicando a presenca de
variacao genética entre progénies e a possibilidade
de serem obtidos progressos genéticos com a
selecdo entre progénies dentro de procedéncias.
Esse resultado confirma o previamente observado,
aos 17 anos de idade neste mesmo experimento,
gue mostrou variacBes altamente significativas
entre progénies dentro de procedéncias em DAP,
altura, volume e forma do fuste (Sebbenn et al.,
2002) e sugere que o material tem potencial para o
melhoramento genético via selecdo, bem como
para conservacdo ex situ, visto que retém variacéo
genética das populagbes de origem.

3.2 Sobrevivéncia

A sobrevivéncia das arvores foi alta aos
26 anos de idade, variando de 80,6 a 88% entre as
procedéncias, com média de 84,9% (TABELA 2),
0 que indica uma boa capacidade de adaptacdo
as condicdes de Luiz Antbnio. Esses valores
sdo inferiores aos observados aos 17 anos,
neste mesmo experimento (Sebbenn, 2001),
guando foi observada mortalidade variando entre
procedéncias de 81,4 a 89,2%, com média de 85,7%.

Portanto, nos daltimos nove anos, a taxa de
mortalidade foi baixa. A selecdo natural contra
individuos endogamicos ¢é a provavel causa desse
padrdo. A eliminacdo desses individuos &,
provavelmente, maior nos primeiros anos de
plantio, reduzindo-se apos alguns anos.

3.3 Crescimento das Arvores

Comparando o incremento médio anual
(IMA) em DAP (0,62 cm) e altura (0,57 m) com o
observado em outras espécies arbdreas crescendo
no mesmo local de experimentacdo, Cariniana legalis
apresentou, aos 26 anos de idade, uma baixa taxa de
crescimento, superando apenas Cordia alliodora
(TABELA 3, FIGURA 1). Por outro lado, Cariniana
legalis apresentou uma forma de fuste tendendo a
retiddo (3,04). Em comparacdo as espécies listadas
na TABELA 3, a forma do fuste de Cariniana
legalis foi inferior apenas a de Cordia trichotoma
(3,3) e a de Araucaria cunninghamii (3,26).
O crescimento lento, embora seja uma caracteristica
desfavoravel a silvicultura por gerar menos receita
anual, é uma caracteristica favoravel a formacéo
de madeira de alta qualidade. Adicionalmente,
a forma do fuste de Cariniana legalis, que tende a
retiddo, € uma caracteristica favoravel a producéo
de madeira serrada.

TABELA 3 - Crescimento e forma do fuste em procedéncias e progénies de algumas espécies florestais
plantadas na Estacdo Experimental de em Luiz Ant6nio, SP.

Amostra Idade DAP

(anos) (cm) [IMA]

Forma do Autores

fuste

Altura
(m) [IMA]

Espécies nativas

Cariniana legalis 26 16,1[0,62] 15,3[0,57] 3,04 Este trabalho
Balfourodendron riedelianum 21  15,2[1,00] 20,9[0,72] 1,94 Sebbenn et al. (2007)
Cordia trichotoma 19 25,0[1,32] 22,1[1,17] 3,30 Freitas et al. (2006)
Myracrodruon urundeuva 17 13,1[0,77] 11,5[0,68] 1,40 Freitas et al. (2007)
Espécies exdticas

Araucaria cunninghamii 20  19,2[0,96] 19,7[0,98] 3,26 Sebbenn et al. (2005)
Eucalyptus resinifera 21 38,6[1,84] 22,5[1,07] - Sato et al. (2007)
Cordia alliodora 23 11,7[0,51] 8,8[0,38] 1,98 Sebbenn et al. (2007)

IMA = incremento médio anual.
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FIGURA 1 — Tendéncia de incremento médio anual (IMA) ao longo das idades em DAP e altura,
em Cariniana legalis (jequitiba-rosa), na Estacdo Experimental de Luiz Anténio—SP.

3.4 Correlacgdes Fenotipicas e Genéticas

As  estimativas das  correlaches
fenotipicas e genéticas (TABELA 4) mostraram
valores positivos, altamente significativos e altos
entre DAP, altura e volume, sugerindo a possibilidade
de selecdo indireta em um carater, pela selecdo
direta em outro. As correlacBes genéticas foram,

geralmente, maiores do que as fenotipicas,
com excecdo da correlagdo entre DAP e altura

(fg = 0,87), que foi menor que a fenotipica

(f= = 0,96). Em relagdo ao carater mais indicado
para a selecdo direta, o DAP deve ser escolhido,
considerando a maior precisdo e a facilidade
de mensuracgao.

TABELA 4 — Correlagdes genéticas (r,) e fenotipicas (r:) entre caracteres, em progénies de Cariniana

legalis (jequitiba-rosa), crescendo em Luiz Ant6nio, SP

~

ry e
DAP x Altura 0,87** 0,96**
DAP x Volume 0,93** 0,95**
Altura x Volume 0,92** 0,84**

(**) P <0,01.

3.5 Parametros Genéticos

Os coeficientes de variacdo genética
(CVg) estimados (TABELA 5) mostraram que 0

material genético conservado ex situ reteve parte
substancial da variacdo genética das respectivas
populagdes de origem quanto a estes caracteres.
Isso indica, também, que o material tem potencial
para 0 melhoramento genético, uma vez que a
presenca de variacdo genética é fundamental para
a selecdo de gendtipos superiores. Em comparagédo
ao Cv, detectado em outras espécies nativas,
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a magnitude da variagdo genética nas populagdes
de Cariniana legalis encontra-se dentro do
padrdo observado nestas espécies. Por exemplo,
Freitas et al. (2007) encontraram coeficientes de
variagdo genética similares aos observados
neste trabalho, em DAP (6,3%), forma de fuste
(1,4%) e volume (12,9%) em Myracrodruon
urundeuva. Sebbenn et al. (2007) observaram,
em Balfourodrendron riedelianum, coeficientes
de variacdo genéticos de 3,98% em DAP, 1,02%
em altura, 9,04% em volume e 0,36% em forma
do fuste.
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TABELA 5 — Estimativa de pardmetros genéticos de DAP, altura, volume real e forma do fuste em
Cariniana legalis (jequitiba-rosa), em Luiz Antdnio—SP.

Parametros DAP Altura Volume Forma
(cm) (m) (m°)
Coeficiente de variacdo genética — CVg (%) 5,35 3,15 13,15 1,44
Herdabilidade individual — ﬁf 0,0498 0,0446 0,0497 0,0660
Herdabilidade entre progénies — ﬁnﬁ 0,2345 0,2100 0,2340 0,2709
Herdabilidade dentro de progénies — ﬁj 0,0337 0,0303 0,0335 0,0457

Os coeficientes de herdabilidade (TABELA 5)
foram calculados levando-se em consideragdo o
sistema de cruzamento que deu origem as sementes
utilizadas neste ensaio e foram relativamente
baixos para todos os caracteres. O coeficiente de
herdabilidade em nivel de meédia de progénies

(hri) variou de 0,2100 (altura) a 0,2707 (volume),

indicando um baixo controle genético dos
caracteres em nivel de média de progénies. Isso
também indica que, com a selecdo entre progénies,
0s ganhos possiveis seriam baixos, a ndo ser que
fosse utilizada uma alta intensidade de selecédo
entre progénies. Contudo, como este teste tem a
finalidade de conservar procedéncias de Cariniana
legalis, ndo seré feita sele¢do entre progénies, mas
apenas dentro de progénies. Os coeficientes de

herdabilidade em nivel de plantas individuais (hf) e

dentro de progénies (hj) foram baixos para todos 0s

caracteres, variando de 0,0303 (altura) a 0,066
(forma do fuste), indicando que, mesmo com
selecdo massal no teste ou dentro de progénies,
haverd poucos ganhos genéticos. A diversidade
genética retida no teste podera ser conservada de
forma mais efetiva se houver recombinacdo por
polinizacdo livre ou manual e se as sementes
forem utilizadas para reflorestamentos ambientais.
Considerando que esse germoplasma foi conservado
ex situ em um delineamento com parcelas compostas
por cinco plantas, com individuos aparentados nos
graus de meios-irmaos e irmaos de autofecundacgéo
(Sebbenn et al., 2000a), é necessario selecionar apenas
uma planta em cada parcela para reduzir a endogamia
nas sementes. Isso elimina a chance de ocorrer
cruzamentos entre irmds da mesma parcela, mas nao a
chance de ocorrer cruzamentos entre irmdos localizados
em diferentes parcelas, nem as autofecundacdes.
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Como a reduc¢do no tamanho das populacdes reduz
0 tamanho efetivo da populacdo, avaliou-se o
impacto da sele¢do de uma a seis plantas em cada
progénie sobre a estimativa do coeficiente médio
de coancestria, do tamanho efetivo (TABELA 6)
e dos ganhos esperados na selecdo (FIGURA 2).

O coeficiente medio de coancestria
(TABELA 6) no ensaio sem desbaste foi baixo
(0,00358), indicando que, sob cruzamentos aleatorios,
uma baixa taxa de endogamia seria produzida nas
progénies (< 1%). Contudo, a presenca de individuos
irmdos nas parcelas poderia aumentar essa taxa de
endogamia, em especial se o pdlen for disperso
preferencialmente a curtas distancias. Com a sele¢éo
dentro de progénies, reduz-se a probabilidade de
cruzamentos entre irmdos, mas aumenta o
coeficiente médio de coancestria de 0,00447, com a
selecdo de seis plantas por progénie (uma planta por
parcela) a 0,01 para a selecdo de uma planta por
subparcela. Por sua vez, o tamanho efetivo médio de
cada progénie, bem como o total, sao reduzidos de 2,24
e 112 para 1 e 50, respectivamente. No entanto, embora
o0 tamanho efetivo tenha sido reduzido em mais de 50%
com a selecdo, a relacdo entre o tamanho efetivo e 0
ndmero censo aumentou de 0,37 a 1. Embora o nimero
de individuos tenha sido reduzido com a selecéo,
aumentou o tamanho efetivo devido a reducdo na
identidade por descendéncia dos alelos entre esses
selecionados. Tendo isso em vista, é sugerida a selegdo
de seis plantas por progénie, visto que este esquema
de selecdo levard a uma reducdo menor no tamanho
efetivo total do banco (de 140 para 112). Além disso,
serd eficaz para evitar cruzamentos entre parentes
dentro das subparcelas, j& que apenas uma planta em
cada cinco nas subparcelas serd mantida, resultando
na manutengdo de um maior nimero de individuos
na populacdo para a producdo de sementes.
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TABELA 6 — Estimativa de pardmetros genéticos populacionais em Cariniana legalis (jequitiba-rosa), com
simulac@es da selecdo de diferentes nimeros de plantas por progénie.

NUmero de plantas selecionadas por progénie (n)

Parametros 30 6 5 4 3 2 1
mn 1500 300 250 200 150 100 50
©, 0,00358  0,00447  0,00469  0,00502  0,005573  0,00668  0,01000
N, 2,79 2,24 2,13 1,99 1,79 1,50 1,00
Ne(rorai) 140 112 107 100 90 75 50
Ne(rotany / MN 0,09 0,37 0,43 0,50 0,60 0,75 1,00

Em que: mn é o tamanho da populacdo de recombinacéo apés a selegéo; @Xy é o coeficiente de coancestria de grupo;

N, é o tamanho efetivo médio das progénies e total, e N o /mn ¢ a relacéo entre o tamanho efetivo total e 0
tamanho da populagao ap0s a selegdo.
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FIGURA 2 — Ganhos esperados na selecdo dentro de progénies de diferentes caracteres em funcdo do
numero de plantas selecionadas por progénie em Cariniana legalis (jequitiba-rosa), em Luiz
Antdnio—SP.

Com a selecdo apenas dentro de progénies,
esperam-se baixos ganhos com a escolha de uma a
cinco plantas por parcela em forma do fuste (< 1%),
altura (< 2%); ganhos médios em DAP (de 1,46 a
2,8%) e relativamente altos em volume (3,6 a 6,9%)
(FIGURA 2). Os maiores ganhos serdo obtidos com a
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sele¢cdo do menor nimero de plantas por progénie
(maior intensidade de selecdo). Por exemplo, com a
selecdo de uma planta por progénie, o ganho
esperado em volume é de 7%, mas, com a selecdo
de seis plantas por progénie (uma por subparcela),
0s ganhos esperados para volume sao de apenas 4%.
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Estes ganhos sdo preditos para povoamentos
de Cariniana legalis aos 26 anos de idade,
estabelecidos em ambientes com as mesmas
caracteristicas edafoclimatica do presente ensaio
e realizados com sementes originadas do teste
apos a selecdo dentro de progénies. Com a sele¢édo
proposta, de seis plantas por progénie (uma planta
por subparcela), a estrutura genética da populacdo
de recombinacdo sera pouco afetada e a
conservacdo genética, que foi o principal objetivo
deste ensaio, ndo sera afetada.

4 CONCLUSAO

O esquema de selecdo proposto, a
selecdo apenas dentro de progénies, sendo seis
plantas selecionadas por progénie, levara a
capitalizacdo de baixos ganhos genéticos, pouco
afetando a estrutura genética da populacdo de
recombinacdo, assim como o principal objetivo
deste ensaio, que é a conservacdo genética de
Cariniana legalis (jequitiba-rosa).
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PROTOCOLO DE A:VALIA(;AO DE ABEAS PRIORITARIAS PARA A CONSERVACAO
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RESUMO

A criacdo de unidades de conservacdo -
UCs tem sido feita, em todo o mundo, sem um
procedimento sistematico, de modo que as &reas
protegidas nem sempre representam a biodiversidade
da regido em que estdo situadas. Espera-se que as
UCs representem a biodiversidade regional e que
as mantenham protegidas de ameacgas externas.
Uma vez que ndo € possivel preservar todas
as areas naturais remanescentes, & necessario
rioriza-las, buscando representar a0 maximo sua
Biodiversidade. Estudos teoricos sobre métodos de
selecdo de reservas sdo unanimes em afirmar que,
para priorizacdo, as areas devem ser comparadas
com base no mesmo tipo de informacédo e com o
mesmo nivel de detalhe. O presente estudo teve
como objetivo a indicacdo de areas para a criacdo
de novas unidades de conservacdo do complexo de
ecossistemas da Mata Atlantica na regido da Serra
do Mar/Paranapiacaba, Estado de S&o Paulo. Uma vez
8ue ndo existem inventarios com o mesmo nivel de
etalhe para todas as areas, utilizaram-se atributos
biofisicos e indicadores de integridade dos recursos
naturais, como representantes (surrogates) da
diversidade biologica e da persisténcia do ecossistema
nas &reas analisadas. Seis areas, previamente
selecionadas ad hoc, foram caracterizadas e submetidas
ao protocolo de avaliagdo, baseado em 13 critérios.
O resultado é um portfolio de &reas, individualmente
descritas e hierarquicamente classificadas de
acordo com a prioridade para a conservacdo dos
ecossistemas do complexo Mata Atlantica na
regiao, 8ue podera nortear agdes concretas para a
criagdo de novas areas protegidas.
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ABSTRACT

The gractice of reserve selection has
enerally not been systematic and new reserves
ave often been located in places that do not
contribute to the representation of biodiversity of
the region they are situated in. Reserves should
represent regional biodiversity and separate it from
processes that threaten its persistence. Since we
cannot protect all remaining natural ecosystems,
we have to prioritize them. Reserve selection
theory says that it is preferable to compare areas
with the same kind of information at the same level
of detail. With the aim of indicating new reserves
of the Atlantic Forest ecosystems in S&o Paulo
State, we used biophysical attributes, integrity of
natural resources and external influences as
surrogates for biodiversity or persistence, since no
equivalent biodiversity inventories are available
for the region as a whole. Maps and information on
the existing reserves were also analyzed, searching
for complementarity. Six areas, located in the Serra
do Mar ParanaPiacaba region, previously indicated
on the basis of ad hoc procedure, were evaluated
based upon thirteen criteria. The result is a
portfolio of areas, individually described, and
classified according to their priority for Atlantic
Forest conservation, as a tool for decision making
in the real-world.
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1 INTRODUCAO

A Convencdo de Diversidade Bioldgica
estipulou como meta para o0 ano de 2010 que 0s
paises signatarios criem areas protegidas, a fim de
obter maior representatividade dos sistemas existentes
(Dias, 2000).

Visando atender a meta da Convencao
inicialmente mencionada, o programa de trabalho
em areas protegidas da sétima Conferéncia das
Partes da Convengdo - COP7 determina que até
2006 a identificacdo completa de lacunas nos
sistemas de unidades de conservacdo terd de ser
executada pelas partes da Convencéo (CDB/COP?7,
2007). Devem ser identificadas quais entidades
bioldgicas ainda ndo estdo adequadamente
representadas, evidenciando assim lacunas no
sistema (Rodrigues et al., 2004). O ideal é que as
areas protegidas representem toda a variacdo de
biodiversidade existente, em todos os niveis de
organizagdo (Margules & Pressey, 2000; Margules
et al., 2002).

Faltam, todavia, levantamentos adequados
de biodiversidade na maioria das &reas naturais
remanescentes, o que dificulta ndo s6 a
identificacdo de lacunas, mas também a selecéo de
areas prioritarias para a conservacao, que depende
de informacBes homogéneas de biodiversidade
sobre todas as areas (Freitag et al., 1998; Williams
et al., 2002; Wilson et al., 2005). Completar as
lacunas do conhecimento é custoso e demorado e
por isso se buscam atributos das areas naturais que
possam representar a biodiversidade (“surrogates”).
Usualmente, as Unicas informacgdes consistentes
espacializadas e disponiveis séo tipos de vegetacdo
e classes ambientais, considerados bons representantes
da biodiversidade (Margules & Pressey, 2000).

Unidades de conservacdo da natureza tém
sido historicamente criadas, na maioria das vezes
e em todo o mundo, com base em valores como
belezas naturais, potencial para recreacdo e
turismo, protecdo de mananciais, protecdo de
valores historicos, ou até mesmo interesses
politicos, fatores estes geralmente combinados com
baixo valor da terra, procedimentos normalmente
utilizados em selecdo ad hoc (Pressey, 1994).
Naturalmente, essa forma de sele¢édo deixa muito a
desejar quanto a eficacia das areas protegidas em
realmente representar e proteger amostras de toda a
diversidade dos ecossistemas naturais.
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No Brasil, tentativas tém sido feitas de
agregar critérios a selecdo de reservas, a maioria
com propostas para a AmazOnia, podendo ser
citados regides fitogeogréaficas (Wetterberg et al.,
1976; Murca-Pires, 1974; Carvalho, 1984) e
refugios do Pleistoceno (Prance, 1973). Eram
selecionadas, geralmente, areas sem outra destinacao
identificada, “uma estratégia claramente adversa
a moderna ciéncia da conservacdo” (Rylands &
Brandon, 2005). Apesar das tentativas, Peres &
Terborgh (1995), ao analisarem criticamente as
reservas da Amazbnia, constataram que as
propostas ndo foram executadas, ou resultaram em
areas muito vulneraveis, de modo que critérios
mais adequados para selecdo foram recomendados.

A partir da década de 1990, a indicacdo
de areas prioritarias para conservagdo no Brasil
passou a incorporar conceitos como corredores de
biodiversidade (Ayres et al., 1997) e ecorregides
(Ferreira et al., 2001), mas os estudos ainda se
concentravam na Amaz6nia. A preocupagdo com a
indicacdo de &reas prioritarias para a conservacao
estendeu-se para todo o pais no final da década de
1990 e culminou com os workshops realizados
para todos os biomas brasileiros sob a coordenagéo
do Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2002),
baseados em cartografia dos recursos naturais e
consulta a especialistas de diferentes &reas do
conhecimento. Porém, o resultado desses workshops
ndo delimita areas individuais e sim regides
prioritarias, o que dificulta a tomada de decisdo,
pois muitas vezes uma regido contém dezenas ou
até centenas de fragmentos.

A decisdo sobre areas prioritarias para
a criacdo de novas Unidades de Conservacéo,
para que seja efetiva em representar a
biodiversidade, deve apoiar-se em métodos
adequados e informagdes consistentes sobre as
areas naturais remanescentes. Na tentativa de
utilizar métodos sistematicos para a indicacdo de
areas prioritarias para a conservacdo, no Brasil,
Santos & Mantovani (1999) utilizaram indicadores
espaciais no processo de selecdo de reservas
florestais de Floresta Estacional Semidecidual
para conservacdo genética “in situ” dentro de
duas bacias hidrogréficas no interior do Estado de
S&o Paulo. Anacleto et al. (2005) utilizaram
técnicas de otimizacdo matematica e dados de
sensoriamento remoto (classificacdo de fisionomias
da vegetacdo), buscando a complementaridade
de uma rede de reservas em Cocalinho, MT.



41

DURIGAN, G. et al. Protocolo de avaliagdo de areas prioritrias para a conservacdo da Mata Atlantica na regido da Serra do Mar/Paranapiacaba.

Durigan et al. (2006) aplicaram algoritmo composto
por 15 indicadores na selecdo de areas prioritarias
para a criacdo de reservas de Cerrado no Estado de
S&o Paulo, buscando uma classificacdo hierarquica
de éreas individuais, por meio de protocolo
construido a partir dos métodos de pontuago.

Muitas pesquisas tém sido publicadas
em outros paises sobre métodos para a selecéo de
unidades de conservacdo. Breve revisdo dos
métodos mais utilizados ao redor do mundo foi
efetuada por Morsello (2001), parte de uma
extensa andlise sobre o tema unidades de
conservagdo no Brasil. Os métodos mais utilizados
foram agrupados pela autora em: métodos de
pontuacdo, analise de lacunas e métodos iterativos.

Os metodos de pontuacdo (scoring
procedures) classificam areas individuais com
base em seu valor para conservacdo, calculado a
partir de um conjunto de critérios (Margules &
Usher, 1981; Terborgh & Winter, 1983; Usher,
1986; Smith & Theberge, 1986, 1987; Rossi &
Kuitunen, 1996). Esses métodos foram amplamente
utilizados até a década de 1990, nos Estados
Unidos, Gra-Bretanha, Holanda e Australia.
Foram deixados de lado mediante a tendéncia atual
de propostas baseadas na criacdo simultanea de
uma rede de unidades (Margules et al., 1988),
usualmente denominada planejamento sistematico
de criacdo de &reas protegidas.

Dentro dessa linha, destacam-se 0s
métodos iterativos, nos quais técnicas computacionais
sdo aplicadas para selecionar uma rede de &reas
que contenham a maior diversidade na menor area,
OuU a um custo minimo, por exemplo. Tém sido
aplicados diferentes algoritmos com essa
finalidade, alguns heuristicos, outros otimizantes,
especialmente na Australia, mas também na Africa
do Sul e nos Estados Unidos (Bedward et al.,
1992; Pressey et al., 1994, 1997; Haight et al.,
2000; Margules et al., 1994; Margules & Pressey,
2000; Nalle et al., 2002; Wilhere et al., 2008).

Na recomendacdo de redes de areas
protegidas tem sido aplicada, principalmente nos
Estados Unidos, a anélise de lacunas (gap analysis)
(Burley, 1988; McKendry & Machliss, 1991;
Caicco et al., 1995; Scott & Csuti, 1997),
método que consiste em identificar lacunas
bioldgicas ou fitogeograficas na rede existente de
unidades de conservacdo, com base, essencialmente,
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em sistemas de informagdo geografica (SIG),
aplicados a dados bidticos e abidticos. Groves et
al. (2002), buscando unir a teoria a pratica,
propdem a combinagdo de diferentes métodos e
fontes de informacdo na selecdo de areas
prioritérias para a conservagao.

Vérias comparagOes entre métodos tém
sido feitas (Pressey & Nicholls, 1989; Prendergast
et al., 1999; Scott & Sullivan, 2000; Teeffelen et
al., 2006; Moilanen & Cabeza, 2007; Vanderkam
et al., 2007) e até mesmo entre 0s métodos
sistematicos em comparagdo com o conhecimento
de especialistas (Cowling et al., 2003). O que se
conclui é que ndo existe um método que se
adapte a todas as circunstancias (naturais e
politicas) e que ha imperfeicbes em todos eles.
Conforme observado por Durigan et al. (2006),
0s métodos de pontuacdo convencionais Sdo
limitados em atingir a complementaridade; os
métodos iterativos e andlise de lacunas tornam-se
limitados pela auséncia de mapas e informacGes
sobre a biodiversidade suficientes e em escala
adequada e, recentemente, tem sido apontada até a
falha nos métodos de selec¢do por ndo considerarem
as mudancas climaticas previstas e suas possiveis
consequéncias sobre a extingdo de espécies
(Aradjo et al., 2004).

A verdade é que, apesar dos notaveis
avangos na pesquisa sobre selecdo de reservas,
0s estudos tedricos, na maioria das vezes, permanecem
tedricos (Prendergast et al., 1999). Esse € o cenario
em que se desenvolveu o presente estudo, com o
objetivo de gerar um portfolio de areas prioritérias
para a criacdo (ou ampliacdo) de unidades de
conservacdo em um trecho da Serra do
Mar/Paranapiacaba, no Estado de Sdo Paulo, que
possam melhor representar a biodiversidade regional.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Regiéo de Estudo

De acordo com levantamento do Instituto
Florestal, o Estado de S&o Paulo possui 3,3 milhdes
de hectares de cobertura vegetal natural, o que
representa 13,4% da sua area total (Kronka et al.,
2005). Embora o Estado apresente 0s maiores
indices de urbanizacdo e industrializacdo do pais,
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é nele que se concentram 0s maiores remanescentes
da Mata Atlantica, um dos hotspots globais
para a conservacdo da diversidade bioldgica
(Myers et al., 2000). Tais remanescentes funcionam
também como corredores ecoldgicos, interligando
as areas florestadas do Estado do Rio de Janeiro,
ao norte, com as do Estado do Parana, ao sul,
formando o principal continuo de Floresta
Atléntica do Brasil. Esse continuum recebeu
da United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization - UNESCO o titulo de
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e um
de seus trechos recebeu o titulo de Reserva da
Biosfera do Cinturdo Verde de Séo Paulo
(Victor et al., 2004). Em conjunto com areas
naturais do Estado do Parand, as unidades de
conservagdo das regides do Vale do Ribeira,
Alto Paranapanema e Complexo Estuarino-
lagunar Iguape-Cananéia-Paranagud receberam,
também pela UNESCO, o titulo de “Sitio do
Patrimbénio Mundial Natural Reservas do
Sudeste” (UNESCO, 2007).

Considerando que ha  recursos
especialmente destinados & conservacdo nessa
regido e gue agdes de conservacdo sdo desencadeadas
em esfera estadual, a area compreendida pelo
presente estudo corresponde ao trecho paulista
desse complexo.

O protocolo de avaliacdo aqui proposto
foi aplicado a seis areas naturais remanescentes na
regido da Serra do Mar/Paranapiacaba, para cada
uma das quais existe um processo em tramitagdo
no Instituto Florestal em que é solicitada a criagdo
de Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral
(FIGURA 1), quais sejam:

Brumado (Br)": area de 16.618 ha, localizada nos
municipios de Tapirai e Pilar do Sul.

Cananéia (Cn)* area de 26.805,97 ha, no municipio
de Cananéia.

Bertioga e S&o Sebastido (BS): area de 9.632,59 ha,
nos municipios de Bertioga e S&o Sebastido.

(1) Esta area esta inserida na APA Estadual da Serra do Mar.

Guaruja (Rabo do Dragdo) (Gu): area de 2.286,65 ha,
no municipio de Guaruja.

Itapanhau (BI): area de 3.785,77 ha, no municipio
de Bertioga.

llha Comprida (IC)*: area de 12.268 ha, no
municipio de Ilha Comprida.

As razdes que motivaram a indicacdo
prévia dessas areas constam nos autos dos
processos correspondentes.

2.2 Protocolo de Avaliacéo

Uma vez que no Estado de S&o Paulo,
como em boa parte do mundo, ndo ha recursos
disponiveis para a criagdo simultdnea de uma rede
de reservas e, portanto, unidades de conservacao
sdo criadas uma a uma, o protocolo foi desenhado
de modo a gerar uma classificacdo hierarquica das
areas em avaliacdo.

A inexisténcia de dados homogéneos
sobre todas as areas tem sido um dos maiores
obstaculos ao estabelecimento de prioridades para
a conservagdo (Margules & Austin, 1994; Freitag
et al., 1998; Menon et al., 2001; Williams et al.,
2002). Conforme observam Margules & Pressey
(2000), € preferivel sempre planejar com base na
comparacgdo de areas que dispem do mesmo tipo
de informacdo e no mesmo nivel de detalhe e,
por esta razdo, nao foram considerados na analise
0s inventéarios bioldgicos existentes em algumas
das areas. Optou-se por utilizar atributos que
representassem a biodiversidade (surrogates),
somados a atributos que indicassem a probabilidade
de persisténcia dos ecossistemas e outros que
tratassem da complementaridade para o atual sistema
estadual de areas protegidas.

(2) Apés a submissao deste artigo para publicacéo, foi criado o Parque Estadual do Lagamar de Cananéia, com area de 40.758,64 ha (Lei n° 12.810,
de 21 de fevereiro de 2008), transformando, portanto, esta area em unidade de conservagéo de protecdo integral.

(3) Esta area esta inserida na APA Estadual da Ilha Comprida.
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Partindo desses pressupostos, foram
incluidos no protocolo de avaliacdo alguns
indicadores para 0s quais existissem informacdes
relativas a todas as areas que seriam submetidas a
avaliacdo, com base protocolo desenvolvido para a
selecdo de &reas prioritarias para a conservacgao do
cerrado por Durigan et al. (2006). Os métodos
de pontuacdo foram a base do protocolo, ao qual
se adicionaram informacGes geradas por sistemas
de informacdo geografica, analisadas mediante as
unidades de conservacdo ja existentes, buscando
atingir complementaridade, ndo prevista pelos
métodos tradicionais de pontuacéo.

Os indicadores selecionados basearam-se
nas teorias e principios gerais da biologia da
conservagao, atribuindo-se pesos diferentes aos diferentes
indicadores, de acordo com sua importancia relativa.

Dentro de cada indicador, as areas foram
enquadradas em categorias, estabelecidas com
base no espectro de dados obtidos para as areas que
seriam submetidas a avaliacio (QUADRO 1).
Para cada um dos indicadores, sdo apresentados a
seguir os critérios utilizados na atribuigdo de notas
para as categorias:

e Numero de fitofisionomias: diferentes fisionomias
da vegetacdo contém flora parcial ou totalmente
distinta. Assim, maior diversidade de fitofisionomias
resulta em oferta de habitat e alimentos mais
diversificados para a fauna. Com base no
mapeamento fitofisiondmico da Serra do Mar
(SIGMA), utilizou-se como indicador o ndmero
de unidades vegetacionais contidas em cada
uma das areas em avaliagdo. Foram considerados
os tipos fisionbmicos descritos no sistema
fitogeografico brasileiro (Veloso et al., 1991).
O peso méaximo atribuido a esse atributo se
justifica pela sua alta correlagdo com a riqueza
de espécies (Durigan et al., 2006), de modo que
foi considerado o atributo que melhor representa
a biodiversidade.

e Estado de conservacdo: fatores de degradacéo
ambiental como o fogo, o desmatamento, a
exploracdo seletiva etc. conduzem a perda de
diversidade bioldgica. Por isso, atribuiu-se maior
valor &s &reas com menor proporcdo de areas
ocupadas por vegetacdo secundaria. Esse critério
atende a uma das mais importantes metas da
conservacdo, que € a persisténcia da diversidade
(Margules & Pressey, 2000; Gaston et al., 2002;
Moilanen & Cabeza, 2007).
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Tamanho da reserva: adotou-se o principio de
gue “quanto maior, melhor” (Mac Arthur &
Wilson, 1967; Margules et al., 1982; Noss &
Csuti, 1997), com base no conhecimento de que
areas maiores tém maiores chances de manter
grandes populagdes de algumas espécies, ou pelo
menos alguma populagdo de alguns taxa, como
grandes carnivoros (discussao sobre o assunto em
Soulé & Simberloff, 1986; Soulé, 1987). As areas
foram avaliadas pela &rea total do fragmento.

Cobertura  remanescente  por  municipio:
considerou-se que devem ter prioridade para
conservacao areas situadas em regiGes com maiores
taxas de desmatamento, ou seja, &areas sob
maior risco de extincdo de espécies pela
extincdo de habitat. Adotou-se como indicador a
propor¢do entre 0 somatdrio da cobertura
vegetal remanescente e 0 somatério da area dos
municipios em que se encontra a rea em avaliagao.

Representatividade e complementaridade:
seguindo a recomendacdo de que os esforcos de
conservacdo sejam direcionados para areas que
tenham maior probabilidade de resultar na
incorporacdo de um ndmero maior de espécies
ao sistema de &reas protegidas (Polasky et al.,
2000), foram priorizados fragmentos remanescentes
em unidades fitogeograficas mal representadas nas
unidades de conservacdo atualmente existentes
(Vane-Wright et al., 1991). Avaliou-se a existéncia
de UC de protecdo integral na mesma condic¢ao
ambiental ou fitogeogréfica (com base nas
informacBes cartogréaficas existentes e em Sé&o
Paulo, 1999), em um raio de 10 km a partir do
limite da &rea em avaliacéo.

Pratica de uso do solo no entorno: considerando-se
gue a vulnerabilidade do ecossistema deve ser
incorporada ao processo de selecdo de areas
protegidas (Weston et al., 2005; Wilson et al.,
2005) e que os efeitos de borda e os riscos de
desastres sdo maiores ou menores em funcgéo do
uso das terras na vizinhanca, atribuiu-se maior
valor as é&reas cujo entorno é ocupado por
atividades que oferecem menor ameaca aos
recursos naturais e que funcionem como extensdes
de habitat para parte da fauna silvestre, oferecendo
abrigo ou alimento. Adotou-se como indicador
para avaliacdo comparativa entre as areas 0
percentual de atividade de alto impacto no
perimetro imediato — 1 km, sendo consideradas
atividades de alto impacto: zonas urbanas e rodovias.
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Raridade da combinacdo solo x vegetacao:
considera-se que uma combinacdo rara de
solo x vegetacdo conduz a um ecossistema
também raro e, portanto, mais vulneravel a
extincdo pelo desmatamento. Avaliou-se com
base na presenca/auséncia da combinacdo mais
rara, por meio de mapa elaborado por Verona
et al. (2007).

Numero de cabeceiras: considerando-se que
a integridade dos recursos hidricos e da
fauna que deles depende s6 pode ser assegurada
se as nascentes estiverem protegidas,
priorizaram-se &reas que protegem nascentes.
Adotou-se como indicador o numero total de
nascentes existentes no interior de cada area
em avaliacdo.

Densidade da drenagem: considerando-se que
a presenca de corpos d’adgua aumenta a
diversidade de habitats e possibilita a permanéncia
de maior diversidade biologica, conforme
confirmado em estudo recente na Mata
Atléntica (Becker et al., 2007), consideraram-se
prioritarias areas que protejam maior extensao
de cursos d’agua. Aplicou-se como indicador,
na comparagdo entre areas, a densidade de
drenagem (razdo entre a extensdo total das
linhas de drenagem e a area do fragmento).

indice de fragmentacdo: foi atribuido maior
valor para a conservacdo para as areas que
apresentassem menor fragmentagdo no seu
entorno. Considera-se aqui que quanto maior o
nivel de fragmentacdo dos ambientes (Fahrig,
2003; Ewers & Didham, 2006), maior a
pressdo do entorno sobre a biota local (Batisse,
1997), maior o risco de extincdo de espécies
(Fahrig, 2003) e menor a manutencdo de
populacdes minimas vidveis e de meta
populacdes (Hanski & Gilpin, 1991; Hanski,
1998; Etienne & Heesterbeek, 2000; Cabeza
& Moilanen, 2001, 2003). Adotou-se como
indicador o numero total de unidades de
vegetacdo natural no mosaico, compreendendo
0 interior e o entorno da area em analise,
em um raio de 10 km.
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Area-fonte: consideraram-se como éreas fontes
aquelas que contemplam fitofisionomias
pouco representadas localmente. Quando uma
determinada fitofisionomia apresentava maior
representatividade (area) dentro da reserva
guando comparada a area ocupada por esta
mesma fisionomia fora da reserva, a reserva
foi considerada como Area-fonte, sendo-lhe
entdo atribuido maior valor para fins de
conservagéo.

Conectividade: atribuiu-se maior valor as areas
com maior probabilidade de fluxo génico com
outros fragmentos naturais, uma vez que a
probabilidade de fluxo génico é inversamente
proporcional a distancia entre fragmentos
(Metzger & Décamps, 1997; Briers, 2002;
McCallum, 2000). A conectividade tem sido
sugerida como relacionada a probabilidade de
(re)colonizacdo (Fahrig & Merriam, 1985;
Hanski & Simberloff, 1997) e com a
capacidade de efeitos de resgate, processos
chaves que determinam a manutencdo de
paisagens fragmentadas (Hanski & Simberloff,
1997; Goodwin, 2003; Bélisle, 2005).
Utilizou-se como indicador a distancia méedia
entre os fragmentos maiores do que 5 ha no
entorno da area em avaliacéo.

Forma da reserva: atribuiu-se menor valor
bioldgico a fragmentos com alta propor¢éo
de &reas sob efeitos de borda, considerando-se
0 pressuposto de que quanto menor a relagdo
perimetro/superficie, melhor para a conservacéo
(Mac Arthur & Wilson, 1967; Wilson & Willis,
1975), ou seja, quanto mais “compacta” (i.e.
préximo a forma circular), mais eficiente serd a
conservagdo da biota intra-reserva (Diamond,
1975; Game, 1980; Kunin, 1997). Utilizou-se o
indice que mede a similaridade da forma a
um circulo.

O valor de cada &rea para a conservagao

(VC) consiste no somatoério do valor atribuido a
cada um dos 13 indicadores, segundo a classe em
que se enquadra a &rea em avaliacdo, multiplicado
pelo peso atribuido ao respectivo indicador.
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QUADRO 1 - Indicadores, pesos, classes e notas utilizados na avaliacdo de &reas prioritarias para a
conservacdo da Mata Atlantica na Serra do Mar/Paranapiacaba.

10-20

21-50

51-100

Caod. |Indicador Peso Classe Nota
A |NUmero de fitofisionomias 4 Uma 1
Duas 2
Trés 3
Quatro 4
Cinco ou mais 5
B |Estadio de conservagdo (percentual de vegetacdo 4 Mais de 50% 1
secundaria) 31— 50% 3
Menos de 30% 5
C [Tamanho do fragmento 3 Menos de 500 ha 1
500 — 1.000 ha 2
1.001 - 2.000 ha 3
2.001 - 5.000 ha 4
Mais de 5.000 ha 5
D |Cobertura remanescente por municipio 3 acima de 80% 1
(&rea com vegetacdo remanescente/area dos 30 — 50% 3
municipios)
Menor do que 50% 5
E |Representatividade e complementaridade 3 Mais de uma UC 1
(existéncia de UC de protecéo integral na mesma
condicdo ambiental ou fitogeografica em um raio de Uma UC 3
10 km) Nenhuma UC 5
F |Préatica de uso do solo no entorno 3 maior que 20% 1
(percentual de atividade de alto impacto no 11-20% 2
perimetro imediato — 1 km)
6-10% 3
1-5% 4
menor que 1% 5
G |Raridade da combinagdo solo x vegetacao 2 Alta (classes 61-81) 1
(presenca/auséncia da combinagdo mais rara) Média (classes 31-60) 3
Baixa (classes 0-30) 5
H [NUmero de nascentes 2 menor que 10 1
2
3
4
5

maior que 100
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continua
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continuacdo — QUADRO 1

Cod. |Indicador Peso Classe Nota

| |Densidade da drenagem 1 0,000 - 0,500 1
(extensdo/area) 0,501 - 1,000 2

1,001 - 1,500 3

1,501 - 2,000 4

2,001 - 2,500 5

J |indice de fragmentac&o 1 Alto 1
Médio 3

Baixo 5

K |Area-fonte 1 N&o é &rea-fonte e ndo hd area- 1

fonte nas proximidades

Proximo a area-fonte

L |Conectividade

1 Baixa (distancia média > 200 m)

3
O fragmento é area-fonte 5
1
3

Média (distancia média entre
100 e 200 m)

Alta (distancia média inferiora | 5
100 m)

M |Forma

1 Alongada (SHP > 5)

Intermediéria (SHP de 2 a 5)

Compacta (SHP < 2)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As areas em avaliagdo, classificadas em
ordem decrescente de prioridade para a conservacao,
com base nos critérios e indicadores aplicados,
sdo descritas a seguir.

Br — Brumado: area de 16.618 ha, localizada nos
municipios de Tapirai e Pilar do Sul, dos quais
98,9% séo ocupados por vegetacdo nativa do tipo
Floresta Ombrofila Densa Montana. Cerca de
21,13% da area florestada é ocupada com vegetacdo
secundaria. Apresenta 219 nascentes e total de
322.017 m de cursos d’&gua. No perimetro imediato
(entorno de 1 km) ocorrem areas de reflorestamento
comercial (604 ha) e pastagem (352 ha).

Cn — Cananéia: area de 26.805,97 ha no municipio de
Cananéia, coberta por vegetacao nativa, sendo que
10,48% da area correspondem a vegetacdo secundaria.
Contém as fitofisionomias de Floresta Ombrofila
Densa Montana, Submontana e de Terras Baixas
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e Formagdo Pioneira arbustivo-herbdcea sobre
sedimentos marinhos recentes (restingas), terrenos
marinhos lodosos (mangue) e varzeas. Apresenta
561 nascentes e 700.127 m de cursos d’agua.
No perimetro imediato ocorrem &reas de campo
antropico (266 ha), reflorestamento comercial
(2 ha) e zonas urbanas (37 ha).

BS — Bertioga e Sdo Sebastido: area de 9.632,59 ha
nos municipios de Bertioga e S&o Sebastido,
ocupada por vegetacdo nativa com 0,84% da
area com vegetacdo secundaria. Contém as
fitofisionomias de Floresta Ombrofila Densa
Submontana e de Terras Baixas e Formacao
Pioneira arbustivo-herbacea sobre sedimentos
marinhos recentes (restingas), terrenos marinhos
lodosos (mangue) e varzeas. Apresenta 19 nascentes
e 157.097 m de cursos d’agua. No perimetro
imediato existem areas urbanizadas (480 ha),
campos antropicos (330 ha) e agricultura anual
(19 ha).
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Gu — Guarujé (Rabo do Dragéo): area de 2.286,65 ha,
no municipio de Guaruja, coberta por vegetacdo
nativa, sendo 25,40% de vegetacdo secundaria.
Contém as fitofisionomias de Floresta Ombrofila
Densa Submontana e de Terras Baixas e a Formagéo
Pioneira arbustivo-herbacea sobre sedimentos marinhos
recentes (restingas) e varzeas. Apresenta nove nascentes
e 11.731 m de cursos d’agua. No perimetro imediato
existem areas urbanizadas (203 ha), campos
antrépicos (64 ha) e agricultura perene (13 ha).

Bl — Itapanhau: area de 3.785,77 ha, no municipio
de Bertioga, ocupada por vegetacdo nativa,
sendo 7,74% de vegetacdo secundaria. Contém as
fitofisionomias de Floresta Ombrdfila Densa
Submontana e de Terras Baixas e Formacéo
Pioneira arbustivo-herbacea sobre sedimentos
marinhos recentes (restingas), terrenos marinhos
lodosos (mangue) e varzeas. Apresenta cinco
nascentes e 87.102 m de cursos d’agua. No perimetro
imediato existem &reas urbanizadas (599 ha),
campos antropicos (242 ha) e areas mineradas (10 ha).

IC — Ilha Comprida: area de 12.268 ha, no municipio
de Ilha Comprida, coberta por vegetacdo nativa,
sendo 84% da é&rea ocupada por vegetacdo secundaria.
Contém as fitofisionomias de Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas e Formacdo Pioneira
arbustivo-herbécea sobre sedimentos marinhos recentes
(restingas), terrenos marinhos lodosos (mangue)
e varzeas. Apresenta 23 nascentes e 80.487 m de
cursos d’adgua. No entorno existem campos
antropicos (1.280 ha) e areas urbanizadas (355 ha).

Analisando-se os resultados da avaliagéo,
com base na decomposicdo dos indicadores que
resultaram na pontuacdo de cada area (FIGURA 2),
verifica-se que alguns indicadores tiveram
avaliagdo semelhante para todas as areas, ndo
interferindo nos resultados, tais como: tamanho da
area, ameaga oriunda do uso do solo no entorno e
raridade da combinacéo solo x vegetagéo.

Brumado (Br), a primeira area no ranking,
apesar de ndo se destacar pela diversidade de
fitofisionomias, destacou-se pelo bom estado de
conservagdo dos ecossistemas, por estar em uma
regido mal representada nas unidades de conservagdo
ja existentes e pela grande contribui¢do na prote¢do
aos recursos hidricos.

Cananeéia (Cn), apesar de estar em um
municipio com alto indice de vegetacdo natural
remanescente e de estar proxima a outras unidades de
conservacao gue podem preservar 0s mesmos atributos,
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destacou-se pela alta diversidade de fitofisionomias,
devendo, por conseqiéncia, conter alta biodiversidade.
Destacou-se ainda pelo bom estado de conservacdo
dos ecossistemas e pelo elevado numero de
nascentes que protege.

Bertioga e S3o Sebastido (BS) formam
uma area que se destaca pela diversidade de
fitofisionomias e pela inexisténcia de UCs nas
proximidades que representem 0Ss ecossistemas
regionais. Porém, comparativamente com as outras
areas, encontra-se num municipio com menor grau de
desmatamento e protege nimero menor de nascentes,
0 que faz com que esta &rea tenha menor prioridade
para a conservacao do que as duas anteriores.

O Rabo do Dragdo, no Guaruja (Gu),
tem alta diversidade de fisionomias em bom estado
de conservacdo, mas perde posicdes pelo seu
isolamento em relacdo a outras &reas naturais
remanescentes, que é desfavoravel para a conservagao,
e por oferecer protecdo comparativamente inferior
aos recursos hidricos.

Itapanhau (BI) tem entre seus melhores
atributos a alta diversidade de fisionomias em bom
estado de conservacdo, mas 0 menor ndmero de
nascentes e a alta taxa de vegetacdo natural
remanescente no municipio fazem com que esta
area tenha prioridade relativamente inferior as
anteriores para a criagdo de Unidade de Conservagao.

A llha Comprida (IC) superou as outras
areas apenas na avaliacdo quanto ao grau de
desmatamento no entorno, que eleva seu valor para
a conservacdo. Porém, em comparacdo com as
outras &reas avaliadas, tem baixa prioridade para a
conservacgdo, especialmente porque a maior parte
de sua vegetacdo sofreu perturbacdes e por
existirem outras unidades de conservacdo que
preservam 0S mesmos ecossistemas.

Naturalmente, nenhuma das &reas avaliadas
€ superior as outras em todos os indicadores e a
finalidade do protocolo &, justamente, evitar que um
Unico indicador determine a ordem de prioridade.
Ao se estabelecerem treze indicadores, cuja
importancia relativa foi ponderada pelos diferentes
pesos que lhes foram atribuidos, chegou-se a uma
combinacdo de atributos que pretendem representar,
na melhor combinacdo possivel, a diversidade
bioldgica e a probabilidade de sua persisténcia em
cada &rea. Essa classificacdo hierarquica podera
nortear a tomada de decisdo para que sejam criadas
novas Unidades de Conservagdo, desafio que
sempre dificulta e atrasa o processo decisorio.
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Ao eliminar do processo o0s dados
oriundos de inventarios bioldgicos, evitou-se
que areas de dificil acesso, e por isso menos
estudadas, perdessem importancia. Santos &
Mantovani  (1999), ao utilizarem indicadores
espaciais para hierarquizar areas indicadas para
conservacdo, também optaram por deixar de lado
no processo decisorio os dados bioldgicos,
que ndo existiam para todas as areas comparadas.
Tem sido comum em procedimentos de selecdo
de éreas prioritarias no Brasil (Prance, 1973;
Brasil, 2002) o viés resultante do desnivel de
conhecimento biologico. Assim, &reas de facil
acesso, localizadas junto a grandes centros de
pesquisa e, por isso, ja visitadas por muitos
especialistas em diferentes grupos taxonémicos,
tendem a ser automaticamente consideradas de
prioridade maxima para a conservacao.

A presenca de restingas em algumas
areas elevou o valor biol6gico tanto no item
niamero de fitofisionomias quanto no item
representatividade e complementaridade, o que nos
parece correto, pois este € um dos ecossistemas
pior representados no atual sistema de UCs em
todo o Brasil.

O estudo recente de Becker et al. (2007),
demonstrando as dramaticas conseqiiéncias da
desconexdo dos ecossistemas com o0s habitats
ribeirinhos para a diversidade, justifica o maior
valor atribuido a areas que protegem grande
namero de nascentes e corpos d’agua. Esse atributo,
somado a condicdo favordvel para a formacdo de
grandes corredores bioldgicos (alta conectividade),
fizeram com que uma area pouco conhecida, como
0 Brumado, se destacasse na composicdo de um
sistema de &reas protegidas que pretende ir além da
preservacdo dos seres vivos confinados em seu
interior, assegurando a protecdo do ecossistema
como um todo.

O ideal é que os procedimentos de
selecdo de reservas evoluam para a inclusdo de
dados bioldgicos homogéneos para todas as areas,
conforme recomendado por Margules & Austin
(1994), Freitag et al. (1998), Menon et al. (2001)
e Williams et al. (2002). Para isso, porém,
S80 necessarios, a0 Menos para as areas em
comparagdo, que sejam aplicados 0s mesmos
métodos de inventario, para o0 maior ndmero
possivel de grupos taxonémicos. Mediante o
conhecimento disponivel, pontual e heterogéneo,
a utilizacdo de surrogates, adotada neste estudo,
é 0 caminho mais justo.
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E desejavel, também, que evoluam as
pesquisas visando ao aprimoramento dos métodos
sisteméticos de sele¢do de reservas, aplicaveis a
realidade brasileira e que envolvam, além dos
atributos relativos a biodiversidade e persisténcia,
outros aspectos, como, por exemplo: 0s custos
e riscos relativos entre as areas (para otimizar
a aplicacdo dos recursos sempre €escassos),
a disposicdo dos proprietdrios em conservar
(priorizando-se  &reas cujo desmatamento é
planejado ou desejado), o status juridico das terras
e a localizacdo mediante grandes obras planejadas
de infra-estrutura.

O planejamento sistematico com base em
dados consistentes tende a diminuir, embora nunca
elimine, as incertezas do planejamento da conservagao
(Margules & Pressey, 2000). Para aprimorar 0s
procedimentos, recursos e esforgos devem ser
investidos prioritariamente em inventarios biol6gicos
e, também, na sistematizacdo dessas informacdes
em bases cartograficas detalhadas e georeferenciadas
para todos 0s biomas.
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LEVANTAMENTO DO GENERO Oncidium Sw. SENSU LATO (ORCHIDACEAE)
NO NUCLEO CURUCUTU, PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR, SAO PAULO*

RESUMO

Este trabalho apresenta o levantamento
das espécies do género Oncidium Sw. sensu lato
éOrchidaceae) encontradas no Nducleo Curucutu,

arque Estadual da Serra do Mar, Séo Paulo.
Registrou-se a ocorréncia de duas espécies:
Oncidium flexuosum Sims e O. paranapiacabense
Hoehne. Para a identificacéo sdo fornecidas: chave
analitica, descricOes, ilustragdes, distribuigéo
geografica, observacdes fenoldgicas e comentérios.

Palavras-chave: Nucleo Curucutu; Oncidium flexuosum;
Oncidium paranapiacabense;
Orchidaceae; taxonomia.

1 INTRODUCAO

A familia Orchidaceae compreende cerca
de 20.000 espécies agrupadas em, aproximadamente,
850 géneros, sendo a maior familia de
Monocotiledéneas e a segunda maior familia de
Angiospermas. Apresenta distribuicdo cosmopolita,
com predominio nas regibes tropicais (Dressler,
1981). No Brasil, distribui-se por todo o territério
nas diversas associacdes vegetais existentes
(Hoehne, 1949; Pabst & Dungs, 1975, 1977), com
cerca de 200 géneros e 2.300 espécies (Pabst &
Dungs, 1975, 1977).

Os membros de Orchidaceae séo ervas
perenes, epifitas, terrestres, rupicolas ou saprofitas;
suas flores apresentam elevada complexidade,
porém o arranjo de suas estruturas é bastante
uniforme na maioria das espécies (Dressler, 1993),

Dalton Alex ROSA**
Paulo AFFONSO**

ABSTRACT

This work presents a survey of the
species of the genus Oncidium Sw. sensu lato
(Orchidaceae) found at “Ndcleo Curucutu”, Serra
do Mar State Park, Sdo Paulo. Two species have
been found and registered: Oncidium flexuosum
Sims and O. paranapiacabense Hoehne. To their
identification are provided: analytical key,
descriptions, illustrations, geographical distribution,
phenological observations and comments.

Key words: “Ndcleo Curucutu”; Oncidium flexuosum;
Oncidium paranapiacabense; Orchidaceag;
taxonomy.

apresentando formas, cores e tamanhos muito
variaveis (Pabst & Dungs, 1975, 1977; Pinheiro et
al., 2004).

O género Oncidium foi estabelecido por
Olof Swartz em 1800. Trata-se de um género
amplamente distribuido na América Tropical
(Dressler, 1993). O Brasil € seu centro de diversidade
com, aproximadamente, 100 espécies (Senghas, 1998),
das 315 pertencentes ao género (Senghas, 2000).

A maioria das espécies do género é epifita,
mas algumas sdo facultativas ou exclusivamente
terricolas. As inflorescéncias sdo racemos ou
paniculas multifloras ou reduzidas a uma flor.
As flores apresentam calos, nas mais variadas
formas, perto da base do lobo mediano, sdo
geralmente amarelas, freqlientemente com marcas
castanho-olivaceas ou castanho-avermelhadas, ou
castanhas com manchas amarelas, ou ainda, mais
raramente, brancas, rosas ou lilases (Faria, 2004).

(*) Parte do trabalho de monografia de bacharelado do primeiro autor. Aceito para publicagdo em janeiro de 2009.
(**) Herbario Unisa, Faculdade de Biologia, Universidade de Santo Amaro, Rua Prof. Enéas de Siqueira Neto, 340, 04829-300, S&o Paulo, SP, Brasil.

E-mail: paffonso@unisa.br
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O Parque Estadual da Serra do Mar -PESM
representa a maior porcdo continua preservada de
Mata Atlantica do Brasil, com cerca de 315.390 ha,
abrangendo aproximadamente trinta municipios
de norte a sul do litoral de Sdo Paulo (S&o Paulo,
1998). O Nucleo Curucutu faz parte do Parque e é
uma porcdo pouco conhecida, apesar de estar proximo
a capital paulista. A familia Orchidaceae encontra-se
representada no Nucleo Curucutu por 27 géneros,
entre os quais Oncidium (Garcia & Pirani, 2005).

Este trabalho teve como objetivos o
levantamento de Oncidium presentes no Nucleo Curucutu,
PESM, Séo Paulo, incluindo a elaboragdo de chave
analitica, descricdes, ilustraces e observagBes fenoldgicas.

2 MATERIAL E METODOS

A érea de estudo é o Nucleo Curucutu,
que abrange parcialmente 0s municipios de
S&o Paulo, Juquitiba e Itanhaém (FIGURA 1),

administrado pelo Instituto Florestal, da Secretaria
em pleno dominio florestal (Garcia & Pirani,
2005).

Foram realizadas visitas mensais a area,
durante o periodo de novembro de 2004 a outubro
de 2005, percorrendo-se a Trilha do Mirante, local
onde se sabia da ocorréncia de Oncidium; outras
trilhas foram eventualmente percorridas, tais como:
a Trilha da Entrada do Parque, a Trilha do Campo,
a Trilha do Rio Branco, a Trilha do Rio Embu-
Guacu e a Trilha do Rio Mambu. Os exemplares
coletados foram herborizados segundo as técnicas
convencionais (Fidalgo & Bononi, 1989) e
depositados nos herbarios da Prefeitura do
Municipio de S&o Paulo (PMSP) e da Universidade
de Santo Amaro (UNISA). Flores foram fixadas
em alcool 70%, para andlise posterior das
estruturas.

SAO PAULO
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FIGURA 1 - Localiza¢do do Parque Estadual da Serra do Mar e da Sede do Ndcleo Curucutu (Garcia &

Pirani, 2005).
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Para as identificacBes foram utilizados os
trabalhos de Hoehne (1938) e Pabst & Dungs
(1977), as descrigbes seguem a terminologia proposta
por Hoehne (1938), Garay & Stacy (1974), Pabst
& Dungs (1977) e Harris & Harris (1994).

A chave analitica e a confeccdo das
ilustracGes foram baseadas no material examinado.
Utilizou-se para analise um estereomicroscopio da
marca Zeiss, modelo Stemi DV4.

As informacdes sobre fenologia foram
obtidas diretamente das observacdes de campo,
bem como das analises dos espécimes herborizados
e consultas a literatura. Foram consultados o0s
acervos dos herbarios PMSP, SP e SPF,
designados por suas siglas conforme o Index
Herbariorum (Holmgren et al., 1990).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a classificacdo de
Oncidium proposta por Garay & Stacy (1974),
as espécies estudadas neste trabalho, O. flexuosum
e O. paranapiacabense, pertencem a Secao Synsepala.
Trabalhos com filogenia molecular realizados com
0 género Oncidium, demonstram ser este claramente
polifilético (Chase, 1986; Williams et al., 2001), e desta
forma, novas propostas de agrupamentos para 0 género
tém sido apresentadas (Baptista & Docha Neto,
2006; Campacci, 2006; Docha Neto et al., 2006).

Pesquisas ainda estdo sendo realizadas com
Oncidium e, possivelmente, novas propostas
devam surgir. Assim sendo, optamos por manter
Oncidium sensu lato.

Oncidium Sw.

Plantas terricolas ou epifitas. Rizoma
curto ou alongado; pseudobulbos heteroblasticos,
variadamente compressos, 1-3-foliados, envolvidos
por bainhas foliaceas persistentes ou ndo. Folhas
sésseis, oblongas, glabras, nervura central
proeminente na face abaxial, base truncada,
margens integras. Inflorescéncia lateral, paniculada;
bracteas amplectivas, inconspicuas; pedicelos
glabros. Flores conspicuas, amarelas com marcas
em diferentes tons de castanho; sépala dorsal
levemente cOncava, sépalas laterais conadas
variadamente na base, base truncada, margens
integras; pétalas oblongas; labelo ndo articulado
com a coluna e livre dela em sua extensdo,
séssil, formando um angulo reto ou quase
com a base da coluna, 3-lobado, amarelo, lobo
central maior que os laterais, sub-reniforme,
lobos laterais subelipticos; calo basal, carnoso;
coluna curta, ereta, alada nos lados da cavidade
estigmética, tabula infraestigméatica presente;
antera terminal; polinias 2, cartilaginosas,
com estipe longo e viscidio pequeno. Fruto
capsula.

Chave de identificacdo para as espécies de Oncidium do Nucleo Curucutu, PESM

1 — Pseudobulbos elipticos; folhas cartaceas, 4-13,8 cm compr., apice obtuso a ligeiramente retuso; sépalas

laterais conadas até ca. de 1/2 do compr. na base .........

................................................................ O. flexuosum

1’ — Pseudobulbos ovalados; folhas subcoriaceas, 29-42,5 cm compr., apice agudo; sépalas laterais conadas

até ca. de 1/5 do compr. nabase .......c.cccceevvveieieinnnnnn,
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1. Oncidium flexuosum Sims, Curtis’s Bot. Mag.
48: t. 2203. 1821

Epidendrum lineatum Vell., FI. Flumin. 9: t. 36. 1831
Oncidium haematochrysum Rchb.f., Linnaea
22:844. 1850

Oncidium haematoxanthum Rchb.f. ex Lindl., Fol.
Orchid. 6: 25. 1855

Oncidium megalopterum Kraenzl. in H. G. A.
Engler (ed.), Pflanzenr., IV, 50 (80): 156. 1922
Ampliglossum flexuosum (Lodd.) Campacci, Colet.
Orquideas Brasil. 3: 84. 2006

Coppensia flexuosa (Lodd.) Campacci, Bol. CAOB
62: 55. 2006

FIGURA 2 F-J

Planta terricola ou epifita. Rizoma curto
ou alongado; pseudobulbos elipticos, compressos,
pluricostados ou ndo, 3-5,5 cm compr., 1,2-2,1 cm
larg., 1-2-foliados. Folhas cartaceas, 4-13,8 cm
compr., 1,3-2,8 cm larg., apice obtuso a ligeiramente
retuso. Inflorescéncia 0,42-1,13 m compr.; bracteas
do peddnculo 0,4-1,4 cm compr., bréacteas florais,
0,1-0,25 cm compr.; pedicelos com ovarios 0,7-1,1 cm
compr. Sépala dorsal 0,3-0,5 cm compr., 0,15-0,25 cm
larg., base truncada, margens integras, apice
curtamente acuminado, sépalas laterais conadas até
ca. de 1/2 do compr. na base, levemente concavas,
0,4-0,6 cm compr., 0,15-0,25 cm larg., inteiramente
amarelas ou amarelas com estrias, as vezes tambem
com pontuagdes, castanhas a castanho-avermelhadas;
pétalas 0,4-0,6 c¢cm compr., 0,15-0,3 cm larg.,
truncadas na base, margens irregularmente
onduladas, é&pice levemente obtuso a obtuso-
acuminado; labelo 1-1,3 c¢cm compr., 1-1,4 cm
larg., lobo central nitidamente emarginado, centro
da base castanho a castanho-avermelhado, lobos
laterais 0,2-0,25 cm compr., 0,1-0,15 cm larg.;
calo na regido basal com inUmeras papilas
diminutas densamente agrupadas, regido mediana
com diversas papilas, trés cristas com projecdes
em numero variadvel mais ou menos digitiformes
no apice, freqlientemente 2-6 papilas adicionais
dispostas a volta; coluna 0,25-0,3 cm compr.
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Material examinado — Trilha do Rio Branco,
R.J.F. Garcia 1190, 07-07-1997 (UNISA); Trilha
do Campo, R.J.F. Garcia 1366, 15-11-1997
(UNISA); Trilha do Mirante, R.J.F. Garcia 1412,
13-12-1997 (UNISA); Trilha do Mirante, P.
Affonso 736, 24-11-2004 (UNISA); Trilha do
Mirante, P. Affonso 738, 24-11-2004 (UNISA).

Material adicional — BAHIA: llhéus, area
do Centro de Pesquisas do Cacau - CEPEC, km 22
da rodovia Ilhéus/Itabuna - BR 415, J.L. Hage &
E.B. Santos 1439, 13-10-1981 (SP); MINAS
GERAIS: Brumadinho, Serra da Calcada - Serra
Moeda, Retiro das Pedras, L.A. Martens s.n.,
10-01-1990 (SPF 87540); PARANA: Ponta
Grossa, Vila Velha, F.C. Hoehne s.n., 03-11-1928
(SP 23353); RIO DE JANEIRO: Petrdpolis,
C. Spannagel 75, 05-1927 (SP); RIO GRANDE
DO SUL, J. Deslandes 7, s. d. (SP): SAO
PAULO: Reserva Bioldgica do Parque Estadual
das Fontes do Ipiranga, M.G.L. Wanderley 148,
28-11-1979 (SP).

A espécie pode ser encontrada no Brasil,
nos estados da Bahia, Espirito Santo, Minas
Gerais, Paraiba, Parana, Pernambuco, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e S&o
Paulo, e na Argentina (Pabst & Dungs, 1977).

Devido a sua ampla distribuicdo
geogréfica e as diferentes condicbes climéticas de
cada localidade, o florescimento e a frutificacdo
ocorrem, praticamente, durante todo o ano. O auge
do estado fértil verificado durante o periodo de
estudo no Nucleo Curucutu foram os meses de
novembro e dezembro. Houve, também, registro
de florescimento em julho, sendo que Garcia
(2003) registrou florescimento de exemplares em
maio e setembro.

Em éareas mais abertas, com vegetacdo
baixa e/ou rasteira, como as da Trilha da Entrada
do Parqgue, ou as areas de campo ao longo
da Trilha do Mirante, a espécie apresenta,
predominantemente, habito terricola. Ja nas
margens ao longo das Trilhas do Rio Mambu e do
Rio Embu-Guacu, onde a vegetacdo é mais alta,
e 0 ambiente mais Umido, os exemplares foram
observados desenvolvendo-se, fundamentalmente,
como epifitos; o habito rupicola relatado em um
dos materiais adicionais, ndo foi observado no
Nucleo Curucutu.
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2. Oncidium paranapiacabense Hoehne, Arg. Bot.
Estado Séo Paulo 1: 21, t. 14. 1938

Ampliglossum paranapiacabense (Hoehne) Campacci,
Colet. Orquideas Brasil. 3: 85. 2006

Coppensia paranapiacabensis (Hoehne) Campacci,
Bol. CAOB 62: 56. 2006

FIGURA 2 A-E

Planta terricola. Rizoma curto;
pseudobulbos ovalados, ligeiramente compressos,
pluricostados, 6,5-8,5 cm compr., 0,6-1,5 cm larg.,
2-3-foliados. Folhas subcoriaceas, 29-42,5 cm
compr., 1,3-2 cm larg., apice agudo. Inflorescéncia
0,68-1,08 m compr.; brécteas do pedunculo 0,6-1,7 cm
compr., brécteas florais, 0,3-0,4 cm compr.;
pedicelos com ovéarios 1,4-2,5 cm compr. Sépala
dorsal 0,75-1,4 cm compr., 0,3-0,45 c¢cm larg., base
curtamente  unguiculada, margens integras,
levemente onduladas, &pice mucronulado, sépalas
laterais conadas até ca. de 1/5 do compr. na base,
arqueadas, 0,8-1,2 cm compr., 0,2-0,35 cm larg.,
amarelas maculadas de castanho a castanho-
olivaceas; pétalas 0,8-1 cm compr., 0,35-0,6 cm
larg., curtamente unguiculadas na base, margens
onduladas, apice mucronulado; labelo 1,4-2 cm
compr., 1,6-2,2 cm larg., lobo central levemente
emarginado, centro da base castanho a castanho-
olivaceo, lobos laterais 0,5-0,6 cm compr.,
0,2-0,3 cm larg.; calo com cinco cristas, uma
central, duas laterais na base e duas laterais no
apice, ambas possuindo projecdes mais ou menos
digitiformes, frequentemente 1-4 papilas adicionais
dispostas a volta; coluna 0,5-0,6 cm compr.

Material examinado — Trilha do Mirante,
E.L.M. Catharino s.n., 22-03-1997 (UNISA 391);
Trilha do Mirante, P. Affonso 205, 07-11-1998
(UNISA); Trilha do Mirante, P. Affonso 806,
31-03-2005 (UNISA); Trilha do Mirante,
P. Affonso 821, 28-04-2005 (UNISA).

Material adicional — MINAS GERAIS:
Camanducaia, Jaguari de Cima, H.D. Bicalho s.n.,
13-07-1961 (SP 330868); SAO PAULO: ltararé,
Fazenda Santa Isabel - RIPASA S.A., F. Barros
3030, 09-02-2000 (SP).

A espécie pode ser encontrada em Sao
Paulo (Pabst & Dungs, 1977) e Minas Gerais,
florescendo e frutificando de novembro a julho.
No Nuacleo Curucutu o0 maior numero de
representantes floridos foram observados nos meses
de marco e abril.
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Todos os exemplares na area de estudo
apresentaram  hébito terricola. Epifitas ou
rupicolas, como registrado por Hoehne (1938) ndo
foram observadas.

O. paranapiacabense assemelha-se a
O. blanchetii Rchb.f., diferenciando-se, fundamentalmente,
pelos pseudobulbos muito mais delgados e
relativamente mais longos, e pelo tamanho maior
da flores. Em O. paranapiacabense o labelo tem
1,4-2 cm compr., 1,6-2,2 cm larg., e a pétala
0,8-1 cm compr., 0,35-0,6 cm larg.; em O. blanchetii
o labelo e a pétala sdo um pouco menores,
1,1-19 cm compr., 0,9-1,9 cm larg. e 0,6-1,1 cm
compr., 0,3-0,6 cm larg., respectivamente. Hoehne
(1938) prop6s que O. paranapiacabense pudesse
ser um hibrido natural entre O. varicosum Lindl. &
Paxton var. rogersii Rchb.f., com o qual se
assemelha pela forma do labelo, e O. blanchetii,
com o qual compartilha sépalas e pétalas semelhantes,
bem como o hébito terricola. Nas andlises dos
materiais herborizados essas  caracteristicas,
principalmente largura, ficam mais dificeis de
observar, pois 0s pseudobulbos diminuem
consideravelmente de tamanho, porém a presenca do
calo somente na regido central em O. paranapiacabense,
o distingue de O. blanchetii que apresenta calos
centrais e desconexos.

Outra espécie fortemente relacionada
com O. paranapiacabense é O. batemanianum
(Knowl. & Westc.) Parm.; ambas possuem
pseudobulbos grandes e ovalados, pluricostados,
rizoma curto, inflorescéncia alta, geralmente
paniculada, flores com sépalas e pétalas pequenas
em relacdo ao labelo, sépalas laterais parcialmente
conadas na base, labelo com lobo central bem
desenvolvido e calo dividido em uma porcéo basal
com trés a cinco cristas e uma porcdo terminal
subdividida em trés saliéncias mais ou menos
digitiformes (Barros & Pinheiro, 2004).

A analise do calo de O. batemanianum pode
diferencia-lo de O. paranapiacabense, por apresentar
cinco cristas basais e trés saliéncias digitiformes
maiores no centro, acompanhadas, as vezes, de um
nimero variavel de pequenas papilas adicionais a
volta, enquanto O. paranapiacabense apresenta
cinco cristas, uma central, duas laterais na base e
duas laterais no apice, ambas possuindo projecoes
mais ou menos digitiformes, podendo apresentar 1-4
saliéncias isoladas e aleatoriamente distribuidas
em torno do calo propriamente dito (Barros &
Pinheiro, 2004).
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FIGURA 2 — Oncidium paranapiacabense. A. Habito. B. Flor. C. Pecas florais: a. sépala dorsal, b. sépalas
laterais conadas s6 na base, c. pétalas, d. labelo. D. Antera. E. Polinario. Oncidium flexuosum.

F. Habito. G. Flor. H. Pecas florais: e. sépala dorsal, f. sépalas laterais conadas até metade do
comprimento, g. pétalas, h. labelo. I. Antera. J. Polinario.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho corrobora os dados de
Garcia & Pirani (2005) que relatam a ocorréncia de
apenas duas espécies de Oncidium para o Nucleo
Curucutu, O. flexuosum e O. paranapiacabense.

No Nucleo Curucutu existem populacdes
bem definidas, com grande ndmero de individuos,
tanto de O. flexuosum quanto de O. paranapiacabense,
em &reas de campo aberto ou semi-aberto,
principalmente ao longo da Trilha do Mirante.
Espécimes de O. flexuosum, freqiientemente, foram
observados em outras trilhas da area de estudo.

As espécies podem ser facilmente
diferenciadas por caracteres macroscopicos vegetativos
e/ou florais. Das estruturas observadas e descritas,
o calo foi a de caracterizagdo mais dificil nas
duas espécies porque se diferenciou, geralmente,
de modo sutil, de espécime para espécime,
ou de uma flor para outra em uma mesma
inflorescéncia, quer seja na quantidade das
projecdes das cristas, quer seja no numero das
papilas dispostas a volta do calo. Esse formato
pouco constante € uma caracteristica da se¢do
Synsepala ao qual pertencem O. flexuosum e
O. paranapiacabense.

Além do género Oncidium foram
coletados outros 26 géneros de Orchidaceae na
area de estudo, alem de outras 103 familias
botanicas (Garcia, 2003) que merecem ser
melhor estudadas e divulgadas, ampliando assim
0 conhecimento cientifico sobre a area, que
poderd contribuir para a adog¢do de medidas
preservacionistas e conservacionistas numa das
areas remanescentes de Mata Atlantica do Estado
de S&o Paulo.
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CRESCIMENTO COMPARATIVO DE ESPEC[ES DE Eucalyptus E Corymbia
NO MUNICIPIO DE MARILIA, SP*

RESUMO

Apesar de seu potencial como alternativa
de produgéo em propriedades rurais, pouco se sabe
sobre o desempenho das espécies de eucalipto em
diferentes regides ecolégicas do interior do Estado
de S&o Paulo. O presente estudo teve por objetivo
avaliar comparativamente o desempenho, aos oito anos
de idade, de Corymbia citriodora (ex Eucalyptus
citriodora), C. maculata (ex E. maculata), Eucalyptus
%randgs, E. microcorys, E. paniculata, E. robusta,

. saligna, E. tereticornis e E. urophylla, para dar
suporte a tomada de decisdo quanto a escolha de
espécies para cultivo na regido oeste do Estado de
S&o Paulo. A comparacdo entre as nove espécies
(tratamentos), foi efetuada em um plantio experimental
instalado em blocos ao acaso, no municipio de
Marilia (SP). Os melhores desempenhos, em termos
de volume total de madeira com casca, fora
registrados para Egcal)[ptus urophylla (368,6 m”ha’ }
E. saligna $319,0 m"”ha™), E. tereticornis (305,5 m”ha”)
e E. maculata 5296,0 m?ha™), sendo estas espécies
as mais indicadas para o cultivo na regido. Para as
demais espécies, sugerem-se estudos complementares
de melhoramento genético e técnicas silviculturais,
visando a melhoria de seu desempenho.

Palavras-chave: selecdo _de espécies; sobrevivéncia;
producdo de madeira; eucalipto.

1 INTRODUCAO

O reflorestamento com  esséncias
florestais exoticas, no Brasil, foi restrito as
grandes empresas reflorestadoras durante muito
tempo. Em anos recentes, porém, tem emergido
como uma atividade compensadora para o0
pequeno ou médio produtor rural, superando,
em rentabilidade, atividades agropecuérias
tradicionais, como a cultura canavieira e a
bovinocultura (Baena, 2005). Essa rentabilidade,
todavia, demora alguns anos para se tornar efetiva,

(1) Aceito para publicagdo em fevereiro de 2009.

Osmar VILAS BOAS?
José Carlos Molina MAX3
Antonio Carlos Galvio de MELO*

ABSTRACT

In spite of its potential as a profitable
land use in small farms, little is known about
the performance of Eucalyptus and Corymbia
species in different ecological regions of Sdo Paulo
state. The present study aimed to compare the
performance, at eight years old, of Corymbia
citriodora (Eucalyptus citriodora), C. maculata
(E. maculata), Eucalyptus grandis, E. microcorys,
E. paniculata, E. robusta, E. saligna, E. tereticornis,
and E. urophylla planted in the western region
of Séo Paulo State, Brazil. The nine species
were compared b&/ means of an experimental
planting (in randomized blocks), at Marilia
municipality, western region of Sao Paulo state.
The best performances, In terms of total volume
outside bark were recorded by Eucala,ypt S
urophylla (368.6 m ha™), E. saillgna (319.0 m“ha™),
E. teretjcornis (305.5 m® ha”) and E. maculata
(296.0 m*ha™). Additional studies on genetic improvement
and management techniques are recommended for
the other species, towards production increase.

Key-words: species selection; survival; timber
production.

uma vez que as arvores demoram pelo menos de
cinco a sete anos para atingir idade de corte, o que
acaba se constituindo em desestimulo para o
pequeno produtor.

O desconhecimento do potencial econémico
da espécie, porém, parece ser 0 maior obstaculo a
incorporacdo do eucalipto como alternativa de
producdo nas pequenas propriedades. A cultura do
eucalipto pode trazer rendimento médio superior
a 130% sobre o lucro com bovinos ou 75%
sobre a cultura da soja (Sociedade Brasileira de
Silvicultura - SBS, 2007), por exemplo.

(2) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: osmarvb@gmail.com
(3) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: jcmmax@uol.com.br
(4) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: acgmelo@gmail.com
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As espécies de eucalipto sdo as mais
amplamente cultivadas no Brasil atualmente,
em virtude de seu crescimento rapido em relacéo as
esséncias nativas, boa qualidade da madeira e por
apresentar potencial de usos maltiplos. Além disso,
apresenta caracteristicas silviculturais desejaveis,
tais como incremento, forma e desrama natural,
entre outras. A grande diversidade de espécies
possibilita a adaptacdo do género as diversas
condi¢cdes de clima e solo. Outro facilitador é a
versatilidade de propagacdo, que é facilmente obtida,
tanto por sementes como por via vegetativa.
As caracteristicas desejaveis citadas, somam-se 0
conhecimento acumulado sobre a silvicultura e
manejo do eucalipto e 0 melhoramento genético,
que favorecem ainda mais o0 uso do género para 0s
mais diversos fins (Instituto de Pesquisas e Estudos
Florestais - IPEF, 2004). O género Eucalyptus é muito
precoce e, quando bem conduzido, apresenta rendimento
préximo a 50 m*ha™ ano™. Sua proximidade taxondmica
com as espécies florestais nacionais favorece o
aparecimento de muitas doengas e pragas. A cultura
do eucalipto no Brasil alia a baixa diversidade a
alta disponibilidade de alimento, o que interfere no
aumento populacional das pragas e insetos, causando
significativo impacto econémico a cultura (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA,
2003). O eucalipto apresenta, ainda, boas qualidades
meliferas, oleiferas e madeirdveis para diversos fins.

A madeira de eucalipto é utilizada para o
abastecimento da maior parte da industria de base
florestal no Brasil. Em 2007, foram consumidos,
pelo setor de celulose e papel e chapas de madeira,
25 milhdes de estéreos de madeira proveniente de
reflorestamento, 13 milhGes de estéreos pelo setor de
geracdo de energia e 6,5 milhdes de estéreos pelo setor
de serraria (Instituto de Economia Agricola - IEA, 2008).

No entanto, para que a silvicultura seja
bem sucedida, a escolha da espécie e procedéncia
adequadas para as diversas regides ecologicas €
um fator primordial na formacgdo de florestas de
alta produtividade.

Diversas pesquisas realizadas para avaliar o
crescimento de espécies de eucalipto em diferentes
regides ecoldgicas comprovam que, para uma mesma
espécie, o desempenho é varidvel dependendo do
local de cultivo (Gurgel Filho, 1962; Leite et al., 1973;
King, 1983; Mendes et al., 1983; Toledo Filho, 1983;
Oda et al., 2007; Quiqui et al., 2001; Coutinho et al.,
2004; Drumond & Oliveira, 2006). Nessas pesquisas
geralmente sdo utilizados como parametros a altura,
0 DAP, a sobrevivéncia e 0 volume com casca.
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Para a regido em que foi realizado o
experimento de que trata o presente estudo,
h& resultados de pesquisa sobre o desempenho de
espécies de eucalipto nos municipios de Garca
(Blaziza et al., 2007) e Assis (TUME, 2007), com
avaliacOes efetuadas aos seis e aos doze meses
apos o plantio, respectivamente.

Para as espécies em comparacdo, foram
obtidos na literatura (Hall et al., 1970; Projeto de
Desenvolvimento e Pesquisa Florestal - PRODEPEF,
1978; Alfenas et al., 2004; IPEF, 2004) dados
sobre o desempenho silvicultural e formas de uso,
apresentados a seguir:

Corymbia citriodora Hook.: é uma
espécie bastante difundida no Brasil e anteriormente
pertencia ao género Eucalyptus. E de crescimento
moderado, geralmente variando entre 24 a 40 m de
altura e de 60 a 120 cm de didmetro. A madeira de
C. citriodora é considerada excelente para serraria,
producdo de carvao vegetal, postes e dormentes.
E usada também na inddstria moveleira e na
construcao civil.

Corymbia maculata Hook.: existem bons
plantios desta espécie no Estado de S&o Paulo,
onde sdo obtidos incrementos as vezes superiores
a espécie afim C. citriodora. Sua madeira,
de densidade mediana, é apta para serraria e carvao.
Anteriormente pertencia ao género Eucalyptus.

Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden:
é, sem davida, uma espécie que possui qualidades
excelentes, superando a qualquer outra em
incremento, quando as condi¢Bes ambientais sdo
adequadas, sendo esta a causa de sua grande
aceitacdo. Entre suas varias caracteristicas, tem o
hébito de desramar-se espontaneamente, o que da
origem a fustes lisos, com aspecto colunar.
Sua madeira é boa para serraria e excelente para
celulose. Existem algumas restricGes sobre seu poder
de rebrota depois dos cortes periddicos, sendo
inferior a E. saligha neste aspecto. Determinadas
procedéncias dessa espécie podem sofrer ataque
do fungo Chryphonectria cubensis, causador do
cancro do eucalipto, limitando o seu cultivo.

Eucalyptus microcorys F. Muell.:
é, juntamente com E. grandis, E. pilularis e
E. saligna, uma das melhores espécies quanto a
forma e incremento. Seu crescimento inicial € lento
e aumenta depois dos 10 — 12 anos. Fornece madeira
de cor castanho-amarelada, 6tima para serraria,
postes, dormentes e carvao; é possivel que tenha
qualidades para a producéo de celulose.
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Eucalyptus paniculata Sm.: por sua
origem, tem sido indicada para areas de clima
temperado ou subtropical moderado. Seu crescimento
na fase inicial é lento, porém aumenta depois dos
8 — 10 anos. Apreciado por sua forma reta, elevada
percentagem de rebrota e madeira densa, é espécie
recomendada para carvao, postes e dormentes.

Eucalyptus robusta Sm.: no Brasil, pode
ser usada com éxito em solos hidromorficos.
Sua madeira é apropriada para a producdo de
laminas. E considerada inapta para celulose.

Eucalyptus saligna Sm.: trata-se de
espécie muito proxima a E. grandis nos aspectos
boténicos, ecoldgicos e silviculturais. Nas condicGes
brasileiras, o crescimento do E. saligna é geralmente
inferior a0 do E. grandis. E a espécie mais severamente
atacada pelo fungo Chryphonectria cubensis.
Fornece madeira clara, de baixa densidade, apta para
celulose, lenha, carvao, serraria e outras finalidades.

Eucalyptus tereticornis Sm.: apresenta bom
desenvolvimento silvicultural. Sua madeira é boa
para serraria e carvdo vegetal. Em alguns paises,
como a Argentina, também ¢é utilizada para celulose.

Eucalyptus urophylla S. T. Blake:
apresenta grandes variacbes morfolégicas e
fenoldgicas, de acordo com sua distribuicéo altitudinal.
Nas baixas altitudes, entre 800 e 1.200 m, é arvore
de grande porte e tronco reto, atingindo até 50 m
de altura. Nas altitudes elevadas, acima de 1.600 m,
apresenta-se como arvore pequena, de forma as
vezes tortuosa. Variaces em crescimento sdo
também observadas em trabalhos experimentais
de viveiro e de campo, em que as procedéncias
de baixa altitude sdo nitidamente superiores.
O interesse por E. urophylla surgiu no Brasil nos
altimos anos, depois de comprovada sua alta
resisténcia ao cancro do eucalipto e, também,
devido as propriedades de sua madeira, que é
altamente indicada para a producéo de celulose.

O objetivo do presente estudo foi avaliar
o desempenho de Corymbia citriodora (Eucalyptus
citriodora), C. maculata (Eucalyptus maculata)

e de sete espécies do género Eucalyptus, visando
dar suporte a tomada de decisdo quanto a escolha
de espécies mais bem adaptadas as condigdes
ambientais estudadas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido na
Estacdo Experimental de Marilia, administrada
pelo Instituto Florestal, da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo, localizada pelas
coordenadas de 22° 03’ de latitude Sul e 49° 55’ de
longitude Oeste de Greenwich, com altitude de
440 m.

O clima da regido de Marilia, segundo a
Carta Climética do Estado de Sao Paulo (Godoy &
Ortolani, 1965), baseada no sistema de Koppen,
é do tipo Cwa, com verdo quente e inverno seco,
a temperatura média do més mais quente superior
a 23°C e a do més mais frio entre -3°C e 18°C.
A precipitacdo pluviométrica média anual é
1.129 mm, com deficiéncia hidrica anual da ordem
de 50 a 80 mm.

De acordo com a classificacdo da
EMBRAPA (1999), o solo do local do
experimento € classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico abraptico, A moderado
ou fraco, textura arenosa/média, caracteristico
da forma de relevo suave ondulado a ondulado
na regido, com declives da ordem de 3 a 15 cm m*
(Bertolani et al., 2000; Coelho et al., 2000).
Para melhor caracterizacdo do solo na é&rea
experimental, foi efetuada andlise quimica de
amostra composta de 20 subamostras do solo
superficial (0 a 20 cm), pelo Laboratério de
Anélise de Solos da Escola Superior de Agronomia
de Paraguacu Paulista - ESAPP (amostra nimero
12.427), cujos resultados sdo apresentados na
TABELA 1.

TABELA 1 — Resultados de anélise quimica de amostra composta de 20 subamostras do solo superficial
(0 a 20 cm), efetuada pelo Laboratorio de Anélise de Solos da Escola Superior de Agronomia
de Paraguacu Paulista - ESAPP (amostra nimero 12.427), presente no local do experimento.

P Soma de
resina M.O. pH em K Ca Mg H+ Al Base T \YJ
4,0 0,50 4,7 290 | 900 | 700 | 1700 | 1890 | 3590 | 52,00
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2.2 Técnicas de Plantio e Manuten¢ao

As mudas utilizadas no experimento
foram formadas a partir de sementes provenientes
da Floresta Estadual Edmundo Navarro de
Andrade, Rio Claro — SP, tendo sido produzidas
em embalagens plésticas de polietileno.

O plantio das mudas foi efetuado
manualmente em novembro de 1999, em covas de
0,30 x 0,30 m no espacamento de 3 x 2 m. A area
total do experimento foi preparada com uma
aracdo e uma gradagem, sem a aplicacdo de adubo
ou calcario. Foram realizadas seis capinas manuais
nas linhas de plantio e seis ro¢adas mecanizadas
entre as linhas, durante os primeiros dois anos
apo6s o plantio. Até o momento desta avaliagéo,
ndo havia sido realizada nenhuma operacdo de
desbaste no experimento.

2.3 Delineamento Experimental e Avaliacdes

Adotou-se o delineamento experimental
em blocos ao acaso, com nove tratamentos,
representados pelas diferentes espécies: Corymbia
citriodora (Eucalyptus citriodora), Eucalyptus
grandis, C. maculata (E. maculata), E. microcorys,
E. paniculata, E. robusta, E. saligna, E. tereticornis e
E. urophylla.

Para cada tratamento instalaram-se quatro
repeticdes, totalizando 36 parcelas, cada uma com
as dimensfes de 24 x 36 m. Cada parcela util foi
composta por 100 arvores, distribuidas em dez
linhas de dez plantas cada, totalizando 600 m? de
area. Foram mantidas trés linhas de bordadura
externa e uma linha de bordadura interna, para isolar
as parcelas dos diferentes tratamentos e evitar
efeitos de borda. A area total do experimento foi de
3,06 ha.

2.4 Coleta e Analises dos Dados

Ao0s oito anos apds o plantio, procedeu-se
0 inventario florestal, com avaliagbes de
sobrevivéncia e medicdo de altura total e diametro
a altura do peito - DAP, medido a 1,3 m acima do
solo, de cada uma das arvores em cada parcela util.
As duas ultimas variaveis foram tomadas por meio
de hipsémetro de Blume-Leiss e suta graduada,
respectivamente. As varidveis medidas foram
utilizadas para calcular a area basal e o volume
total de madeira com casca.
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A érea basal total (m* ha') de cada
parcela foi obtida pelas seguintes formulas:

i=l
AB, = > AB{/A*10.000
n

AB; = n *(DAP)? /2
onde:

AB; = 4rea basal total da parcela (m? ha™):

A = érea da parcela Gtil (600 m?);

AB; = érea basal individual (m?), calculada para
cada arvore no interior de cada parcela, e

DAP; = didmetro a altura do peito de cada arvore (m).

O volume total de madeira com casca
(m® ha) foi calculado pelas formulas:

i=1

Vie = D VIA*10.000
n

Vi = 1 *(DAP)**ff*Hi
4

onde:

V; = volume de madeira com casca da arvore i;

A = érea da parcela Gtil (600 m?);

V. = volume total com casca (m® ha™);

DAP; = diametro & altura do peito de cada arvore (m);
ff = fator de forma. Neste caso, devido a
inexisténcia de fatores definidos regionalmente
para cada uma das espécies, arbitrou-se o valor 0,5, e
H; = altura total de cada arvore (m).

Os resultados foram submetidos a analise
de variancia (teste f) e a comparacdo de médias
foi feita por meio do teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, usando o software Sisvar
(Ferreira, 2000).

Previamente as analises estatisticas, 0s
valores de sobrevivéncia das arvores por parcela,
calculados em porcentagem, foram submetidos a

transformacdo por arcsen ,/p/100, onde p é a
porcentagem calculada.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Sobrevivéncia

As maiores taxas de sobrevivéncia foram
registradas para E. microcorys, C. maculata,
E. paniculata, C. citriodora e E. urophylla, que ndo
apresentaram diferencas significativas entre si
(FIGURA 1). As espécies E. robusta e E. grandis
apresentaram taxas de sobrevivéncia inferiores,
porém ndo diferiram entre si, apesar de
apresentarem diferengas significativas entre as
espécies com maiores taxas de sobrevivéncia.
As espécies E. tereticornis e E. saligna, com taxas de

sobrevivéncia intermediarias, ndo diferiram
estatisticamente das espécies com maiores taxas de
sobrevivéncia e nem das espécies com menores taxas.
Andrade (1991) e Aradjo (1993) concluiram
que, apesar da taxa de sobrevivéncia representar
um papel relevante na avaliacdo da adaptabilidade
de espécies ou procedéncias ao local, nem sempre
esses dados podem ser interpretados sob essa 6tica,
uma vez que a mortalidade pode ser decorrente também
de falhas técnicas na producdo e plantio das mudas,
de incéndios, ataques localizados de formigas
cortadeiras ou de outras pragas e doengas. Além disso,
as falhas decorrentes de mudas mortas devem ser
repostas até cerca de 30 ou 40 dias apds plantio.
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FIGURA 1 — Comparacdo de dados de sobrevivéncia (%) para Corymbia citriodora (Eucalyptus citriodora)
e C. maculata (E. maculata), e sete espécies de Eucalyptus (E. grandis, E. microcorys,
E. paniculata, E. robusta, E. saligna, E. tereticornis e E. urophylla), aos oito anos de idade,
plantadas em Marilia, SP (colunas com a mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

significancia pelo teste de Tukey).

3.2 Crescimento em Diametro

Apresentaram maior crescimento em
DAP as espécies Eucalyptus saligna, E. robusta e
E. urophylla, que néo diferiram entre si (TABELA 2).
Os menores valores médios de DAP foram registrados
para Corymbia citriodora e Eucalyptus paniculata,
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que ndo diferiram entre si, mas apresentaram
diferencas significativas entre as espécies com
maiores valores. Os valores de DAP para as
espécies E. grandis, E. tereticornis, C. maculata e
E. microcorys foram intermediarios, ndo diferindo
estatisticamente entre si e nem das demais espécies
estudadas (P > 0,05).
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TABELA 2 — Comparacéo entre DAP e altura e producdo de madeira (area basal e volume) para Corymbia
citriodora (Eucalyptus citriodora) e C. maculata (E. maculata), e sete espécies de Eucalyptus
(E. grandis, E. microcorys, E. paniculata, E. robusta, E. saligna, E. tereticornis e
E. urophylla), aos oito anos de idade, plantadas em Marilia, SP (média + desvio-padréo;
DAP = didmetro a altura do peito (medido a 1,30 m do solo); CV% = coeficiente de variacao).

Espécie DAP (cm) Altura (m) A(r;%ri is)al Vggér;e (tn‘iﬁf;‘]'aﬁ‘;m
Eucalyptus saligna 159+08a 23,3+0,6 ab 245+21ab 319,0+£ 24,7 ab
Eucalyptus urophylla 15,6 +0,7 a 235+0,6a 28,4+0,6 a 368,6 +124a
Eucalyptus robusta 156+04a 235+09ab 193+27 b 247,8 £ 38,0 bcd
Eucalyptus grandis 149+09ab 23,0+0,7ab 195+09 b 250,3+6,8 bcd
Eucalyptus tereticornis 14,6 + 0,9 abc 22,8 +0,3 abc 241+3,7ab 305,5+49,0ab
Corymbia maculata 14,1+ 1,2 abc 22,2 £ 0,6 abcd 245+ 3,6 ab 296,0 £ 47,4 abc
Eucalyptus microcorys 14,0 + 1,4 abc 21,9+0,4 bcd 236+45ab 273,7+54,4 bed
Eucalyptus paniculata 12,7 +0,6 bc 212+10 «cd 194+17 b 2190+24,3 cd
Corymbia citriodora 125+05 ¢ 20,7+04 d 182+26 b 208,5+ 28,5 d

CV% 6,58 2,95 12,86 12,82

Obs: Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Simfes et al. (1983), analisando o
crescimento e a producdo de madeira de eucalipto
aos nove anos de idade, em experimento realizado
em ltupeva, SP, encontraram médias de DAP
ligeiramente superiores ao presente estudo para
E. grandis (16,00 cm) e E. urophylla (15,78 cm) e
ligeiramente inferiores para E. saligna (13,84 cm).
O clima do local do experimento é do tipo Cfa,
e o solo é Podzolico com cascalho, &cido e pobre.

Na regido de Engenheiro Passos, RJ,
Migliorini et al. (1980) encontraram, aos trés anos
de idade, valores de DAP de 85 cm para
C. citriodora, 11,3 cm para E. grandis, 11,0 cm para
E. saligna e 10,0 cm para E. urophylla, em escala
de desempenho proxima a obtida neste estudo.

Teste de procedéncias de eucaliptos
realizados por Quiqui et al. (2001), na regido noroeste
do Estado do Parand, aos sete anos de idade,
registrou para as espécies E. paniculata — Rio Claro,
E. paniculata — Florasa, C. citriodora — Acesita,
C. maculata - 11.249, E. robusta - IPEF,
E. robusta — 10.883, e E. grandis — Mogi Guagu,
valores de DAP de 12,59 cm, 14,29 cm, 14,57 cm,
15,40 cm, 15,83 cm, 16,60 cm e 17,94 cm,
respectivamente. Esses resultados mostram,
em relacdo ao presente estudo, desempenho superior
para E. paniculata — Florasa, C. citriodora — Acesita,
C. maculata — 11.249, E. robusta — IPEF,
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E. robusta — 10.883 e E. grandis — Mogi Guagu e
inferior somente para E. paniculata — Rio Claro,
desconsiderando-se a diferenca de tempo de
avaliacdo. O local do ensaio apresenta clima do
tipo Cfa e o solo é classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo Distrofico, textura arenosa.

Toledo Filho (1983), estudando o
comportamento de espécies de eucalipto aos oito
anos de idade, na regido de Mogi Mirim, SP, encontrou
dados de DAP ligeiramente superiores aos do presente
estudo para C. citriodora (13,20 cm) e E. paniculata
(13,30 cm), e ligeiramente inferiores para C. maculata
(11,50 cm) e E. tereticornis (12,60 cm).

As espécies de E. urophylla, E. saligna,
E. tereticornis e E. robusta apresentaram maior
proporcdo de arvores com DAP acima de 25 cm
(TABELA 3), indicando que estas espécies
apresentam maior potencial para serraria.

O aproveitamento das toras para serraria
é tanto mais elevado quanto maior for o diametro
da tora. Assim, quanto mais cedo o0 povoamento
atingir didmetros elevados, mais lucrativo serd o
empreendimento  florestal. Para atingir esse
objetivo, realiza-se o desbaste, que consiste em
cortes periodicos com o intuito de se eliminar as
arvores fracas. Os deshastes pesados e precoces
sdo recomendaveis por estimularem precocemente
o crescimento em didmetro (EMBRAPA, 2003).
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TABELA 3 — Distribuigdo das frequiéncias da variavel DAP, para Corymbia citriodora (Eucalyptus citriodora)
e C. maculata (E. maculata), e sete espécies de Eucalyptus (E. grandis, E. microcorys,
E. paniculata, E. robusta, E. saligna, E. tereticornis e E. urophylla), aos oito anos de idade,
plantadas em Marilia, SP (DAP = didmetro & altura do peito, medido a 1,30 m do solo).

Classe E E. E. E. . E . C. . E. .E' . .C'
saligna urophylla  robusta grandis tereticornis maculata microcorys paniculata citriodora
DAP <5cm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5cm<DAP <10cm
10 cm < DAP <15cm 13 15 11 13 18 28 14 23 43
15cm < DAP <20 cm 65 62 46 55 74 64 90 112 94
20cm <DAP <25cm 100 134 85 105 133 196 210 183 156
25 cm < DAP <30cm 75 100 66 62 69 53 29 20 28
30 cm < DAP <35cm 9 9 5 6 8 2 2 0 0
DAP >35cm 0 0 2 1 0 0 1 0 0
Total 262 320 215 242 302 343 346 338 322

3.3 Crescimento em Altura

Verificou-se crescimento em altura
ligeiramente superior para E. urophylla, E. robusta,
E. saligna e E. grandis, em relacdo as demais
espécies, que ndo diferiram entre si. C. citriodora,
E. paniculata, E. microcorys e C. maculata
apresentaram desempenho ligeiramente inferior,
sem diferir entre si. A andlise estatistica, entretanto,
mostra que a diferenciacdo de desempenho néo é
tdo marcante para todo o conjunto de espécies.
E. urophylla apresentou a maior média de altura,
porém, s6 se diferenciou de E. microcorys,
E. paniculata e C. citriodora (TABELA 2).

Migliorini et al. (1980) registraram
valores de altura de 9,2 m para C. citriodora, 14,1 m
para E. saligna, 13,2 m para E. grandis e 12,2 m
para E. urophylla, aos trés anos de idade,
em desempenho relativamente similar ao detectado
neste estudo, desconsiderando-se a diferenca de
idade na avaliacéo.

Simdes et al. (1983) encontraram médias
de altura de 25,02 m, 21,38 m e 21,31 m,
respectivamente, para E. grandis, E. saligna e
E. urophylla, aos nove anos de idade. O resultado
obtido no presente estudo foi superior para
E. saligna e E. urophylla e inferior para E. grandis,
em relacdo aos dados obtidos por aqueles autores.

Ainda para altura, E. paniculata,
C. maculata, E. tereticornis e C. citriodora
apresentaram melhor desempenho nas condi¢6es
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deste estudo do que nos resultados relatados por
Toledo Filho (1983), que registrou, respectivamente,
16,7 m, 17,9 m, 18,6 m e 19,2 m para as mesmas
espécies, aos oito anos de idade, na regido de
Mogi Mirim, SP.

Mendes et al. (1983) compararam o
comportamento de vinte e nove espécies de
eucaliptos, aos seis anos de idade, em duas
localidades de MG, e encontraram para E. grandis,
E. saligna, E. robusta e E. urophylla valores
de altura de 21,3 m, 18,8 m, 159 m e 15,0 m,
respectivamente, superiores a E. paniculata
(10,1 m) e C. citriodora (13,9 m). Tais resultados
apresentam ordem inversa e sdo, em termos absolutos,
inferiores aos encontrados no presente estudo.

Quiqui et al. (2001) avaliaram espécies e
procedéncias de eucaliptos aos sete anos de idade e
encontraram para as espécies E. paniculata — Rio
Claro, E. paniculata — Florasa, E. robusta — IPEF,
C. maculata — 11.249, E. robusta — 10.883,
C. citriodora — Acesita, e E. grandis — Mogi Guagu,
valores de altura de 14,74 m, 15,86 m, 17,52 m,
17,44 m, 17,52 m, 17,72 m e 21,81 m, respectivamente.
O desempenho das espécies foi inferior ao
observado no presente estudo, desconsiderando-se
a diferenca de idade de avaliacéo.

O crescimento em altura é o fator mais
critico para sobrevivéncia de arvores em competicao,
representando, portanto, um dos indices mais
seguros para dizer se a espécie estd ou ndo
adaptada ao local de plantio (Gomes, 1977).
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3.4 Incremento em Area Basal

As espécies com melhor incremento em
area basal, que € a variavel que melhor representa a
producéo por area, foram E. urophylla, C. maculata,
E. saligna, E. tereticornis e E. microcorys, que ndo
diferiram entre si. Os valores mais baixos de area
basal foram obtidos para C. citriodora, E. robusta,
E. paniculata e E. grandis, porém ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre si e nem entre as
espécies com 0s maiores valores de maiores
area basal, com excecdo de E. urophylla, que foi
diferente estatisticamente de todas as outras
espécies (TABELA 2).

Quando se compara a area basal entre
espécies, 0 bom crescimento em DAP e altura de
E. robusta e E. grandis ndo se confirma. Dentre as
espécies com maior crescimento em DAP e altura,
mas sem diferirem entre si, somente E. urophylla e
E. saligna se mantém com é&rea basal elevada.
A espécie C. maculata, apesar de ndo apresentar um
bom desenvolvimento em DAP e altura, apresenta a
segunda melhor é&rea basal. Isso, certamente
decorre da diferenca na taxa de mortalidade entre
espécies, pois as espécies com sobrevivéncia
mais elevada podem apresentar maior area basal,
mesmo que, em média, as arvores sejam menores.

3.5 Volume Total de Madeira com Casca

O maior valor médio de volume de
madeira com casca (m*ha™) foi obtido para Eucalyptus
urophylla, embora este ndo tenha diferido de
E. saligna, E. tereticornis e Corymbia maculata.
Os menores volumes médios foram obtidos para
C. citriodora, E. paniculata, E. robusta, E. grandis
e E. microcorys, que ndo apresentaram diferencas
significativas entre si (TABELA 2).

Migliorini et al. (1980) encontraram
baixos desempenhos para volume de madeira com
casca para as espécies de C. citriodora, E. robusta
e E. urophylla. Para as duas primeiras espécies
os resultados foram coincidentes com os deste
experimento. E. grandis, que no estudo citado
apresentou volume superior, no presente estudo
apresentou volume inferior ao de E. urophylla e
E. saligna apresentou desempenho semelhante ao
obtido neste estudo. Quiqui et al. (2001) encontraram
valores de volume de madeira com casca inferiores
aos observados neste estudo para E. grandis,
E. robusta, E. maculata, E. citriodora e E. paniculata.
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Espécies como Eucalyptus robusta e E. grandis
apresentaram bom desempenho em crescimento de
DAP e altura, porém tiveram resultados inferiores
em volume de madeira, devido a sua menor
sobrevivéncia em campo.

O volume de madeira em um
determinado sitio, em determinado espaco de
tempo, aumenta com 0 aumento do numero de
arvores por hectare. No entanto, o didmetro das
arvores tende a diminuir com o aumento do
namero de arvores (EMBRAPA, 2003).

4 CONCLUSOES

As espécies Eucalyptus urophylla,
E. saligna, E. tereticornis e Corymbia maculata
sdo, entre as espécies comparadas, as mais
recomendadas para a producdo de madeira na
regido do presente estudo. A espécie C. citriodora,
apesar de apresentar menor producdo de madeira,
pode, eventualmente, alcangar um melhor preco
de mercado, pois é a preferida pelas carvoarias,
serrarias e usinas de tratamento de madeira.
Para essa espécie e para E. microcorys, E. grandis,
E. robusta e E. paniculata, devem ser realizados
estudos complementares de melhoramento genético
e técnicas silviculturais que possam proporcionar
melhor crescimento que as torne competitivas para
a regido.
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BIOMASSA, FIXACAO DE CARBONO E ESTRUTURA DA VEGETACAO DE CERRADO
EM RESTAURACAO AOS SEIS ANOS, ASSIS, SP*

RESUMO

Pouco tem sido publicado acerca da
restauragdo do Cerrado, apesar de sua importancia
como bioma brasileiro e hotspot global para a
conservacdo. Neste estudo foram avaliadas
caracteristicas estruturais de um reflorestamento
heterogéneo com seis anos de idade, instalado
em regido de cerraddo. Para tanto foram instaladas
10 parcelas de 192 m? onde todas as arvores,

lantadas ou em regeneragdo natural, com didametro

a altura do peito - DAP a partir de 5 cm foram
identificadas e tiveram medidos seu DAP e altura.
Foram calculados a area basal, altura média,
densidade de arvores plantadas e de regeneracédo
natural e o total de carbono fixado pela
comunidade arborea. O reflorestamento apresentou
4rea basal de 15,0 m>.ha™, altura média de 5,3 m,
densidade de 1.245 arvores_plantadas.ha™ e 120
arvores em re%enera do.ha™ e a biomassa e 0
estoque de carbono fixado pelas arvores foram,
respectivamente, de 39,0 Mg.ha™ e 15,2 Mg.ha™.
O reflorestamento de restauracdo apresenta,
aos seis anos, area basal proxima de 70% daquela
observada em cerradfes maduros da mesma regido,
sendo que a biomassa e carbono acumulados no
estrato arboreo totalizaram, respectivamente, 33%
e 26% do valor encontrado em cerraddo maduro
natural. Apesar do historico de perturbacdo do solo
e de operacdes de manutencdo do reflorestamento,
as plantas oriundas de regeneracdo natural contribuem,
consideravelmente, para a regeneracdo da vegetagéo.
As espéecies de ocorréncia natural em Cerrado
apresentaram desempenho superior em termos de
crescimento, com destaque para Anadenanthera
falcata e Inga laurina.

Palavras-chave: cerraddo; restauracdo; estrutura
florestal.

1 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro é considerado um
dos hotspots mundiais de conservacdo da diversidade
biol6gica em funcdo da alta ocorréncia de endemismos

(1) Aceito para publicagdo em fevereiro de 2009.

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

Antdnio Carlos Galvdo de MELO?**
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ABSTRACT

In spite of its importance as a global
hotspot for nature conservation, studies on Cerrado
restoration are scarces. In this study we assessed
the structural performance of a six years-old
restoration reforestation in cerraddo (woodland
savanna) region, where typical cerrado species and
also forest species were planted. Diameter at breast
height - DBH and total height of all trees with
DBH > 5 cm were measured in ten 192 m? plots.
Basal area, density of planted and regenerated
trees and carbon fixation were calculated.
The restoration communitx presented mean values
of basal area of 12.0 m®ha’, height of 53 m,
density of 1,245 planted trees per hectare and
additionally 120 trees Tper hectare coming from
natural regeneration. The biomass and carbon
storage of tree communit ere, respectively,
39.0 Mg.ha™ and 15.2 Mg.ha™. Compared to the
mature cerraddo in the same region, restoration
community showed 70% of basal area, 33% of
biomass and 26% of stored carbon. Trees from
natural regeneration were important for restoration,
despite former soil perturbations. Among the
planted trees, that species of natural occurrence
in Cerrado grew best, remarkably Anadenanthera
falcata and Inga laurina.

Keywords: restoration; woodland savanna; forest
structure.

(117 espécies de vertebrados e 4.400 espécies de
plantas) e do alto grau de ameacas, representado
pela pequena extensdo de areas cobertas por sua
vegetacdo primitiva, que ndo ultrapassam os 20%
de sua cobertura original (Myers et al., 2000).
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Originalmente, esse bioma ocupava cerca
de 20% da éarea do pais (Felfili et al., 2005),
mas sofreu significativa reducéo em sua extenséo,
principalmente nas areas mais adequadas a agricultura
(Cavalcanti & Joly, 2002). Recentemente, grandes
esforgcos tém sido dedicados a implementacdo de
politicas que promovam sua conservacdo (S&o
Paulo, 1997; Brasil, 1999).

As obrigacBes de restauragdo de areas
degradadas estabelecidas na legislacéo, especialmente
para areas mineradas e de reservas de propriedades
rurais (Sdo Paulo, 2000) abrem a possibilidade de
incluir a restauragcdo como uma das estratégias para
conservacéo do Cerrado.

Entretanto, as técnicas de restauragdo
desse bioma nédo avancaram téo rapidamente como
ocorreu para as formacgGes florestais (Durigan,
2003). Boa parte do conhecimento sobre a restauragao
de florestas ndo se aplica ao Cerrado, devido as
suas caracteristicas ecoldgicas peculiares (Corréa
& Melo Filho, 1998).

Embora existam estudos tratando de
diretrizes e recomendacfes para a restauragdo do
Cerrado (Durigan, 2003; Durigan et al., 2003;
Corréa & Melo Filho, 1998; Corréa, 2005), estudos
baseados em monitoramento de reflorestamentos,
gue mostrem a evolucdo da comunidade em
restauracdo e possibilitem comparacdes e inferéncias
sobre a adequagdo de técnicas utilizadas sdo,
praticamente, inexistentes.

Este estudo teve como objetivo caracterizar
a comunidade arborea em restauracdo em regido de
Cerraddo, aos seis anos apds o plantio, respondendo
as seguintes questdes:

—Qual o desempenho da comunidade em
restauracdo para as variaveis estruturais de
densidade de arvores, area bhasal, altura média,
biomassa e estoque de carbono?

— A comunidade em restauracdo se aproxima
estruturalmente de um Cerraddo maduro?

— Quais das espécies plantadas apresentam melhor
desempenho em crescimento?

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A érea objeto deste estudo se localiza na
Floresta Estadual de Assis - FEA, unidade de
conservacgdo administrada pelo Instituto Florestal,
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localizada no municipio de Assis, regido sudeste
do Estado de Sdo Paulo (22° 35" S e 50° 22° W),
em altitude aproximada de 560 metros. O solo do
local é classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico alico tipico, A moderado, textura média
(Bognola et al., 2003). O tipo climatico, segundo a
classificacdo de Koppen, é de transicdo entre Cwa
e Cfa, com estacdo seca de duracdo variavel.
A precipitacdo e a temperatura média anual séo,
respectivamente, de 1.400 mm e 21,8°C (Melo et
al., 2004a).

A area do reflorestamento de restauracao
abrange dois hectares e anteriormente foi ocupada
por reflorestamentos comerciais. Em um primeiro
ciclo ali foi cultivado Pinus elliottii Engelm. var.
elliottii, implantado no ano 1966 e cortado 31 anos
depois. Logo apos o corte final, foram realizadas
operacBes de aracdo e gradagem, sendo, entdo,
plantado Pinus caribaea var. hondurensis Barr. et
Golf., que, apds dois anos sofreu intenso ataque
de formigas, o que consumiu cerca de 70% das
arvores. Entdo, novamente se repetiram as
operacdes de preparo do solo e plantio, da mesma
espécie, que mais uma vez foi consumida pelas
formigas.

Em fevereiro de 2002, optou-se por
realizar naquela area a restauracdo do cerraddo.
Como medidas de preparo, foram realizados a
aplicacdo de herbicida glifosato em area total e o
sulcamento em profundidade de 40 cm, onde foram
feitas as covas para o plantio das mudas.

O plantio foi feito em espacamento de
trés metros entre linhas e dois metros entre plantas.
Optou-se pelo modelo de plantio que alternava
linhas puras de Anadenanthera falcata (Benth.)
Speg. com linhas mistas compostas por 19 espécies
(Anadenanthera falcata (Benth.) Speg., Inga
laurina  (Sw.) Wild., Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub., Schinus terebinthifolius Raddi,
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Lee
et Lang., Tibouchina granulosa Cogn., Tabebuia
heptaphylla  (Vell)  Toledo, Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong, Psidium guajava
L., Cedrela fissilis Vell., Copaifera langsdorffii
Desf, Genipa  americana L., Cybistax
antisyphilitica Mart., Eugenia uniflora L.,
Pterogine nitens Tul., Tabebuia chrysotricha
(Mart. ex A.DC.) Standl., Ceiba speciosa A. St.-Hill.,
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sandw. e Zeyheria
tuberculosa (Vell.) Bureau).
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As mudas foram produzidas em
embalagens plasticas de 1,5 litros, no viveiro da
Floresta Estadual de Assis. Para a manutencdo
do reflorestamento foram realizados o replantio,
aos 60 dias, trés capinas quimicas e uma rogada
mecanizada nas entrelinhas e quatro capinas manuais
nas linhas de plantio, no periodo de um ano e meio
apos o plantio.

2.2 Levantamento do Estrato Arboreo

Em janeiro de 2008 foram realizados os
levantamentos da estrutura do estrato arboreo e,
para tanto, foram instaladas, sistematicamente,
10 parcelas de 192 m? (12 m x 16 m) na area em
restauracdo. As parcelas foram alocadas de forma
gue em sua largura abrangessem quatro linhas
do reflorestamento, sendo duas puras de A. falcata
e duas mistas, sendo, assim, representativas do
modelo de reflorestamento adotado.

Todas as arvores com diametro a altura
do peito - DAP maior ou igual a 5 cm foram
identificadas e tiveram seu DAP e altura medidos.
As arvores vivas que ndo alcangavam o didmetro
de inclusdo tiveram sua ocorréncia anotada,
de forma a possibilitar os célculos de sobrevivéncia.
Foram também anotadas e medidas as arvores
procedentes da regeneracdo natural que atingiram
0 didmetro minimo. Para todas as espécies foi
identificado seu bioma de origem (Cerrado ou
Floresta), de acordo com Durigan et al. (2004).

Para a estimativa da biomassa e do
carbono fixado pelas arvores (parte aérea e raizes)
foram utilizadas a equagGes alométricas desenvolvidas
por Miranda (2008):

|B =-3,99732 + 353,976 %G * h+0,0168609 * Id* |

|C = -3,02985 +145,866 * G * h + 0,00856095 * 1d *  h|

Onde:

B = biomassa total da arvore, expressa em kg;

C = massa total de carbono da &rvore, expressa em kg;
G = Area transversal = soma das &reas transversais
dos fustes de uma mesma arvore medidas a 1,30 m
do solo, expressa em metros quadrados;

h = altura total da arvore, expressa em metros, e

Id = idade do reflorestamento, expressa em anos.

Os resultados obtidos para cada arvore
permitiram a estimativa do estoque de carbono por
unidade de area.
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O desempenho dos grupos de espécies
tipicas de Cerrado e de Floresta foram comparados
por meio de andlise de variancia de arvores para as
variaveis altura e area transversal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia das arvores plantadas
(74,7 £ 12,2%) encontrou-se muito préxima da
registrada por Durigan & Silveira (1999) para
dois modelos de restauracdo: espécies de cerrado
em plantio com arranjo aleatério das espécies
(77,6%) e espécies de cerrado em mddulos
(72,43%) utilizados em reflorestamento de &rea
ciliar na Floresta Estadual de Assis, aos nove anos
de idade.

A altura média detectada neste estudo
(5,3 £ 0,6m) foi inferior aos 9,7 m das arvores do
cerraddo da Estacdo Ecoldgica de Assis, localizado
proximo a é&rea deste estudo (Pinheiro, 2008).
Ressalve-se que a altura média ndo é um bom
parametro de comparagdo, visto que as arvores em
reflorestamentos tendem a apresentar distribuicéo
normal e em formacgBes naturais distribuicdo
exponencial negativa (“J invertido™).

Durigan & Silveira (1999) relatam,
para 0s modelos de restauracdo ja citados, alturas
médias de 5,09 e 4,70 metros, ligeiramente
inferiores aos valores encontrados neste estudo.
Ha que se considerar, entretanto, que o reflorestamento
analisado no presente estudo contava com idade
inferior, 0 que permite deduzir que seu desempenho
tenha sido superior aos modelos analisados por
Durigan & Silveira (1999). Tal fato provavelmente
pode ser explicado pela diferenca na fertilidade
do solo, visto que o trabalho citado foi realizado
em Neossolo Quartzarénico, menos fértil que o
deste estudo.

Foi encontrada &rea basal de 15,0 + 2,6 m*ha?,
inferiores aos 21,4 m?.ha™ registrados por Pinheiro
(2008) no cerraddo da Estacdo Ecoldgica de Assis.

A fertilidade do solo parece ser o fator
que justifica as diferencas observadas entre o
presente estudo e o trabalho de Melo & Durigan
(2007), na mesma regido, em reflorestamentos de
trés anos de idade. Nessas areas foram
registrados valores que variavam entre 5,3 e
6,1 m para altura e 15,1 e 16,2 m*ha" para
area basal, muito proximos ao obtido neste estudo.
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Entretanto, h4 que se considerar que naquele
estudo foram analisados reflorestamentos de
restauracdo que, embora se localizassem na mesma
regido, estavam implantados em Latossolos ou
Nitossolos, ambos eutroficos e de alta fertilidade.

A biomassa e o carbono fixados pelas
arvores do reflorestamento (respectivamente
39,0 + 9,2 Mg.ha™ e 15,2 + 3,8 Mg.ha™) mostram
que o reflorestamento ainda estd distante dos
118,36 Mg.ha™ e 59,18 Mg.ha™ estimados por
Pinheiro (2008) para 0s mesmos parametros, para o
cerraddo da Estacdo Ecoldgica de Assis.

Os montantes de biomassa e carbono
estimados permitem inferir incrementos medios
anuais, respectivamente, de 6,5 e 2,5 Mg.ha™ano™,
superiores aos 2,1 e 1,0 Mg.ha™ano™ relatados
por Melo & Durigan (2006) para a parte aérea

de arvores de reflorestamentos de restauracdo em
Cerrado na mesma regido. Tal desempenho é
inferior aquele demonstrado por reflorestamentos
situados em regido de Floresta Estacional
Semidecidual, em torno de 9,8 Mg.ha™ano™ para
biomassa e 4,9 Mg.haano™ para carbono (Melo &
Durigan, 2006).

A andlise de variancia mostrou que as
espécies tipicas de Cerrado apresentaram melhor
desempenho em crescimento em altura (F = 121,4;
p < 0,001) e area transversal (F = 29,35; p < 0,041).
Este resultado permite reforcar a recomendacéo,
ja apresentada em diversos outros estudos
(Durigan, 2003; Rodrigues & Gandolfi, 1998,
2000), de se utilizarem, preferencialmente, em
reflorestamentos de restauragdo, espécies adaptadas
as condicGes ambientais locais (TABELA 1).

TABELA 1 — Origem, pardmetros dendrométricos e densidade relativa (média + desvio-padrdo) das espécies
plantadas e registradas em reflorestamento de restauracdo com seis anos de idade em regido de
cerraddo, na Floresta Estadual de Assis, SP (n = numero total de plantas amostradas;
DR = densidade relativa; CE = Cerrado; FL = Floresta).

Espécie Origem N DR ,’Alfcura Area} transvegsal
(%) média (m) média (cm®)
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. CE 137 578 76+17 1957+1038
Inga laurina (Sw.) Wild. CE 21 89 50%08 126,7 + 40,7
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. FL/CE 20 84 3,28+08 31,9+ 16,7
Schinus terebinthifolius Raddi FL 9 38 19+09 -
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. FL 8 34 52%10 31,9+8,2
Tibouchina granulosa Cogn. FL 8 34 40x05 86,6 + 21,8
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo FL/CE 6 25 25%£10 -
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong FL 4 1,7 3811 429+19,0
Psidium guajava L. FL 4 1,7 14+04 -
Cedrela fissilis Vell. FL 3 13 41+%15 39,9+28,6
Copaifera langsdorffii Desf CE/FL 3 13 22+12 -
Genipa americana L. FL 3 1,3 13+0,2 -
Cybistax antisyphilitica Mart. CE 1 04 18%00 -
Pterogine nitens Tul. FL 2 08 19%04 -
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A.DC.) Standl. FL 2 08 19%05 -
Ceiba speciosa A. St.-Hil. FL 2 0,8 1,2 -
Eugenia uniflora L. FL 1 04 20£00 -
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sandw. FL 1 0,4 0,7 -
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau CE/FL 1 0,4 1,2 -
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A. falcata e 1. laurina, duas espécies
naturalmente ocorrentes em Cerrado, sendo a
segunda tipica de matas galeria (Mendonca et al.,
1998), apresentaram melhor crescimento em altura
e area transversal e, devido & maior densidade de
plantio, ofereceram grande contribuigdo a estrutura
do reflorestamento. O bom desempenho dessas
espécies em plantios realizados em regido de
Cerrado também foi constatado por Melo et al.
(20044, b).

Da densidade total de &rvores registradas
(1.365 arvores.ha®), as plantas oriundas de
regeneracdo natural correspondem a cerca de
9% do total, equivalendo a 120 arvores.ha™.
Foram registradas as espécies Anadenanthera
falcata (54 arvores.ha™), Machaerium acutifolium
Vogel (30 é&rvores.ha™); Copaifera langsdorffii
(12 arvores.ha™); Eriotheca gracilipes (K.Schum.)
A.Robins, Eugenia aurata 0O.Berg, Qualea
grandiflora Mart. e Qualea parviflora Mart. (estas
com seis arvores.ha™, cada). Apenas A. falcata e
C. langsdorffii também se encontram no rol de
espécies plantadas.

A rebrota € estratégia preferencial de
regeneracdo das espécies do Cerrado (Coutinho,
1990) e a proporcdo de plantas naturalmente
regeneradas poderia ser ainda maior se a area do
estudo ja ndo tivesse sido objeto de quatro
operacBes mecanizadas de revolvimento do solo,
de cultivo de Pinus sp. por varios anos, e se ndo
tivessem sido feitas rocadas e aplicacOes de
herbicidas nas entrelinhas da area de plantio em
sua fase inicial. Tal resultado destaca a necessidade
de, sempre, se considerar a regeneracdo natural
como estratégia preferencial na restauragdo de
areas de Cerrado.

4 CONCLUSOES

Apesar do bom desempenho em termos
estruturais, aos seis anos de idade o reflorestamento
de restauragdo ainda se apresenta distante dos
cerraddes maduros da mesma regido.

A utilizacdo exclusiva de espécies tipicas
do cerrado e o favorecimento das rebrotas da
regeneracdo natural sdo medidas que podem
facilitar a restauracdo de areas em condicOes
similares.
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VARIACAO NAS DIMENSOES DOS ELEMENTOS ANATOMICOS DA MADEIRA DE
Eucalyptus dunnii AOS SETE ANOS DE IDADE!

RESUMO

A variagdo nas dimensdes dos elementos
anatdmicos do lenho tem efeito marcante sobre
a qualidade da madeira e o produto final.
A compreensdo da variacdo da madeira nas
direcBes radial e longitudinal do tronco da arvore
?ode auxiliar pesquisadores das areas de manejo
lorestal e de tecnologia de madeira na obtengéo de
rodutos de melhor qualidade. Nesse sentido,
oram coletadas amostras de arvores de Eucalypus
dunnii aos sete anos de idade, das classes
sociologicas dominante, intermediaria e dominada,
com o objetivo de verificar as variacbes dos
elementos anatdbmicos entre as arvores. De cada
arvore foram retirados discos de madeira na
posicdo base, 25%, 50%, 75% e 100% da altura
comercial. Em cada disco foram demarcados
corpos-de-prova nas posi¢es 0%, 50% e 100% do
raio. Os elementos anatémicos foram mensurados
por meio de analise de imagens. Os resultados
permitiram concluir que: a) das classes socioldgicas,
a intermediaria apresentou fibras mais longas,
maiores valores de didmetro, lume tangencial dos
vasos mais curtos e maiores valores em todas as
dimensdes dos raios; b) com relacdo a altura da
arvore, os maiores valores de didmetro tangencial,
lume e parede das fibras, bem como de altura
e largura dos raios foram encontrados na base,
e ¢) na direcdo radial, todas as dimensfes das
fibras, comprimento e didmetro dos vasos, como
também a altura e a largura dos raios, foram
crescente no sentido medula-casca.

Palavras-chave: Eucalyptus dunnii; classe socioldgica;
elementos anatomicos; variagdo
longitudinal e radial.

1 INTRODUCAO

A espécie Eucalyptus dunnii é encontrada
naturalmente em regides de baixas altitudes e no fundo
de vales em regiBes de solos basélticos e nas bordas
de florestas tropicais na Australia (Food and Agriculture
Organization of the United Nations - FAO, 1979).

(1) Aceito para publicagdo em marco de 2009.
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ABSTRACT

The variation in the dimensions of the
anatomical elements of the xylem has a remarkable
effect on the quality of wood and on the final
product. The comprehension of the wood variation
along the radial and longitudinal axis of the tree
stem can help forest management and wood
technolog¥ researchers in getting better quality

roducts Tfrom planted forests. In order to gather
urther information about this subject, wood
samples were collected of dominant, intermediate
and dominated trees of Eucalyptus dunnii at
the age of seven years. The aim of this paper was
to analyze the dimensional variation of the
anatomical elements in the pith-bark and bottom-
to[;() directions. From each tree, wood disks were
taken from positions correspondent to bottom, 25%,
50%, 75% and 100% of the commercial height.
From each disk, samples were obtained from
the positions 0%, 50% and 100% of the radius.
The anatomical elements were measured through
image analysis. The results indicated that: a) of all
sociological classes, the intermediary one showed
the highest values of fiber length, diameter, lumen
and vessel length, vessel diameter, vessels frequency
and the highest value for all dimensions; b) concernin
to height position in the tree, the highest values o

length, diameter of the fibers, fre%uency high and
width of the rays, were found at 50% of commercial
he:jght, and c) all fiber dimensions, vessel diameter
and length, as well as and height and width of rays
increased from pith to bark.

Keywords: Eucalyptus dunnii; sociological classes;
anatomical elements; pith-bark and
bottom-top variation.

Na regido de origem, ocorre em solos Umidos,
férteis, principalmente de origem basaltica,
mas também em solos de origem sedimentar,
principalmente  naqueles bem  drenados.
Na Austrdlia, seu crescimento é considerado
um dos mais rapidos entre as espécies do
género Eucalyptus.
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No Brasil, tem-se destacado pelo rapido
crescimento, uniformidade dos talhdes, forma das
arvores e tolerdncia as geadas. A limitacdo para
plantios comerciais dessa espécie consiste na baixa
producdo de sementes. Monteiro (1990) afirma que,
na regido Sul do Brasil, as baixas temperaturas e as
geadas criam grandes restricGes na ampla utilizacéo
das terras para o cultivo do eucalipto, e entre as
espécies que apresentam maior tolerancia ao frio
estd o E. dunnii. Com base nessa caracteristica,
algumas empresas vém elaborando programas de
pesquisas em avaliacdo silvicultural e de
melhoramento para essa espécie.

Carpim & Barrichelo (1983), relatam que
a madeira de E. dunnii com oito anos de idade
apresenta densidade basica de 0,52 g/cm®. Para Silva
Janior (1994), sob 0 aspecto estritamente tecnoldgico,
a madeira de E. dunnii ndo é considerada como uma
excelente fonte de matéria-prima para producdo de
celulose. Considerando suas principais caracteristicas
silviculturais, tais como, boa resisténcia a geada,
produtividade e forma boa, essa espécie pode ser
considerada promissora, especialmente para plantio na
regido Sul do Brasil. Além disso, apresenta um
menor teor de lignina nos cavacos quando
comparada ao E. grandis que pode ser considerado
benéfico uma vez que poderd levar a uma redugdo
do teor de lignina residual na polpa. Pode, ainda,
trazer como conseqiéncia maior rendimento em
celulose por operagéo de cozimento devido ao maior
peso de madeira por unidade de volume de digestor.
A possibilidade de utilizacdo da madeira de E. dunnii
significa mais uma alternativa silvicultural,
especialmente para as empresas localizadas nas
regides Sul e Sudeste do Brasil.

Segundo Pereira et al. (2000) a madeira de
E. dunnii é considerada de baixa durabilidade, com
densidade bésica ao redor de 0,61 g/cm® e de
qualidade inferior a de E. saligha e E. microcorys,
quando utilizada como madeira serrada. Porém, no
Brasil, Calori & Kikuti (1997) testando propriedades
fisicas e mecénicas da madeira de E. dunnii com 20
anos de idade, em fungdo dos resultados obtidos,
recomendam tal madeira para situagdes em que se
exigem resisténcias mecanicas, para fins estruturais,
como assoalhos, parquetes, carrocerias, cabos de
ferramentas. Por outro lado, Rocha (2000), concluiu
que a utilizacdo de E. dunnii para obtencdo de madeira
serrada em substituicio a madeiras nativas, no
estudo realizado, ndo se mostrou viavel quando se
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deseja madeira em classes de qualidade superiores.
Iwakiri et al. (2008), concluiram que tanto E. grandis
qguanto E. dunnii tem grande probabilidade de uso
para a producéo de painéis OSB no Brasil.

Trugilho et al. (2005) recomendam a
utilizacdo da madeira de E. dunnii, individualmente,
ou em mistura com a madeira de Pinus elliottii,
na producdo de chapas de particulas de madeira
aglomerada, o que contribui para incrementar 0
volume de matéria-prima a ser disponibilizada.
Monteiro (1990), estudando o comportamento ao
frio de espécies/procedéncias de Eucalyptus na
Klabin do Parand, verificou que as procedéncias
australianas Moleton, Urbenville e Acacia Creek de
E. dunnii, foram pouco afetadas pelo inverno de
1975 e mostraram bom desenvolvimento nas
condicOes ecoldgicas brasileiras, particularmente no
espacamento de 3,0 m x 3,0 m.

Para Schneider et al. (1997), a espécie
responde bem ao crescimento em volume e altura,
nas regides onde ocorrem chuvas de verdo bem
distribuidas. Por esse motivo tem despertado
especial atencdo por parte das empresas de
celulose, especialmente pela sua densidade, o que
se traduz em maior rendimento no processo
industrial. Segundo os autores, outra vantagem da
espécie € sua resisténcia ao frio, que pode ser
empregada como critério de selecdo de E. dunni,
para determinadas regides do Pais.

De acordo com Rocha et al. (2004),
a madeira de folhosas normalmente apresenta
distribuicdo dos elementos celulares bastante
caracteristica. As dimensdes das fibras (comprimento,
espessura e o0 lume) influenciam, diretamente, na
densidade basica, determinando a massa de polpa
para a producdo de papel em um dado volume de
madeira (Downes et al., 1997)

Segundo Florsheim et al. (2000), além das
fibras, outros elementos celulares devem ser
estudados, como 0s vasos e parénquima axial e
radial, por fornecerem informagfes importantes
nas caracteristicas superficiais dos papéis para
impressdo. Além disso, afetam a movimentacao dos
liquidos no processo de preservacdo da madeira e
podem ter relagdo com sua resisténcia.

O objetivo do presente trabalho foi
verificar a variacdo anatdbmica no sentido medula-
casca e base topo de arvores de diferentes classes
socioldgicas de Eucalyptus dunnii.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram amostradas arvores de Eucalyptus
dunnii Maiden de povoamentos com sete anos de
idade plantados no espacamento 2,5 m x 2,5 m,
implantados no municipio de Telémaco Borba
(PR), de propriedade da Klabin. Foram selecionadas
trés arvores por classe socioldgica, divididas
segundo Zobel & Buijtenen (1989) em dominante,
intermediéria e dominada.

De cada arvore, foram coletadas amostras
na forma de discos (método destrutivo) nas
posicoes base, 25, 50, 75 e 100% da altura comercial.
A partir dos discos de madeira foram retiradas
amostras com 3 cm de largura, da medula até a casca
e obtidos corpos-de-prova (2 cm x 1,5 cm x 2 cm)
nos planos transversal, longitudinal tangencial
e radial, respectivamente, na regido a 0%

(medula), a 50 e a 100% (proximo a casca)
(FIGURAS 1 e 2).

t]

AL et

FIGURA 1 - Representacdo esquematica mostrando locais de retirada dos discos nas diferentes alturas.

0% - Regiao proxima a medula
50% - Regiao intermediaria
100% - Regiao proxima a casca

0%
50%
100%

FIGURA 2 — Representagao esquematica do local de retirada dos corpos-de-prova para a avaliacdo anatdmica.
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Os cortes histologicos dos corpos-de-prova
nos trés planos foram realizados em micrétomo de
deslize e as laminas histologicas montadas segundo
Jeffrey apud Johansen (1940).

Foram retirados pequenos fragmentos de
madeira de cada corpo-de-prova, dissociados
segundo o método de Jeffrey apud Johansen
(1940) e montadas laminas provisdrias, 0 que
possibilitou a mensuracédo das dimensdes dos elementos
celulares, segundo a terminologia recomendada por
IAWA (1989) e Comissdo Panamericana de Normas
Técnicas - COPANT (1974).

A dimensdo dos elementos anatdmicos
foi obtida em equipamento de analise de imagens
(microscépio trinocular com camera e monitor de
video), utilizando-se o programa de anélise de
imagem “Image Pro-plus” para as medigdes.
Obtidas as dimensdes das fibras, foram calculados:

indice de Runkel (IR) = 2P/Lu;

Fracéo Parede (FP) = (2P/D) x 100;

indice de Enfeltramento (EF) = (C/D) x 1000, e
Coeficente de Flexibilidade (CF) = (Lu/D) x 100,

em que:

P: Espessura da parede (um);

Lu: Didmetro do lume (um);

C: Comprimento da fibra (um), e

D: Didmetro tangencial da fibra (um).

Visando verificar as diferencas entre as
dimensfes dos elementos celulares com a classe
socioldgica, posicdo axial e radial, foi realizada
analise de variancia e teste de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia para
as dimensdes das fibras, vasos e raios, estdo
apresentados nas TABELAS 1, 2 e 3, respectivamente.
Para as fibras (TABELA 1), verificou-se que o
comprimento variou em relagdo a classe socioldgica,
posicdo em altura e posicao radial, com valores de
F altamente significativos. Quanto as dimensGes
de didmetro tangencial, variagbes altamente
significativas foram observadas para classe
socioldgica e posicdo radial. A variacdo foi
altamente significativa no lume das fibras para
classe socioldgica. A parede das fibras apresentou
valor de F estatisticamente significativo somente
em relacdo a altura na arvore.

Para as dimensdes dos vasos (TABELA 2),
verificou-se que os valores de F foram altamente
significativos para classe socioldgica, altura e
posicdo radial, indicando que existem diferencas
para comprimento dos vasos, diametro
tangencial e freqiiéncia por mm?® entre as
variaveis estudadas.

TABELA 1 — Resultado do teste F na anélise de variancia para as dimensdes das fibras de E. dunnii aos sete

anos de idade.

Fonte de variagdo ~ Comprimento (um) Diametro Tangencial (um) Lume (um) Parede(um)
F F F F
Classe socioldgica 26,10** 17,45** 10,37** 6,93"°
Altura na arvore 10,22** 3,38"° 3,01 5,78*
Posicéo radial 130,99** 12,25** 6,73" 4,97
C. V. (%) 14,32 13,50 24,90 19,93

Em que: **: p <0,01; *: p <0,05; NS: ndo significativo; C.V.: coeficiente de variacdo.

TABELA 2 — Resultados do teste F da analise de variancia para as dimensdes dos vasos de E. dunnii aos sete

anos de idade.

Fonte de variacdo Comprimento (um)

D. Tangencial (um)

Frequéncia (n°vasos/mm?)

F F F
Classe socioldgica 18,56** 33,79** 16,36**
Altura na arvore 38,89** 21,23** 72,02**
Posic¢do radial 107,80** 144,71** 140,44**
C.V. (%) 19,73 16,24 24,41

Em que: **: p <0,01; *: p <0,05; NS: ndo significativo; C.V.: coeficiente de variacéo.
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A analise de variancia para as dimensdes
dos raios (TABELA 3) apresentou valores de F
altamente significativos para freqiiéncia dos raios/mm
nas trés varidveis estudadas. A largura dos raios em
um e em numero de células variou apenas para classe
socioldgica e posicdo em altura (altamente significativo).

A altura dos raios em numero de células indicou
resultado altamente significativo para classe socioldgica,
e quanto a posi¢do em altura na &rvore e posicdo radial,
a variacdo foi significativa. Os valores de altura dos raios
em pum nao apresentaram variagOes estatisticamente
significativas em nenhuma das variaveis estudadas.

TABELA 3 — Resultados do teste F na analise de variancia para as dimensdes dos raios de E. dunnii aos sete

anos de idade.

Fonte de variagdo Altura Altura Largura Largura Freqliéncia
(um) (n®células) (um) (n°células) (raios/mm)
F F F F F
Classe socioldgica 3,22 16,61** 11,11%* 15,14** 54,39**
Altura na arvore 4,66 5,79* 6,71** 13,75%* 42,60**
Posicao radial 7,42 7,80* 1,41M 2,88" 296,00**
C.V. (%) 30,24 32,88 39,18 28,68 13,08

Em que: **: p <0,01; *: p <0,05; NS: ndo significativo; C.V.: coeficiente de variacdo.

3.1 Fibras
3.1.1 Posigao socioldgica
Analisando-se a TABELA 4, pode-se

observar que a classe intermediéria apresenta
0s maiores valores de comprimento das fibras,

didmetro tangencial e lume, sendo que as duas
primeiras variaveis diferem estatisticamente das
outras classes. A classe dominada apresenta o
maior valor de parede das fibras, mas ndo difere
estatisticamente do valor encontrado para a classe
intermediaria. No entanto, o lume é menor e
diferente, estatisticamente, das outras classes.

TABELA 4 - Resultado do teste de Tukey para as dimensdes das fibras conforme a posicao sociologica.

Classe Sociologica  Comprimento (um)  Didmetro Tangencial (um) Lume (um) Parede (um)
Dominada 810,54 ¢ 16,22° 7,71° 4,25°
Intermediaria 017,322 17,45% 9,162 4,15%
Dominante 848,02 ° 16,63 " 8,83° 3,90°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Florsheim et al. (2000) encontraram
fibras mais longas e com lumes maiores na classe
dominada, enquanto maiores didmetros e paredes
mais espessas foram observados na classe
dominante. Rocha et al. (2004) observaram fibras
mais longas e com paredes mais espessas na classe
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dominante, ja na classe intermediaria ocorreram 0s
maiores valores de didmetro e lume das fibras.
Como visto para diferentes espécies do género
Eucalyptus, aos sete anos, quando se avaliam as
classes socioldgicas, ha diferentes padrbes de
variabilidade para as dimens6es das fibras.
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A diferenca para o comprimento das
fibras deve ser levada em consideracdo, uma vez
que, segundo Foelkel & Barrichelo (1975), esta
caracteristica influencia determinantemente na
resisténcia dos papéis a tracdo, ao arrebentamento
e ao rasgo. A resisténcia da celulose e papel tem
uma altissima relacdo com a espessura da parede
da fibra. Segundo Paula (1999), fibras com paredes
mais espessas possuem maior teor relativo de
celulose do que fibras de paredes finas, desta forma
existe uma correlacdo positiva entre a espessura
da parede e o rendimento em producdo de celulose.

Levando-se em consideracdo a afirmacdo de
Shimoyama (1990), de que a espessura da parede
e lume das fibras sdo os fatores que mais
influenciam na densidade da madeira, pode-se
considerar que a classe dominada tende a
apresentar madeira mais densa.

Os valores dos indices de Runkel
calculados entre as dimensdes das fibras,
relacionados com as classes socioldgicas, mostram
valores maiores de indice de Runkel e indice
de enfeltramento para a classe dominante
(TABELA).

TABELA 5 - Resultados dos indices calculados entre as dimensdes das fibras com as classes socioldgicas.

Classe socioldgica

Relacédo Dominada Intermedidria Dominante
Iindice de Runkel 0,91 0,88
indice de Enfeltramento (%) 47,56 46,90
Fracdo Parede (%) 52,56 50,99
Coeficiente de Flexibilidade (%) 52,49 53,10

Considerando-se os valores do indice de
Runkel, estes podem ser classificados como
apropriados, uma vez que Runkel apud Paula
(1999) propds a seguinte classificagdo: fibra com
indice até 0,25 é tida como excelente para papel;
de 0,25 a 0,50 é muito boa; de 0,50 a 1,00 é boa;
de 1,00 a 2,00 regular e, acima de 2,0 ndo deve
ser usada para papel, tendo em vista tratar-se de
fibra com paredes espessas ou muito espessas.
Conforme Foelkel & Barrichelo (1975), o indice de
Runkel se relaciona diretamente com as propriedades
da celulose e do papel, e quando seu valor €
menor do que a unidade a celulose é bem mais
resistente, pois as fibras possuem maior capacidade
de interligacdes.

Em relacdo a fracdo parede, as classes
estudadas apresentaram valores que variaram de
46,90 a 52,40%, possibilitando a inferéncia de
que a celulose produzida com essas madeiras
sera de qualidade inferior. Fracdo parede é um
indice que influencia a qualidade da celulose e,
de acordo com Foelkel & Barrichelo (1975),
valores superiores a 40% nédo produzem celulose
de boa qualidade, porque as fibras sdo extremamente
rigidas, pouco flexiveis e com dificuldades nas
interligacbes das mesmas. Essa relagdo mantém
proporcionalidade positiva com a resisténcia ao
rasgo e negativa com a resisténcia a tracdo,
ao arrebentamento e com o peso especifico.
Segundo Brito et al. (1976), h& uma correlacéo positiva
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entre a fracdo parede e a resisténcia ao rasgo.
Ha controvérsias com relacdo a resisténcia a tracao.

A classe dominante apresentou maior
valor de coeficiente de flexibilidade. Segundo Foelkel
& Barrichelo (1975), os maiores valores desse
coeficiente caracterizam as fibras mais flexiveis,
facilitando as ligagGes entre as mesmas. O coeficiente
de flexibilidade relaciona-se positivamente com
a resisténcia a tracdo, arrebentamento. Brito et
al. (1976) acrescentam que maiores valores de
coeficiente de flexibilidade refletem em maior
massa especifica da folha.

3.1.2 Posigdo em altura

As dimensdes das fibras variaram de
maneira diferente em relacdo a posicdo em altura
do tronco das arvores estudadas (TABELA 6).
Pode-se constatar que 0s maiores valores de
comprimento e didmetro tangencial das fibras
foram observados a 50% da altura comercial e s6
diferem estatisticamente do menor valor verificado
a 100% da altura comercial. Para o lume, 0 maior
valor foi a 25% da altura comercial e difere
estatisticamente do menor valor a 100% da altura
comercial. O maior valor de parede das fibras foi
detectado na base e ndo difere estatisticamente do
valor encontrado a 50% da altura comercial; 0 menor
valor foi a 25% da altura comercial.
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TABELA 6 — Resultados do teste de Tukey para as dimens@es das fibras de Eucalyptus dunnii aos sete anos

de idade conforme a posicdo em altura.

Altura (%) Comprimento (um) Diametro Tangencial (um) Lume (um)  Parede (um)
0 (base) 857,44 " 17,052 8,38 % 4,33°
25 849,05 ° 16,922 9,172 3,87°¢
50 915,80 ° 17,132 8,54 * 430
75 853,67 ° 16,39 8,46 * 3,96 ™
100 786,15 © 15,94 ° 8,02° 3,95

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Para E. grandis, Taylor (1973) detectou
pequena variabilidade no comprimento das fibras
na altura central das arvores. Bhat et al. (1990)
avaliaram o comprimento das fibras a 0, 25, 50 e
75% da altura comercial em arvores com trés,
cinco, sete e nove anos. Segundo esses autores,
0 comprimento das fibras aumentou conforme a
idade. Quanto a variacdo em altura do tronco,
houve um pequeno aumento do comprimento das
fibras a 25% da altura, que decresceu, posteriormente,
até o topo das arvores.

Florsheim et al. (2000) observaram fibras
mais longas a 25 e 75% da altura, maiores
didmetros também ocorreram a 25%, o lume
e a parede ndo mostraram variacdo consistente.
Rocha et al. (2004) encontraram fibras mais longas
entre 25 e 50% da altura, os menores didmetros
ocorreram no topo, 0s maiores lumes ocorreram
até 75% da altura, a espessura da parede ndo
variou estatisticamente.

Urbinati et al. (2003), estudando
Terminalia ivorensis, observaram aumento no
comprimento das fibras no sentido do topo,
enquanto o0 lume e a espessura da parede das
células ndo apresentaram diferengas. Os autores
sugerem que variagbes encontradas no sentido
axial podem ser interpretadas como reflexo das
diferentes idades do cadmbio ao longo da altura
do tronco. Quilhé et al. (2006) encontraram pouca

variacao nas dimensdes das fibras no sentido axial
em hibridos de E. grandis com E. urophylla.
Resultados similares foram relatados por Wilkes
(1988) ao estudar a variacdo anatbmica em
espécies de eucalipto, para as quais a variacdo no
sentido axial foi menor do que a radial.

Segundo Zobel & Buijtenen (1989) as
mudangas no comprimento das fibras variam
entre espécies, no entanto, 0 mais comum ¢é
observar fibras mais longas na base das &rvores,
esta variacdo pode ser explicada pelo aumento na
proporcédo de lenho juvenil no sentido do topo.

Para E. dunnii foi observado decréscimo
no comprimento das fibras em direcdo ao topo.
Portanto, se o objetivo é obter fibras mais longas a
altura mais indicada para encontré-las é de 50%.

Na TABELA 7 estdo representadas as
relagbes entre as dimensdes das fibras e as
posicdes em altura estudadas.

Os maiores valores do indice de Runkel e
fracdo parede foram observados na posicdo mais
baixa do tronco. Esses dados discordam com
aqueles encontrados por Shimoyama (1990) para o
indice de Runkel. Entretanto, os valores encontrados
pela autora para varias espécies do género
Eucalyptus, para indice de enfeltramento, foram
ligeiramente superiores a 25% e nessa especie
foram a 50% da altura comercial.

TABELA 7 — Resultados dos indices calculados entre as dimensdes das fibras e as posi¢des em altura.

Altura (%)
Relacéo 0 25 50 75 100
indice de Runkel 1,03 0,84 1,00 0,94 0,98
Fracdo Parede (%) 50,79 4574 50,20 45,03 49,56
indice de Enfeltramento (%) 50,28 50,18 53,46 52,08 49,31
Coef. de Flexibilidade (%) 49,14 54,19 49,85 51,61 50,31
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3.1.3 Posicdo radial

As dimensdes das fibras em relagéo ao
posicionamento na dire¢do radial do tronco sdo
crescentes no sentido da medula para a casca,
com diferencas estatisticamente significativas para
todas as caracteristicas avaliadas (TABELA 8).

Ao longo dos anos, para espécies
diferentes, varios autores detectaram fibras mais
longas na regido proxima da casca (Bamber &
Humphrey, 1963; Brasil & Ferreira, 1972;
Malan & Gericher, 1987; Butterfield, 1993;
Vital & Della Lucia, 1987; Bhat et al., 1990;
Shimoyama, 1990; Baptista et al., 2003; Quilhd
et al., 2006). Urbinati et al., (2003) encontraram
reducdo no comprimento das células proximas
a casca.

Para todas as caracteristicas das fibras,
Rocha et al. (2004) observaram resultados
semelhantes para E. grandis, ou seja, aumento
da medula para a casca. Para Florsheim et al.
(2000), com excecdo do lume das fibras que foi
maior na medula, todas as outras caracteristicas
apresentaram seus valores maximos na regido
da casca.

De acordo com Downes et al. (1997),
as dimensdes das fibras interferem diretamente
na densidade da madeira influenciando a massa
da polpa na producdo de papel. Assim, fibras
maiores e com paredes mais espessas podem
indicar madeiras com maior densidade, embora
esta propriedade também possa ser influenciada
pela frequéncia, didmetro dos vasos e volume
dos raios (Fujiwara et al., 1991; Fujiwara, 1992).

TABELA 8 — Resultados do teste de Tukey para as dimens6es das fibras de Eucalyptus dunnii aos sete anos

de idade conforme a variacéo radial.

Posicdo Radial Comprimento (um)  Diametro Tangencial (um)  Lume (um) Parede (um)
Medula 740,92 ¢ 16,15 " 8,04° 3,98°
Intermediaria 873,26 " 16,68° 8,72° 4,05°
Casca 993,85 ° 17,68° 9,02° 4,32%

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 Vasos
3.2.1 Classe socioldgica

O comprimento dos vasos mostrou valor
méximo na classe intermediaria, que ndo diferiu
estatisticamente da classe dominante. O didmetro
tangencial dos vasos apresentou um gradiente
aumentando estatisticamente da medula para a
casca quando se consideram as classes sociol6gicas
(TABELA 9). A frequéncia dos vasos foi menor na
classe dominante, e estatisticamente diferente das
demais classes.

De acordo com alguns autores, maiores
didmetros tangenciais dos vasos normalmente estdo

associados a menores freqiiéncias (Bamber et al.,
1982; Vital & Della Lucia, 1987). Esse padrédo foi
notado por Florsheim et al. (2000), em que a
classe dominante apresentou maiores diametros
e freqliéncias mais baixas, acompanhados de vasos
mais curtos. Os resultados aqui encontrados para
as classes socioldgicas ndo corroboram essa
afirmacdo, podendo-se observar que a classe
intermedidria, embora ndo seja estatisticamente
diferente da classe dominante com maior
didmetro dos vasos, apresentou a maior frequéncia
dessas células entre as classes analisadas. Rocha et
al. (2004) encontraram maiores didmetros na
classe dominante e menores frequéncias na
classe intermediaria.

TABELA 9 - Resultado do teste de Tukey para as dimensdes e freqiéncia dos vasos de Eucalyptus dunnii
aos sete anos de idade conforme a posigdo socioldgica.

Classe sociologica  Comprimento (um)

Didmetro tangencial (um)

Frequéncia (vasos/mm?)

Dominada 420,11° 94,09° 13,32°
Intermediaria 485,35? 103,83° 13,58°
Dominante 463,39° 110,68 11,55°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.2.2 Posicdo em altura

Observando-se a TABELA 10, pode-se
constatar que o comprimento dos vasos aumentou
da base até a 50% da altura comercial, diferindo
estatisticamente das outras posi¢Oes, apoOs esta
regido o comprimento diminuiu até o topo (100%),
onde apresentou valores estatisticamente iguais a 25%
da altura, os menores valores foram observados na base.

Os didametros tangenciais foram maiores
e sem diferengas estatisticas entre as posigdes
25 — 75%. O maior valor foi observado a 75% e
0 menor no topo, este, entretanto, ndo apresentou
diferenca estatisticamente significante com o valor
observado na base (TABELA 10). A frequéncia
de vasos foi maior a 100% da altura comercial,
onde foram registrados os menores valores de
didmetro tangencial.

TABELA 10 - Resultado do teste de Tukey para as dimensdes dos vasos de Eucalyptus dunnii aos sete anos
de idade conforme a posi¢do em altura.

Altura (%) Comprimento (um) Diametro tangencial (um) Frequéncia (vasos/mm?)
0 (base) 384,31° 93,78" 9,78"
25 427,05° 107,63 11,72°
50 539,94 108,27° 12,89
75 482,75 109,35° 13,51
100 442 A7° 88,76" 19,10°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Downes et al. (1997) reportou correlacdes
significativas e positivas entre o didmetro dos vasos
e a altura da arvore, DAP, volume e comprimento da
fibra. Florsheim et al. (2000) verificaram, embora
sem diferenca estatistica, vasos mais curtos na
base, o didmetro foi maior entre 25 a 75% da
altura e a freqiéncia mostrou um gradiente,
sendo maior no topo. Rocha et al. (2004) observaram
vasos mais longos a 25% da altura comercial,
decrescendo até o topo, onde foram registrados 0s

menores valores; o diametro foi menor na base e as
maiores freqliéncias ocorreram na base e no topo.

3.2.3 Posig¢ao radial

Na posicdo radial os valores de
comprimento e didmetro tangencial dos vasos foram
crescentes da medula para a casca e se observou
tendéncia inversa para freqiéncia de vasos por
mm?. Todas as dimensdes apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (TABELA 11).

TABELA 11 — Resultado do teste de Tukey para as dimensdes dos vasos de Eucalyptus dunnii aos sete anos

de idade conforme a posic¢éo radial.

Posicdo radial Comprimento (um)

Didmetro tangencial (um)

Frequéncia (vasos/mm2)

Medula 381,62°
Intermediaria 467,76°
Casca 539,807

86,59° 16,68°
103,60° 11,34
123,32 9,46°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Vital & Della Lucia (1987) observaram
em E. grandis e E. urophylla, Florsheim et al. (2000)
em E. saligna e Rocha et al .(2004) em E. grandis
aumento no didmetro e comprimento dos vasos no
sentido medula-casca. A tendéncia em relacionar
vasos de maior diametro com menores frequéncias,
ndo observada para as classes sociologicas e
variacdo axial, mostrou-se evidente para a variacdo
radial; Baptista et al. (2003), ao caracterizarem a

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 79-91, jun. 2009.

madeira de hibridos de E. grandis, verificaram que o
modelo de variacdo medula-casca mais comum se
caracteriza pelo aumento do didmetro dos vasos e
reducdo da frequéncia. Resultados similares também
foram encontrados para outras espécies por Bamber
& Humphrey (1963); Brasil & Ferreira (1972);
Malan & Gericher (1987); Bhat et al. (1990);
Shimoyama (1990); Florsheim et al. (2000); Rocha et
al. (2004) e Urbinati et al. (2003).
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3.3 Raios
3.3.1 Posigao socioldgica

A TABELA 12 apresenta as dimensdes dos
raios relacionadas com as classes socioldgicas estudadas.
Na classe intermediaria foram encontrados os maiores
valores para altura (em um e em namero de células)
e na classe dominante os maiores valores de largura
(em um e em numero de células) e frequéncia por
milimetro, todos com diferencas estatisticamente
significativas entre as outras classes socioldgicas.

Florsheim et al. (2000) observaram nas
arvores da classe dominante raios com 0s maiores
valores de altura, largura e freqiiéncia. Rocha et
al. (2004) descrevem para a classe dominante,
0s maiores valores para altura (em um e em ndmero
de células) e largura em (um), todos eles com
diferencas estatisticamente significativas entre as
outras classes socioldgicas. Ja a largura em ndmero
de células e freqiéncia por milimetro foram
maiores na classe dominada. Como visto, para 0s
raios, ndo é possivel estabelecer um padrdo entre
as diferentes espécies de eucalipto.

TABELA 12 - Resultado do teste de Tukey para dimensdes e frequéncia dos raios de Eucalyptus dunnii aos
sete anos de idade conforme a posicdo socioldgica.

Classe Altura Altura Largura Largura Frequéncia
Sociologica (um) (n°células) (um) (n°células) (raios/mm)
Dominada 250,65%° 14,83 16,56" 1,14° 11,28°
Intermediaria 260,89° 15,66° 15,08° 1,08° 10,53¢
Dominante 237,20° 13,00° 18,91° 1,30° 12,45°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3.2 Posicdo em altura

As dimensdes do parénquima radial,
relacionadas com a posigdo em altura, estdo apresentadas
na TABELA 13. Os maiores valores de altura (em um
e em numero de células) foram verificados a 50% da
altura comercial. A largura dos raios (em wm e em
namero de células) e a frequéncia dos raios por
milimetro apresentaram seus maiores valores na
regido da base com diferencas estatisticas significativas.

Florsheim et al. (2000) observaram os
maiores valores das dimensdes dos raios na base.
Rocha et al. (2004) mencionam a presenca de raios
mais altos e menos freqiientes a 50% da altura,
a largura dos raios foi maior na base. Urbinati et al.
(2003) ndo observaram variacdo na freqiiéncia
dos raios no sentido axial, 0s maiores valores em
altura, embora ndo diferentes estatisticamente,
foram encontrados no centro do tronco, sendo 0s
raios mais baixos na base.

TABELA 13 - Resultado do teste de Tukey para dimensdes e frequéncia dos raios de Eucalyptus dunnii aos
sete anos de idade conforme a posic¢do em altura.

Posicdo em Altura Altura Largura Largura Frequéncia

altura (%) (um) (células) (um) (células) (raios/mm)
0 243,55% 14,42° 19,65 1,40° 13,15
25 249,48% 14,41° 16,49 1,14° 11,05™
50 271,57 15,97 16,17™ 1,09° 10,50°
75 251,58% 14,47 16,86™ 1,12° 11,02
100 218,03 12,24 13,61° 1,04° 11,20°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.3.3 Posic¢ao radial

Com relacdo aos valores das dimensdes
dos raios, relacionados com a posi¢do radial,
percebe-se que a altura dos raios em (um)
apresentou valores crescentes da medula para a
casca e decrescentes, neste mesmo sentido, para
altura em ndmero de células, com diferencas
estatisticas significantes somente entre os valores
encontrados na regido da casca nas duas variaveis
(TABELA 14). A largura (em wm e em namero de
células) apresentou os maiores valores na regido da
medula, embora ndo tenha sido observada diferenca
estatistica. A freqiéncia dos raios por milimetro

diminuiu no sentido da casca e seus valores
apresentaram diferencas estatisticas significantes.
Florsheim et al. (2000) notaram uma
tendéncia dos raios em ficar mais altos e largos da
medula para a casca, com menores freqiéncias.
Rocha et al. (2004) identificaram maiores dimensdes
e freqUéncia dos raios na regido da medula.
Urbinati et al. (2003) ndo encontraram varia¢ao na
altura dos raios no sentido radial. No entanto,
a frequiéncia foi menor na regido da casca, ou autores
sugerem gue a variagdo na freqiéncia de raios, pode
ser consequiéncia da reducdo das iniciais radiais no
cambio, que passa a ter mais iniciais fusiformes,
0 que aumentaria a proporcao de fibras nessa regido.

TABELA 14 — Resultado do teste de Tukey para as dimens@es dos raios de Eucalyptus dunnii aos sete anos

de idade conforme a posic¢éo radial.

Posicao radial Altura Altura Largura Largura Freqliéncia
(um) (células) (um) (células) (raios/mm)
Medula 231,16" 15,07° 17,28° 1,21% 13,48°
Intermediéria 250,75 14,81° 16,10 1,13 10,90°
Casca 273,30° 13,33 17,18 1,17° 9,25°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

e das classes socioldgicas estudadas, a intermedidria
foi aquela que apresentou maiores valores de
comprimento, didmetro e lume de fibras;
comprimento, didmetro tangencial e freqliéncia
de vasos e raios mais altos. A classe dominada
apresentou as fibras mais espessas e 0s
menores valores de comprimento e didametro
tangencial de vasos. Na classe dominante foram
observados os menores valores de freqiiéncia
de vasos e 0s maiores de largura e freqliéncia
de raios. A fracdo parede constatada pode ser
caracterizada como produtora de celulose de
baixa qualidade em relacdo ao rasgo e pouca
resisténcia a tracao do papel;

e na avaliagdo axial (base — topo das &rvores)
observou-se: a 50% da altura comercial
verificaram-se fibras mais longas e de maior
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didmetro tangencial e maior comprimento de
elementos de vaso; a 75% da altura comercial
ocorreram vasos de maiores diametros; ja a
100% da altura comercial observaram-se fibras
mais curtas e com menores diametros e lumens,
além de maior freqiéncia de vasos. Os raios
mais altos e mais largos foram encontrados a
50%, os mais frequentes na base; maiores
valores de indice de Runkel e fracdo parede
foram observados nas posi¢des mais baixas
do tronco;

e na avaliagdo radial (medula - casca)
observou-se: todas as dimensdes das fibras
apresentaram tendéncia crescente neste sentido;
0S Vvasos apresentaram tendéncia crescente
para comprimento e didmetro tangencial
e decrescente para freqiéncia; 0s maiores
valores da altura dos raios foram crescentes e
mais largos proximos a medula e a freqiiéncia
apresentou tendéncia decrescente.
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COMPOSICAO DAS COMUNIDADES DE AVES
EM DUAS FLORESTAS SECUNDARIAS CONTIGUAS NO SUDESTE DO BRASIL*

RESUMO

Muitas décadas sdo necessarias até que
uma floresta secundaria apresente uma estrutura
semelhante a de uma &rea em estadio avancgado.
H& espécies de aves florestais que dependem de
florestas avancadas, enquanto outras utilizam
florestas secundarias. Neste trabalho se compara
a riqueza de espécies de aves, a estrutura tréfica
da comunidade e a presenca de espécies de
distribuicdo restrita em duas florestas secundérias
contiguas, mas com estruturas de vegetacao distintas:
0s parques estaduais Alberto Lofgren - PEAL
e Cantareira - PEC. As aves foram amostradas em
trajetos efetuados entre agosto de 2005 e dezembro
de 2008, e a vegetacdo foi avaliada a partir de 100
pontos quadrantes por parque. A riqueza e 0
ndmero de espécies de aves com distribuicéo
restrita foram significativamente maiores no PEC.
As guildas insetivoros do sub-bosque, insetivoros
terrestres e frugivoros terrestres apresentaram
rlgueza menor de especies no PEAL em relagéo ao
PEC. Concluiu-se que a avifauna florestal do
PEAL é um subconjunto da avifauna do PEC,
que a vegetacdo menos desenvolvida do primeiro
e dificuldades de estabelecimento de populagdes
sdo as possiveis causas das diferencas observadas
entre 0s parques e que acdes de manejo podem
aumentar a riqueza no PEAL, o que seria
importante regionalmente.

Palavras-chave: Mata Atlantica; guildas; dindmica
fonte-ralo.

1 INTRODUCAO

Apesar das florestas neotropicais
apresentarem grande capacidade de regeneragéo,
este processo € influenciado pelo tipo e
intensidade de uso do solo e pela distancia de
remanescentes florestais que sirvam de fonte de
propagulos, podendo levar mais de 50 anos para
que uma éarea de floresta secundaria apresente

(1) Aceito para publicagdo em abril de 2009.

Alexsander Zamorano ANTUNES?
Bruna WYRGUN?
Marilda Rapp de ESTON*

ABSTRACT

Many decades are required to a
secondary forest shows a structure similar to an
area in advanced stage. Some forest bird species
depend on forest in advanced stage, while others
use secondary forests. This work compares the
richness of bird species, the trophic structure of the
community and the presence of species of
restricted distribution in two adjacent secondary
forests, but with different structures of vegetation:
the State Parks Alberto Lofgren - PEAL and
Cantareira - PEC. Birds were sampled on paths
made between August 2005 and December 2008
and vegetation was evaluated from 100 points per
park. The richness and number of bird species
with restricted distribution were significantly
higher in the PEC. The guilds of the sub-forest
insectivores, terrestrial insectivores and frugivores
land showed large reductions on species richness
in PEAL in relation to the PEC. It is concluded that
the forest avifauna of PEAL is a sub-set of the
avifauna of the PEC, the vegetation to the first one
is least developed and difficulties of establishing
populations are the possible causes of the differences
observed between the parks and management
actions may increase the wealth in the PEAL,
what would be important regionally.

Keywords: Atlantic Forest; guilds; source-sink
dynamics.

estrutura semelhante & de uma &rea em estadio
avancado de sucessdo (Guariguata & Ostertag,
2001; De Walt et al., 2003; Dunn, 2004; Liebsch
et al., 2007). Para a Mata Atlantica, um periodo
superior a 150 anos pode ser necessario para que a
vegetacdo apresente caracteristicas ecologicas
semelhantes as da floresta madura, por exemplo,
a predominancia de espécies zoocoricas (Liebsch
et al., 2008).

(2) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail:alexza@if.sp.gov.br
(3) Universidade Presbiteriana Mackenzie. Bolsista da FUNDAP. E-mail: brunagt_1@yahoo.com.br
(4) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: marildarapp@if.sp.gov.br
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Com relacdo a avifauna dessas florestas,
é amplamente reconhecido que a riqueza,
a composicéo e a abundancia de espécies, assim como
a estrutura trofica das comunidades, sdo influenciadas
pela complexidade estrutural da vegetacdo e pela
disponibilidade de recursos. Resultando que certos
grupos dependem da existéncia de floresta em
estadio avancado, enquanto outros se beneficiam
dos recursos de &reas secundarias (Rahbek, 1997;
Borges & Stouffer, 1999; Aleixo, 2001; Blake &
Loiselle, 2001; Protomastro, 2001).

O objetivo do presente trabalho foi
comparar as comunidades de aves de duas areas de
florestas secundérias contiguas, mas que apresentam
diferencas estruturais na vegetacdo. Especificamente,
elas sdo comparadas em relagdo a riqueza de
espécies, estrutura trofica e a presenca de espécies
de distribuicdo restrita.

2 MATERIAIS E METODOS

As éreas amostradas foram o Parque
Estadual Alberto Lofgren - PEAL e os nucleos
Aguas Claras e Pedra Grande do Parque Estadual
da Cantareira - PEC, localizados na zona norte da
cidade de S&o Paulo, com alguns trechos ja no
municipio vizinho de Mairipord. O PEAL, com as
coordenadas 23° 27° 41” S e 46° 37° 54” W, e altitude
meédia de 776 m, ocupa uma &rea de 174 ha, dos quais
35 ha estdo abertos a visitagdo publica (Clauset,
1999). O Parque Estadual da Cantareira - PEC
localiza-se entre as coordenadas 23° 22’ S e 46° 36° W,
ocupando uma &rea de aproximadamente 7.900 ha,
na zona norte do municipio de Sao Paulo e partes
dos municipios de Caieiras, Mairipord e Guarulhos,
a altitude média na area é de 850 m (Negreiros et.
al., 1974). A area dos nucleos Aguas Claras e
Pedra Grande corresponde a 2.832,84 ha ou 37%
do PEC. De acordo com Ventura et al. (1965/66),
0 solo dessas Unidades de Conservagdo € classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo-fase rasa
(LVr), e o clima é do tipo Cfb, temperado de inverno
seco, segundo a classificagdo climatica de Kdppen.

A vegetacdo predominante no PEAL é
constituida por talhdes de espécies arboreas nativas
e exaticas, tais como Eucalyptus spp., Pinus spp.
e Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, que
apresentam sub-bosque em variados graus de
regeneracdo, formado por espécies vegetais dos
estadios de sucessdo ecologica inicial e médio da
Floresta Ombrofila Densa.
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As areas amostradas estavam distantes da
area de uso publico. J& nos nucleos amostrados
no PEC, a vegetacdo predominante é a Floresta
Ombrdfila Densa Montana em estddio médio de
sucessao (Negreiros et. al., 1974) e as amostragens
ocorreram durante os dias em que 0 parque
ndo estava aberto a visitacdo. Nas duas areas,
a vegetacdo florestal vem se regenerando desde o
final do século XIX.

A por¢do norte do PEAL € contigua ao
PEC, porém a érea de uso publico, onde a vegetacao
é constituida basicamente por arvores esparsas e
canteiros com plantas ornamentais, se interpde
entre esta e as outras areas florestais do parque.
Ambas as UCs séo reconhecidas internacionalmente
como uma Area Importante para a Conservagio
das Aves - IBA (Bencke et al., 2006).

As aves foram amostradas pelo Método de
Trajetos (Willis, 1979) entre agosto de 2005 e
fevereiro de 2009, totalizando 550 horas de esfor¢o
amostral para o PEAL e 450 horas para o PEC.
Foram percorridas as trilhas existentes. As espécies
foram identificadas através de vocalizacbes e
visualizagbes, com auxilio de bindculos 8x40.
A presenca de algumas espécies foi documentada
atraves de gravacOes de vocalizagdes, com gravador
de fita de rolo Nagra E e microfone direcional
Sennheiser MKH 816 T ou com PMD222 Marantz
e microfone Sennheiser ME66/K6C.

A nomenclatura cientifica adotada é a do
Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos
(2008). Os nomes populares apresentados sdo, na
sua maioria, 0s sugeridos por Willis & Oniki
(1991). Apenas espécies dependentes de florestas e
diurnas foram consideradas (Parker Il et al.,
1996). Como uma maneira de avaliar a estrutura
trofica das comunidades das UCs, as aves foram
agrupadas nas guildas propostas por Willis (1979),
com algumas adaptacdes, e foram classificadas
quanto a distribuicdo geografica, restrita ou ampla,
de acordo com Bencke et al. (2006).

Para indicar a estrutura da vegetagdo nas
areas, foram amostrados, através do método dos
pontos quadrantes (Durigan, 2003), os parametros
densidade de é&rvores (individuos/ha), area basal
total (m%ha), DAP médio (cm) e altura média (m).
Foram efetuados 100 pontos por UC. Esses parametros
foram comparados entre as areas seguindo a formula
utilizada por Aleixo (1999) e considerando-se 0 PEC
como a menos perturbada: (PEAL — PEC)/PEC x 100.
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A similaridade entre as areas (Magurran,
1988) foi calculada através do indice de Sorensen
(Is). Para avaliar as diferencas na riqueza de
espécies, na estrutura tréfica e na presenca de

espécies de distribuicdo restrita entre as UCs,
foi utilizado o teste y2

A FIGURA 1 apresenta a localizagdo da
area de estudo.

SAO PAULO |

SAQ PALLD, . ~

MAFPA DE LOCALIZAGAO

PARQLIF ESTADUAL ALEER (] 1QFGHEN
PARGLIE ESTADLIAL DDA CANTAREIRA

FIGURA 1 - Localizacdo da area de estudo.

3 RESULTADOS

Foram registradas 87 espécies no PEAL e
138 no PEC (TABELA 1), tais riquezas diferiram
significativamente (2 = 11,11 g. I. 1, P = 0,0009).
A comunidade do PEAL representa 63% da
avifauna do PEC e a similaridade entre as areas €
alta (Is = 0,77). A estrutura da vegetacdo diferiu
entre as duas areas (TABELA 2), o PEAL
apresentou basicamente uma maior densidade de
arvores enquanto o PEC uma maior &rea basal.

Entre as espécies detectadas no PEAL,
12 ndo apresentam populagfes estabelecidas,
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tendo sido registrados apenas individuos isolados
por periodos relativamente curtos: Tinamus
solitarius, Odontophorus capueira, Micrastur
semitorquatus, Hypoedaleus guttatus, Drymophila
ferruginea, Myrmeciza squamosa, Chamaeza
campanisona, Sclerurus scansor, Automolus
leucophthalmus, Philydor atricapillus, Cacicus
chrysopterus e Cacicus haemorrhous. Outras duas
foram observadas apenas sobrevoando o PEAL
em algumas ocasides: Leucopternis lacernulatus e
Pionopsitta pileata. Para Schiffornis virescens foi
obtido um unico registro, um individuo que colidiu
com uma janela. Essas 15 espécies ndo foram
consideradas nas analises posteriores.



96

ANTUNES, A. Z.; WYRGUN, B.; ESTON, M. R. de. Composi¢ao das comunidades de aves em duas florestas secundarias contiguas no Sudeste do Brasil.

enuiuod

14

X X XX

a4

X X

VO

VO
VO
VO
VO

X X X X
X
o

x
X
o

14

14
14

X X X

ebuesrd-nun(
el1apawab-nun(
ndnd-nunl
esofiewe-equod

o0160]a1-0eoJe}
9InQea-0ra|e)

oJeoew-ebad-ogineh
00URIQ-2170S-3p-0LINRD
ouanbad-oquwod-ogineh
BZUID-RH3QgRI-ap-0RIARD

eJ1anded-nun
ndenbnoel
BIUIYI-Nqueyul

ndenB-nquwreyul
oonJew

(8G.T ‘snaeuulT) euejuow uobAnoao

(26LT ‘pleusag % preyory) ejjixesns ejnoids
GGaT ‘ouedeuog Ixnealtan ejnoide

(818T 10]119IA) eaquin|d seusolbeled
aepiquinjod

sawLIoLIgWIN|0D

(2T8T 20]1191A) snrenbaoliwas aniseadln
(LT18T "10]1131A) S1]091JnJ INISEIDIN
aepluodjed

(0Z8T ‘paIpn) snuueuh snyeezids

(28T ‘prewres) 7 Aond) snoy4a0ons| xealyoudtad
(228T “oulwwal) smejnuaade| siula1doana
(06T ‘weyie) sisusuekes uopoidaT
aepldiooy

Sawl1041u0d[eH

(gz8T ‘x1ds) earended snioydojuopQ
aeplioydojuopO

GT8T “oulwwa] ©Jnasqo adojauad
aeploea)

sawol|es

(ST8T Moulwwsa] ) ednere; snjjaamdAi)
(ST8T “Moulwwsal) smajosqo snjjaamdAi)
(6T8T 10]]131A) SnLIel|OS snweul |
geplweul] eljiweH

sawIoIWRULL WapIO

O3d vad o dinguisia  epjing

Jejndod awoN

uoxe |

"e11I1S8. ©O1JRI6086 0RdINgINSIP W02 8199dse = ¥ :anbsog-gns op SOJ0AIUQ = SO {]8SS0Q 0P SOI0AIUQ = O
‘SOJOAINBSU| SOJOAIIEIIBN = [N ‘SOY[RS) 8 SOOUO.L 8P SOIOANASU| = O 1| ‘SaISaIIaL SOJOANBSU] = 1| ‘Siesenbe] SOp SOI0ANSSU| = 1|
‘anbsog-gqnS op S0J0ANSSU] = NS {[9SSOQ 0P SOJOANSSU| = ] ‘SieJenbe] Sop SOIOAIURID = W19 ‘Sai1salial S0I0AIBNIH = 14 ‘|8ssoq

0p S040AIBNIH4 = @4 ‘S0JoAIUIRD = WD :Sep|Ing " (Tv3d) uaibio 01Iaq|V 8 rA1aIRIURD BP SienpelsT sanbied sou sepeaisifial s11sa.0)) SaAy — T vV 139V.L

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 93-106, jun. 2009.



97

ANTUNES, A. Z.; WYRGUN, B.; ESTON, M. R. de. Composi¢ao das comunidades de aves em duas florestas secundarias contiguas no Sudeste do Brasil.

enuNuUod
X d a4
X X d a4
X X a4
X X d NSl
X d ao
X d IN
X X IN
X d IN
X X d IN
X X d IN
X X d IN
X X d IN
X X ail
X X a4
X X d a4
X X d a4
X X d a4

euRURQ-LIRIRIR
9pJaA-021Q-ap-0uedn)
0194d-021g-ap-0uean)

opelel-opng.eq

opelIeA-gnanIns

IqnJ-1o]3-efiaq
eoURIg-epURY-3p-l0}y-eliaq
oduelg-oded-ap-lojs-efiaq
©19]0IA-8)U044-9p-10[4-.l18q
oja.d-10]4-eliaq

ezuid-1olJ-eliaq
epelel-eluebieb-ap-oourig-oqel

ojeb-ap-ew|e

apJan-edelrew
nind-Nind

0211-011nbiad
BY|aWIaA-B)S8)-ap-eqLil)

(6T8T 10][13IA) 1UO]|1eq snsso|foaid
99/ T ‘snaeuul] sniojoalp soiseydwey
£2Z8T ‘U191sua1ydIT snulj|a1IA soiseyduey
aepnseydwey

sawlIo4I01d

(728T 'X1dS) erelns ejndoseey
aepiuodong

sawionges

LT8T “10][13IA BAnonuIns uoboal
aepiuobo.

sawi1041uoboa

(£8/T “eeppog) epnedlign. ewae|joif|D
(8T8T 10]]181A) 10]0DISIBA BIjIZBWY
(8T8T "10][131A) S11]031g] e S1I0]Y200N3T
(88/T ‘urjpwo) sidoane|h viueinjey L
(L18T 10]]13IA) €SN} efinsiio|4

(8T8T "10]|18IA) S110]Y20.110 BOIYD0IURYdY
(z&8T ‘uossa) awouAina siuioyieyd
deplfiydoaL

sawia041pody

(99/7 ‘snaeuul) euefed eAeld
aepInon)

sawlao4nan)D

(0Z8T ‘|yn) lueriwixew snuold

(69T ‘110doos) eres|id enisdouold
(88/T ‘uljawo) eowLn srisbololg

(L18T 10]1181A) stjeiuoly eanyliAd
aeploenisd

sawia0419enIsd

O3d  1v3ad ogdinquisia  epjino

Jejndod awoN

uoxe |

T\ 13gVvL — ogdenunuod

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 93-106, jun. 2009.



98

ANTUNES, A. Z.; WYRGUN, B.; ESTON, M. R. de. Composi¢ao das comunidades de aves em duas florestas secundarias contiguas no Sudeste do Brasil.

enuniuod

X S| 311 J1ope1URI-BIBA0) Gz8T ‘sioBIA seplojnisw ezaeweyD
X X 311 eyuredwe-eIRAO) (£z8T ‘urdsuaya1) ruosiuedwes ezaeweyd
aepILIedILLIOS

X Y VAR ouellas-oyuinbnoew 9002 ‘ueminry] % 10xs07 ‘eljfidois ‘osodey sniiojou sndojeifog
aepndAioouiyy

X X ENL opey|ew-ndnoeAo) (€8.T "wseppog) BLIRA RBLIR|[RID
depllie|elo

X X N =11 worew-ayusp-ednyo (T£8T ‘paimn) ereaul ebeydodouo)
aepibeydodouo)

X X Y =11 ©1046-€p-0413N6IW.I0Y 898T ‘Ulaz|ad esowenbs ezIosWwiAN
X d NSl Ins-0p-060}-ap-0y|0 (818T 10]1131A) ea81d0oNna) eus|BLIAd
X S| VLI 9100-8PROAOI] (906T “4Aew]aH) BHAdOIYI0 BIYdOWAIQ
X X d VLI Inip (2281 "oulwwa]) esu1bniiay ejiydowhig
X X al BAINJI-BSE-9P-0yuIZ0oJoyd (zz8T “ourtwwal ) snreulbrewiina snwydojisdisH
X b NSl epejansa-eyuinboys (5z8T1 ‘x1ds) sirenb ejnisyiow AN
X X NSl esl|-eyuinboyd (€28T “Moulwwa]) sifejusw snuweynsia
X X NSl elRW-ep-8I0Yd 9T8T ‘10]|IBIA SUdIs3|NIaed snjiydouwey |
X S| V1l BIOpRIQOSSE-RIRY[RII0] (28T ‘yons) 11yaea| BUSRIZUANIBIN
X VAR ogorJlRW (6T8T 10]181A) ©3JBUID RIRIRY
X X S ai olea-0go0yd (9T8T 101113IA) sn1ennf snajepaodAH
sepijiydouwrey |

sawi10}119ssed

X S| 1] 194-nedeaid (8T8T ‘urA1suay217) smsngo. snjiydaduwre)
X X o1 eOURIQ-epURQ-3p-nedeaid (99/T ‘snaeuui) sneaul] sndoaokiQ
X X 1] oy|an-nedeaid (88/T ‘UljdW9) SUBISAAR]) SNBIBD
X X 11 olirea-nedeoid (88/T ‘unjpwo) solojyasouejaw saydejod
X S| 1] opeinop-apJan-nedeaid (TZ8T “oulwwa]) smusjnine snjnaid
X X S| o1 opeyouew-nededid (22871 ‘1916eAN) J215R00]1dS SIUIOI|IUBA
X o oLl oMpauaq (8T8T '10]|13IA) suoyine]y sadiaue|ay
X X S| o1 ®©.119]02-ap-0gue-nedeaid G8T ‘9ARUSaIJRT IDjOUIWWS) SNUWNJIY
aepidld

O3d  1vad ogdinquisig  epino Jejndod awoN uoxe |

TV 13gVvL — ogdenunuod

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 93-106, jun. 2009.



99

ANTUNES, A. Z.; WYRGUN, B.; ESTON, M. R. de. Composi¢ao das comunidades de aves em duas florestas secundarias contiguas no Sudeste do Brasil.

enuiuod

X ao |ns-op-oJiaieod 6G8T ‘aUIsH 79 sluege) 1Idlsiawing selAwol]jAyd
X X S| al anbaj-anbal-oyuniiaiiay (€8T ‘paim) wnjeydadorjod wnaisodpol
X NSI 010101 (98T ‘aAeusalye) sdadtaquinid snaa1410[1980d
X b y eyuIZLLI-eLIBW (TE8T ‘Pal) selaIo SNIdLNIWSH
X Y VLI 0S|e}-0y|0-ap-eLieW (228T "ouliwsa] ) sdoip snooLIWaH
X X NSI opnjaqeo-ese-aige 98T ‘Ipnyds sneydasoinewre uobodoide
X S| SO BZU12-BI9gRI-3p-BSe-aiqe 98T ‘siuege) SIIIUBAIINI S31I3UOIN
aepluuelA

X X 911 ol1ed-opeIIA-02Iq T28T “Moulwwa] suepini sdousax
X o1l OpNIW-0pRIIA-09I( (88/ 1 ‘uew.reds) smnuiw sdouay
X S| o1] oyuiziopedan G88T ‘yosdajlag snieulweIU0D SN19|goIjaH
X X 311 oyaeu-ap-ogol (£28T ‘u1g1suULIYIT) BANJRWAU SRIWYIO0T
X X S| NSl 09URIQ-0Y]0-ap-0Jianbuelieq (28T ‘paIM) snweyydoana] snjowoiny
X d VLI ©118]09-3p-BY|0}-BdUI| (918T 10]119IA) snasny sdouszeqeuy
X al e|auURI-vISa)-ap-BY|os-edwl| (8T8T “10]1181A) WnnJ JopAyd
X X Y NSl 0pe0J0d-ey|oj-edwi| (T28T ‘paim) snjjideatsre JopAjiyd
X NSl a1a1nb-ey|oj-edwi| (ze8T ‘aAeusaiye) ereljioiadnsoina ejf1oepuAs
X S| NSl opniw-eyjoj-edwi| (£28T Moulwwa]) sloinewe eiyladeqeuy
X d NSl eunog-oeol (858T ‘Ul3z|3d) eInBiauibn.iay snwopojjaoeyd
X X Y al op1yed-ogol (T€8T ‘paim) epijjed eansjoiuesd
X X d NSl g10loyord 6T8T ‘10][13IA B[|1dedlyn. sixe|jeuhs
aepllleuln

X S| 911 |Ns-0p-0sowedse-ndedele (68T ‘aulaH 7 siueqe)) snjjauldjey) saxdejooopida]
X X o oLl opefel-ndedese (8T8T "1011131A) snasny snyaukyoydix
X X NSl 0121d-091g-ap-ndedele Gz8T ‘x1ds sinsolhield saidejosospuaQ
X X oLl eouelg-ejuehieh-ap-1y209 (8T8T 10]113IA) stjjod1g[e seydejodoydixX
X X 911 apJan-ndedelse (8T8T ‘10]1181A) snjjidealasiib snwosenis
aepnde|oooapuag

X X S| 311 OY|3WJaA-.Y|O4-RIIA (5e8T ‘salnauaA) J0SURIS SNINJLB|IS
2epLINIa|IS

O3d vad ogdinguisia  ep|ino Jejndod awoN uoxe |

T v13gvL - ogdenunuod

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 93-106, jun. 2009.



100

ANTUNES, A. Z.; WYRGUN, B.; ESTON, M. R. de. Composi¢ao das comunidades de aves em duas florestas secundarias contiguas no Sudeste do Brasil.

enulnuod

X S| al 0pR0I02-31A-31IA 228T Moulwwa] snojioiod snjiydojAH
X X ao eAljo-erRIANIN[ (99/T ‘snaeuul) snageAljo 0alIA
X X al Lrenfid (68T ‘utjpwo) sisusueln siyre|oho
JepPIUOANIN

X X al ©]S110-9p-0419]aUR) (28T ‘utgsuayai) snpijea snyduwretAyoed
X X al 010.d-0J13]3URD (818T “10]p1317\) snusrdoyaAjod snydwesAyoed
X al oyue)ISea-o0l1ajaurd (2287 ‘AgJesS 72 auipJter) snaueised snydwealyosed
X X ao 018.d-0qeI-ap-eyuinbuodele (99/T ‘snaeuui) eueied vifaig
X X S| SO apJan-wnne|) (8£8T ‘aAeusaijeT) SUBISAIIA SIUIOLIYIS
X ao opnfBe-021q T2Z8T ‘UOSUIBMS SNIRISLID SNOUNIAXQ
aeplL

X X 1S SO ourieduep-gIebue) (€6LT '3PPON 7® Meys) erepned eiydixodiyd
seplidid

X X Y a4 oned (z6.T ‘Meys) snye1nas sniaposid
X X b a4 ebuode.e (LT8T 10]]I3IA) S1]|031pNU se1ud01d
aep1buno)

X S| SO ezZU19-8d3qRI-9p-ndenbun (6T8T “10]11BIA) SNynJ BNy
X al aJl1-elrew 6G8T ‘UIaH 7P Siuege) 1UOSUIRMS SNydJRIAN
X X ao eoniad-1n9iusq (8T8T “10]1181A) snireA snwouopidwg
X X ao laulau (99/T ‘snaeuul) enbuend snyouliebay
X X ao opelel-1na1usq (9227 “49]ININ Snie1S) sniejnoew saiseuApolAn
X ao e1elid-1ns1uaq (818T “101181A\) snieydoans| snyeha
X X NSl opelniajus (898T ‘siueqeD) 143]nd snddLII0IYe ]
X X NSl eouRIg-vIURLIRh-3p-oyuITed 8T8T ‘10]|18IA SnadeisAw snyouliAie|d
X X al v1a.1d-eY|210-9p-01RY2-001q (5z8T x1ds) suaasainydins selAwow|oL
X X 1S NSl eliebio-elrew (8T8T "10]113IA) SLEINdLINe SILIOIAN
X d Ny Ins-0p-oyuipna.eq (228T »oulwwa]) sniwixa saesso|jAyd
X ao eyune|ogioq (#28T oulwiwa] ) sijesiuaA saireasol|Ayd
X Y ao oue.lias-oliaieod 298T “I81e|2S ejjidedoasiib selkwojjAyd
aepluueIAL

O3d v3d ogdinguisiq epino Jejndod swoN uoxe |

T V139V.L - 0edenuinuod

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 93-106, jun. 2009.



101

ANTUNES, A. Z.; WYRGUN, B.; ESTON, M. R. de. Composi¢ao das comunidades de aves em duas florestas secundarias contiguas no Sudeste do Brasil.

enunuod
X X ao apJan-ese-ap-0.4a)-eauli] /€8T ‘aAeusaije] 7 AubiglQ.p sijiwis Jo1eljes
X Y ao eluswild-ap-001q (008T ‘utpneq) snsoulbi|ny 1oyeijes
geplfeulpied

X Y VL9 oyooyaid (698T ‘xneaussp) sifeuody ejiydosods
X | V19 nejered TG8T ‘Sluege) 10joaiun ezidsojdeH
aepiziiaquig

X X ao oyueisea-oqel-ap-eyuinbiy (728T “oulwwal) wnsoidads wnaisouo)
X X S| ao wabn.iay-eiles (8T8T “10]J181A) e[[1dRo1NI SIdNeIyIWaH
X X ao |nze-1es (9927 ‘snaeuul) eueAes siuoeq
X X ao eyuliopue-]es (TT8T 4aB11[1) SIPLIA BUISIBL
X X | ao vlIas-ep-RIIeS (6T8T 10]]1917\) nNsatewsap eaebue]
X | ao $9100-9195-3p-L.Ies (94T “J9JINIAl Sne1s) uopajss eebuel
X X ao BANIA-RIJES (6T8T 10]118IA) Bl0UOUR W eaplaeIdid
X X ao eZUID-05RyUES (9921 ‘snaruui) voeAes sidneay |
X X Y o) IpuninB (2z8T 10]1131A) snreuo.0d snuoydAyoe
X X SO elew-ep-an (LT8T 10]113IA) €21gNJ elqeH
X X SO ajedoy-ap-on (88T 10]1131A) sdouejaw sidneayioydtL
X pS| ao eARQUINIITED (6T8T “10]1181A) Snua1a1101y2 shuoboylio
X 1 ao oyuelsed-an (6€8T ‘U0ssa) 19]]180e SNINSAYIO
aepidneay L

X X IN ©I10BqWERD (8G/T ‘snaeuul) ej0aAR]) BQRIS0D
aepIgala0)

X X SO ellg|0d-elqes 8T8T 10]113IA SI]|021q[e snpanL
X X SO eood-eIqes 0G8T ‘slueqeD snuljeysoinewe snpany
X X SO eliafuelrel-eiqes 8T8T 10][13IA S1IJUBALNI Snpan|
X SO OJialia)-eiqes (288T ‘Wy0geas) sirejegns snpant
X X SO eun-glqes (818T 101113IA) sadine}y snpan
depipinL

O3d v3ad ovdinquisia epiino Jejndod swoN uoxe|

T Vv139V.L — 0gdenunuod

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 93-106, jun. 2009.



X X d do 0y|aA-0118) (T08T ‘weyye) sijeloyoad eluoydn3
X X ao oJlapeplan-oweinyeh (86T ‘snaeuul) eade|olA eluoydng
X X ao wi-wiy (99T ‘snaeuulT) eON0IOIYI BlUOYdN3
aepi||ibuli

X X ao opepjos-wiidel (gz8T ‘s10B1A) snasrdosAiyo snaloed
X X ao axenB-wiidel (99/T ‘snaeuul) Snoy.liowaey snoaloe)
aepLIs1d|

X X S| 311 lopelrgosse-e|nd-e|nd (218T 10]1181A) snueydajqoans| snuainajiseg
X X NSI opeo.oo-ejnd-e|nd (0g8T ‘adda@) snaoalo1jnd snusinajiseg
X X al [ns-op-eunbuew (2181 10]1191A) 1wnfenid ejnied
aepijnied

03ad Iv3ad ogdnquisia ep|ing Jejndod swoN uoxe |

ANTUNES, A. Z.; WYRGUN, B.; ESTON, M. R. de. Composi¢ao das comunidades de aves em duas florestas secundarias contiguas no Sudeste do Brasil.

102

T \v139V.L — ogdenunuod

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 93-106, jun. 2009.



103

ANTUNES, A. Z.; WYRGUN, B.; ESTON, M. R. de. Composi¢ao das comunidades de aves em duas florestas secundarias contiguas no Sudeste do Brasil.

TABELA 2 — Parametros indicadores da estrutura da vegetacdo nos parques estaduais Alberto Léfgren - PEAL e

da Cantareira - PEC.

Pardmetro PEAL PEC Porcentagem de Variacdo
Densidade de arvores (individuos/ha)  1941,39 1189,67 - 63,18
Area Basal Total (m2/ha) 15,69 32,00 50,96
DAP médio (cm) 18,71 19,48 3,95
Altura média (m) 5,20 6,22 16,40

As 72 espécies regulares no PEAL foram
agrupadas em nove guildas (TABELA 3) e outras
trés guildas adicionais foram reconhecidas para a
comunidade do PEC: carnivoros, granivoros dos
taquarais e insetivoros dos taquarais. Apesar da
riqueza ndo diferir significativamente entre
guildas (TABELA 3), observa-se que o PEAL
apresentou nimero menor de espécies em todas
as guildas quando comparado ao PEC e que
para trés delas a diferenca foi acentuada, 50%
para os insetivoros do sub-bosque e insetivoros
terrestres e 72% para os frugivoros terrestres
(FIGURA 2).

Quanto a distribuicdo das espécies,
24 (33%) do PEAL podem ser consideradas como de
distribuicdo restrita, enquanto 66 (48%) do PEC o
sdo, e esses valores diferiram significativamente
(x2=18,67g. 1.1, P<0,0001). Portanto, a comunidade
do PEAL apresentou uma diferenca de 64% na
riqueza de espécies restritas em relacdo ao PEC.
O numero de espécies de distribuicdo mais ampla
também diferiu entre as areas (x2 = 4,41 g. I. 1,
P = 0,036), porém a riqueza do PEAL foi apenas
34% menor do que a do PEC, 48 e 72 espécies
respectivamente.

TABELA 3 - Riqueza de espécies por guilda para os parques estaduais Alberto Lofgren - PEAL e da
Cantareira - PEC, com a reducdo na riqueza do PEAL em relagéo ao PEC.

Guilda PEC PEAL x>
Numero de Espécies  NUmero de Espécies
(Redugéo em %)

Carnivoros 6 - -
Frugivoros do Dossel 11 8 (27) 0,47
Frugivoros Terrestres 2(72) 2,77
Granivoros dos Taquarais - -
Insetivoros do Dossel 14 9 (36) 1,08
Insetivoros do Sub-bosque 20 10 (50) 3,33
Insetivoros dos Taquarais - -
Insetivoros Terrestres 4 (50) 2,27
Insetivoros de Troncos e Galhos 15 9 (40) 1,50
Nectarivoros Insetivoros 8 6 (25) 0,28
Onivoros do Dossel 28 16 (43) 3,27
Onivoros do Sub-bosque 12 8 (33) 0,80
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FIGURA 2 — Representacdo das guildas nas comunidades de aves dos parques estaduais Alberto Lofgren -
PEAL e da Cantareira - PEC. Guildas: CA = Carnivoros; FD = Frugivoros do Dossel;
FT = Frugivoros Terrestres; GTA = Granivoros dos Taquarais; ID = Insetivoros do Dossel;
ISU = Insetivoros do Sub-bosque; ITA = Insetivoros dos Taquarais; ITE = Insetivoros
Terrestres; ITG = Insetivoros de Troncos e Galhos; NI = Nectarivoros Insetivoros; OD = Onivoros

do Dossel e OS = Onivoros do Sub-bosque.

4 DISCUSSAO

Devido ao esfor¢co amostral efetuado no
PEAL, foi possivel separar acuradamente as
espécies regulares das ocasionais, 0 que € muito
importante para a comparacdo entre comunidades
de areas contiguas (Petit et al., 1999).

As diferencas na riqueza e na
composicdo de espécies entre as UCs estdo
provavelmente relacionadas as diferengas em area,
estrutura da vegetacdo, auséncia ou reducdo de
certos habitats (ex. moitas de taquara nativas) ou
recursos e dificuldade de dispersdo. Os resultados
apoiam a constatacdo de que espécies com distribuicéo
geogréfica restrita s80 mais sensiveis a essas alteraces
do que espécies com distribuicdo ampla (Aleixo,
2001; Harris & Pimm, 2004, 2007; Antunes, 2007).

Diferencas nas taxas de predacdo de
algumas espécies, também podem influenciar
nos padrdes observados, pois no PEAL a densidade
de predadores provavelmente ¢ maior do que no
PEC, devido a grande populacdo de cdes e gatos
domésticos errantes. Espécies terrestres de grande
porte sdo mais vulneraveis a esse impacto e guildas
que incluem membros com essas caracteristicas
apresentaram uma riqueza bem menor no PEAL.
A competicdo com tais predadores generalistas
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pode ser responsavel pela auséncia de populacdes
residentes de aves florestais carnivoras no PEAL,
como por exemplo falcdes do género Micrastur.
Para algumas espécies, ocorre uma
dindmica populacional “fonte-ralo” (Pulliam,
1988), ja que os individuos provenientes do PEC
(fonte) conseguem se dispersar até o PEAL
(ralo), mas ndo estabelecem populagGes: Tinamus
solitarius, Odontophorus capueira, Hypoedaleus
guttatus, Drymophila ferruginea, Myrmeciza
squamosa, Chamaeza campanisona, Sclerurus
scansor, Automolus leucophthalmus e Philydor
atricapillus. Indicios de que as dificuldades de
dispersdo/estabelecimento podem ser tdo importantes
quanto a disponibilidade de recursos na composicao
da comunidade do PEAL, o que sugere nichos
vagos, surgem da observacdo de alteracbes no
comportamento de forrageio de certas espécies
residentes. Por exemplo, Basileuterus culicivorus que
forrageia sobre a folhagem desde préximo ao solo
até o dossel no PEAL, enquanto no PEC se restringe
ao sub-bosque. Essa possivel liberagdo ecoldgica
dessa espécie foi relatada anteriormente, para um
fragmento florestal do municipio de Campinas, por
Aleixo & Vielliard (1995). Para o PEAL, esse
comportamento foi observado tanto em areas com
sub-bosque aberto quanto em &reas em que este é denso,
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muito similar ao observado no PEC, demonstrando
que a densidade da vegetacdo ndo é um fator
limitante e sim que esta espécie explora 0s recursos
nos diferentes niveis da floresta, provavelmente
devido a auséncia de outras espécies de aves com
comportamento de forrageio semelhante e que
ocupariam os estratos superiores.

5 CONCLUSOES

A avifauna do PEAL é um subconjunto
da comunidade de aves do PEC, dominada por
espécies de ampla distribuicdo geografica.

Tanto as diferencas na estrutura da
vegetacdo quanto na disponibilidade de recursos e
densidade de predadores de médio porte entre 0s
Parques influenciam na colonizagdo do PEAL.

O manejo do PEAL visando ao controle de
predadores exdticos, o aumento da conectividade
e 0 esfor¢o para tornar a vegetacdo mais similar a do
PEC, poderiam aumentar a riqueza local e favorecer o
aumento da populagdo de varias espécies na regido,
ja que existem poucos remanescentes florestais no
entorno do PEC.
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GERMINACAO DE SEMENTES DE TRES ESPECIES ARBOREAS BRASILEIRAS*

RESUMO

Tendo em vista a necessidade de
contribuir para o estabelecimento de protocolo de
andlise especifico para cada espécie, o0 presente
estudo teve como objetivo complementar o0s
estudos sobre germinacdo de sementes ja existentes
em literatura, avaliando o efeito de diferentes
condices de temperatura e umidade para
Guazuma ulmifolia (mutamba), umidade e luz para
Dimorphandra mollis (faveira) e temperatura e luz
para Anadenanthera colubrina var. colubrina
(angico branco). As sementes de G. ulmifolia foram
escarificadas com &cido sulfrico concentrado durante
45 minutos e colocadas para germinar em
substratos umedecidos com 30 e 60 mL de agua
destilada, nas temperaturas constante de 30°C e
alternada de 20-30°C, sob luz branca. As sementes
de D. mollis foram escarificadas com &cido sulfurico
concentrado durante 60 minutos e colocadas para

erminar a 30°C, em substrato umedecido com 30,
0 e 90 mL de &gua destilada. As sementes de
A. colubrina var. colubrina foram colocadas para
germinar sem tratamento pré-germinativo em
substrato umedecido com 60 mL de &gua destilada,
nos regimes de temferatura constante (15, 20, 25 e
30°C) e alternada (20-30°C). As sementes das duas
Gltimas espécies foram também submetidas a
auséncia de luz e ao fotoperiodo de 8 horas sob luz
dos espectros branco, vermelho e vermelho-
extremo. Para todas as espécies foi utilizada a
vermiculita como substrato e foram avaliados a
porcentagem final e o indice de velocidade de
germinacdo das sementes. A andlise estatistica
detectou efeito significativo dos fatores testados
para as trés espécies estudadas e os resultados
obtidos sugerem que, em condi¢fes naturais,
as sementes de G. ulmifolia estdo adaptadas para
germinar melhor em clareiras, as de D. mollis
sob o dossel e as de A. colubrina var. colubrina
tanto em clareiras como sob o dossel. O teste
de germinacgdo, utilizando a vermiculita como
substrato, pode ser conduzido nas seguintes
condi¢des: (a) a 30°C com 30 mL de Aagua,
para G. ulmifolia; (bg) com 90 mL de équa,
na auséncia de luz ou sob luz branca, para D. mollis;
(c) a 20°C, 25°C ou 20-30°C, sob luz branca,
para A. colubrina var. colubrina.

Palavras-chave: semente florestal; analise de
sementes;  temperatura;  luz;
umidade do substrato.

(*) Aceito para publicagédo em abril de 2009.
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ABSTRACT

In order to complement the information
about seed germination available in literature and
to contribute for the establishment of protocol of
anall)(/5|s for three Brazilian arboreal species, in this
work the effects of different conditions of
temperature and substrate moisture content for
Guazuma ulmifolia, substrate moisture content and
light for Dimorphandra mollis, and temperature
and light for Anadenanthera colubrina var.
colubrina, were evaluated. Seeds of G. ulmifolia
were scarified with concentrated sulfuric acid for
45 minutes and released to germinate in substrate
moistened with 30 and 60 mL of distilled water,
at constant (30°C) and alternating (20-30°C)
temperatures, under white light. Seeds of D. mollis
were scarified with concentrated sulfuric acid for
60 minutes and placed to germinate at 30°C in
substrate moistened with 30, 60 and 90 mL of
distilled water. Seeds of A. colubrina var. colubrina
were placed to germinate without pretreatment in
substrate moistened with 60 mL of distilled water
at constant (15°C, 20°C, 25°C e 30°C2 and alternating
(20-30°C) temperatures. Seeds of the two last
species were also submitted to darkness and to
8 hours photoperiod under white, red and far-red
light. For all the studied species vermiculite was
used as substrate and both final ?ercentage and
speed of germination index of seeds were
evaluated. Significant effect of the tested factors
was found for the three species and the obtained
results suggest that under natural conditions, seeds
of G. ulmitolia are able to germinate better in light

ap, seeds of D. mollis under canopy, and seeds of

. colubrina var. colubrina either in light gap or
under canopy. The germination test, using vermiculite
as substrate, can be performed at the following
conditions: 30 mL of water at 30°C for G. ulmifolia,
90 mL of water in darkness or under white light for
D. mollis, and at 20°C, 25°C and 20-30°C, under
white light, for A. colubrina var. colubrina.

Keywords: forest seed; analysis of seeds;
temperature; light; substrate moisture
content.
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1 INTRODUCAO

Os principais fatores do ambiente que
controlam a germinacdo das sementes sdo a
temperatura, a luz e a umidade do solo (Baskin &
Baskin, 1988). As pesquisas sobre os fatores que
influenciam a germinagdo das sementes sdo
importantes ndo apenas sob o ponto de vista
tecnologico, voltado a determinar as condigdes a
serem adotadas no teste padrdo de germinacéo,
mas também sob o ponto de vista ecofisioldgico,
que possibilita compreender o comportamento das
espécies em condic¢des naturais.

Guazuma ulmifolia, Dimorphandra mollis
e Anadenanthera colubrina var. colubrina séo trés
espécies arboreas nativas do Brasil recomendadas
para o reflorestamento heterogéneo de A&reas
degradadas (Lorenzi, 2002; Carvalho, 2003; S&o
Paulo, 2008) por serem consideradas espécies
caracteristicas dos estagios iniciais da sucessdo e
apresentarem rapido crescimento (Pio Correia,
1926; Barbosa & Macedo, 1993). Essas espécies
também produzem madeira com potencial para
multiplos usos e sdo utilizadas no paisagismo e na
arborizacdo de parques e pracas (Lorenzi, 2002;
Carvalho, 2003).

Guazuma ulmifolia Lam., conhecida
popularmente como mutamba, pertence a familia
Sterculiaceae, € de rapido crescimento e pode
alcancar de 8 a 16 m de altura. Ocorre naturalmente
desde a Amazénia até o Parand, especialmente na
Floresta Latifoliada Estacional Semidecidual
(Durigan et al., 1997; Lorenzi, 2002). O fruto é
capsular, lenhoso, muricado, seco e indeiscente,
de formato elipsoide; as sementes sdo bitegumentadas
e tégmicas, com embrido continuo, axial e curvado
(Aradjo Neto & Aguiar, 1999). Os frutos sdo
muito apreciados por macacos e outros animais,
sendo indispensaveis na recomposi¢do de areas
(Lorenzi, 2002). Suas sementes possuem tegumento
impermedvel a &gua, necessitando ser escarificadas
para superacdo da dorméncia e obtencdo de maior
porcentagem de germinagdo (Araujo Neto &
Aguiar, 2000). Os efeitos da temperatura e da luz
foram estudados por Araujo Neto & Aguiar (2000)
e Araujo Neto et al. (2002).

Dimorphandra mollis Benth., conhecida
popularmente por faveira, pertencente a familia
Caesalpiniaceae, pode atingir de 8 a 14 m de altura.
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E caracteristica do Cerrado e Campo Cerrado,
de ocorréncia natural em quase todo o cerrado do
Brasil Central; a casca € rica em tanino (Lorenzi,
2002). Do fruto podem ser extraidos componentes
importantes para a industria farmacéutica (Chaves
& Usberti, 2003).

O fruto é um legume lenhoso, achatado,
seco e indeiscente; as sementes sdo eurispérmicas,
na maioria oblonga ou reniforme, com testa lisa
e dura, de coloragcdo variando de marrom-claro a
vermelho-telha (Ferreira et al., 2001). O tegumento
das sementes é impermeavel a dgua e tratamentos
pré-germinativos foram testados por Zpevak
(1994), Paula et al. (2008) e Scalon et al. (2007).
O efeito da temperatura foi estudado por Zpevak
(1994) e Scalon et al. (2007), que verificaram bom
desempenho germinativo das sementes na temperatura
constante de 30°C; outros fatores, porém, que afetam
a germinacao, como a qualidade de luz e a umidade
do substrato, ainda ndo foram estudados.

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
var. colubrina, conhecida popularmente por
angico-branco (Carvalho, 2003) ou angico-vermelho,
pertencente a familia Mimosaceae, pode atingir de
10 a 20 m de altura. E uma planta decidua,
heliéfila, pioneira e ocorre naturalmente desde o
Maranhdo, Piaui até o Parand, na Floresta
Estacional Semidecidual, principalmente acima de
400 m de altitude e, também, nas regiGes mais altas
da encosta atlantica. Suas flores sdo meliferas e
o fruto € um legume seco e deiscente, que se
abre por meio de uma Unica fenda, liberando
sementes escuras, brilhantes, achatadas e circulares,
sem dorméncia (Lorenzi, 2002; Carvalho, 2003).

Pesquisas com A. colubrina var. colubrina
foram desenvolvidas para estudar a influéncia do
envelhecimento acelerado (Garcia et al., 2004) e
do potencial osmético (Rego et al., 2007) na
germinacdo das sementes. Nesses dois trabalhos,
o teste de germinacdo foi conduzido apenas sob luz
continua e no regime de temperatura constante.
N&o foram estudados, contudo, os efeitos de diferentes
condicdes de luz e regimes de temperatura.

Complementando as pesquisas sobre a
germinacdo das sementes dessas espécies, este
trabalho teve por objetivo estudar os efeitos da
umidade do substrato e temperatura para G. ulmifolia,
da umidade do substrato e qualidade de luz
para D. mollis e da temperatura e qualidade de luz
para A. colubrina var. colubrina.
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2 MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas neste trabalho
foram extraidas de frutos maduros coletados nas
Unidades do Instituto Florestal, pertencente a Secretaria
do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo.
Os frutos de G. ulmifolia Lam. foram coletados no
Parque Estadual de Porto Ferreira, e 0s de D. mollis
Benth. e os de A. colubrina (Vell.) Brenan var.
colubrina, nas Estacbes Experimentais de Assis e
de Santa Rita do Passa Quatro, respectivamente.
As caracteristicas edafo-climéticas dessas Unidades
estdo descritas em Ventura et al. (1965/66). Apos a
extracdo, as sementes foram levadas para o
Laboratério de Sementes do Instituto Florestal,
em Sdo Paulo, onde as atividades experimentais
foram realizadas.

Para as trés espécies foram utilizados
como substrato 30 g de vermiculita de granulometria
média e os testes de germinagdo foram conduzidos
em germinadores de camara tipo B.O.D. As
sementes e as plantulas foram avaliadas e contadas
diariamente. Foram consideradas normais as
plantulas cujas estruturas essenciais (raiz, epicétilo
e eofilos) estavam bem desenvolvidas, de acordo
com os critérios estabelecidos nas Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 1992). As sementes
de G. ulmifolia apresentaram, inicialmente, o teor
de 4gua de 8,02%, as de D. mollis, 7,95% e as de
A. colubrina var. colubrina, 14,1%. Os testes
tiveram duracdo de 28 dias para G. ulmifolia e para
D. mollis, e de 14 dias para A. colubrina var.
colubrina; foram encerrados quando as sementes
remanescentes no substrato ndo apresentavam
nenhum intumescimento ou se encontravam mortas.

As sementes de G. ulmifolia foram
escarificadas com &cido sulflrico concentrado por
45 minutos (recomendacdo de Araljo Neto & Aguiar,
2000) e colocadas para germinar a 30°C sob luz
branca (recomendacdes de Araujo Neto et al.,
2002). O substrato vermiculita foi umedecido
com 30 e 60 mL de &gua destilada e os testes
de germinacdo foram conduzidos também na
temperatura alternada de 20-30°C.

As sementes de D. mollis foram escarificadas
com &cido sulfarico concentrado durante 60 minutos
e colocadas para germinar a 30°C, de acordo com
Zpevak (1994). O substrato foi umedecido com 30, 60 e
90 mL de é4gua destilada e os testes de germinagdo
foram conduzidos na auséncia de luz e na presenga de
luz dos espectros branco, vermelho e vermelho-extremo.
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As sementes de A. colubrina var.
colubrina foram colocadas para germinar sem
tratamento pré-germinativo em substrato umedecido
com 60 mL de &gua destilada, em germinadores
regulados para os regimes de temperatura constante
(15, 20, 25 e 30°C) e alternada (20-30°C). Para cada
temperatura, as sementes foram submetidas a
auséncia de luz e a presenca de luz dos espectros
branco, vermelho e vermelho-extremo.

Para as diferentes condigdes de luz
testadas foram adotados o0s procedimentos
descritos por Barros et al. (2005), tanto para a
obtencdo da qualidade de luz quanto para a
instalacdo e avaliacdo dos testes de germinacédo.
Na presenca de luz o fotoperiodo foi de 8 horas
e no caso da temperatura alternada, nos
experimentos realizados com G. ulmifolia e
A. colubrina var. colubrina, o periodo luminoso
correspondeu a temperatura mais elevada.

Foram avaliados a porcentagem final e o
indice de velocidade de germinacdo das sementes,
este Ultimo calculado utilizando-se a formula de
Maguire (1962). O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes de 25 sementes por tratamento.
Foi adotado e esquema fatorial 2 x 2 (dois volumes
de &gua e duas temperaturas) para G. ulmifolia,
3 x 4 (trés volumes de agua e quatro condigdes
de luz) para D. mollis e 5 x 4 (cinco temperaturas e
quatro condicbes de luz) para A. colubrina var.
colubrina. Os dados em porcentagem foram
transformados em arco seno /% , para fins de analise
estatistica, mas nas tabelas estdo apresentados sem
transformacdo. A comparacdo entre as médias foi
feita com a aplicagdo do teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba)

Houve efeito significativo de forma
isolada, dos fatores testados, na porcentagem e na
velocidade de germinagdo das sementes de mutamba,
mas a interacdo entre eles ndo foi significativa.

As sementes germinaram em maiores
porcentagem e velocidade na temperatura
constante de 30°C quando comparada com a
temperatura alternada de 20-30°C (TABELA 1).
Esse comportamento confirma os resultados
obtidos por Araujo Neto & Aguiar (2000).
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TABELA 1 - Porcentagem e indice de velocidade (IVG) de germinacao das sementes de Guazuma ulmifolia
semeadas em substrato umedecido com 30 e 60 mL de &gua, a 30°C e 20-30°C, sob fotoperiodo

de luz branca.

Parédmetro Temperatura Umidade do substrato Coeficiente de variagio
(%)
30°C 20-30°C 30 mL 60 mL
Germinacéo (%) 66 a 58D 69 a 55D 8,15
Velocidade (IVG) 1,09a 0,79b 1,00 a 0,88 b 10,55

Em cada linha, para cada fator testado, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p > 0,05).

Testando temperaturas constantes que
variaram de 10 a 45°C, em intervalos de 5°C,
Aradjo Neto et al. (2002) constataram que as
temperaturas de 25 e 30°C se encontram dentro da
faixa Otima para a germinacdo das sementes
de mutamba. Estudando o efeito da luz a 30°C,
0s autores verificaram que a auséncia de luz e a luz
do espectro vermelho-extremo inibiram a germinacao
das sementes.

Com relagdo ao umedecimento do
substrato vermiculita testado neste trabalho,
as sementes de mutamba apresentaram maior
porcentagem e velocidade de germinagédo quando o
substrato foi umedecido com 30 mL de &gua
(TABELA 1). Maior volume de agua (60 mL)
configurou-se como excessivo, provavelmente
acarretando diminuicdo na disponibilidade de
oxigénio e comprometimento do processo metabdlico,
com consequente reducdo da germinacdo, efeitos
comentados por Borges & Rena (1993) para as
sementes de modo geral.

Segundo Amaral (1986), nos testes
de germinacdo o substrato deve permanecer
suficientemente umedecido durante o periodo de
duracdo do teste, mas nunca envolvendo as
sementes com uma pelicula de &gua, que pode
restringir a respiracdo das sementes. A quantidade
de agua necessaria para a embebicdo das sementes
geralmente € pequena e a difusdo da A&gua
ocorre em baixo gradiente de energia no sentido de
alto para baixo potencial hidrico (Bewley &
Black, 1994).
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O melhor desempenho germinativo das
sementes de mutamba foi observado quando
se utilizou 30 mL de &gua a 30°C, o que mostra
gue as sementes estariam mais adaptadas para
germinar em ambiente quente e seco,
caracteristicas das clareiras, onde a temperatura €
maior e a umidade do solo é menor (Bazzaz &
Pickett, 1980). Essa espécie é classificada por
Ferretti et al. (1995) como secundaria inicial,
portanto, pertencente aos estadios iniciais da
sucessao secundaria, cujas sementes germinam
melhor em clareiras.

3.2 Dimorphandra mollis Benth. (faveira)

Foi verificado efeito significativo do
volume de &gua adicionado ao substrato e da
qualidade de luz, tanto para a porcentagem como
para o indice de velocidade de germinacdo das
sementes de faveira, e a interacdo entre estes
fatores também foi significativa.

Em todas as condicBGes de luz testadas,
as sementes germinaram em menor porcentagem
e mais lentamente em substrato umedecido com
30 mL de agua. As sementes germinaram em maior
porcentagem e mais rapidamente na auséncia de
luz e sob luz branca, em substratos umedecidos
com 90 mL de agua. Comparando os substratos
umedecidos com 60 e 90 mL de &gua, ndo houve
diferenca estatistica entre as condicGes de auséncia
de luz e sob luz vermelha (TABELAS 2 e 3).
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TABELA 2 - Porcentagem de germinacdo das sementes de Dimorphandra mollis semeadas em substrato
umedecido com 30, 60 e 90 mL de &gua, a 30°C e submetidas a diferentes condicbes de luz.

Umidade do substrato

Qualidade de luz

30 mL 60 mL 90 mL
Auséncia de luz 8 bB 53 aA 60 aA
Branca 17 aC 37 bB 55 aA
Vermelha 23 aB 33 bA 32 bA
Vermelha-extremo 0cC 22 ¢cB 35bA
Coeficiente de variacdo (%) 13,42

Em cada coluna, para cada fator testado, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p > 0,05).

TABELA 3 - indice de velocidade de germinacio das sementes de Dimorphandra mollis semeadas em
substrato umedecido com 30, 60 e 90 mL de agua, a 30°C e submetidas a diferentes

condicdes de luz.

Umidade do substrato

Qualidade de luz

30 mL 60 mL 90 mL
Auséncia de luz 0,09bB 0,57aA 0,64aA
Branca 0,18ab C 0,39bB 0,59a A
Vermelha 0,25aB 0,35bc A 0,32b A
Vermelha-extremo 0,00cC 0,23¢cB 0,37b A
Coeficiente de variacio (%) 22,87

Em cada coluna, para cada fator testado, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p > 0,05).

Considerando o volume de é&gua
adicionado ao substrato, melhor desempenho
germinativo foi constatado na auséncia de luz,
em substratos umedecidos com 60 e 90 mL de
agua, e sob luz branca, em substratos umedecidos
com 90 mL de &gua. Esses resultados evidenciam
que as sementes sdo indiferentes a luz, pois
germinaram tanto na presen¢a quanto na auséncia
de luz; no entanto, necessitam de maior
umidade no solo para melhor germinacdo. A baixa
disponibilidade de agua, associada a auséncia de luz,

Rev. Inst. Flor., Séo Paulo, v. 21, n. 1, p. 107-115, jun. 2009.

ndo foi suficiente para promover a germinacdo,
concordando com a proposicdo de Mayer &
Poljakoff-Mayber (1982) e Borges & Rena (1993)
de que a temperatura, a &gua, a luz e o oxigénio
sdo os fatores externos que mais influenciam a
germinacgdo, ocasionando respostas diferenciadas
das sementes a estes fatores. Concorda, também,
com a colocacéo feita por Figliolia (2005), de que
a sensibilidade das sementes a esses fatores esta
associada ao papel ecoldgico da espécie no processo
de sucessdo secundéaria em florestas tropicais.
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Estudando o efeito da temperatura na
germinagdo das sementes de faveira, Zpevak (1994)
testou as temperaturas constantes de 12 a 39°C,
em intervalos de 3°C, e verificou que a faixa 6tima
foi de 27 a 33°C, com a maxima germinabilidade
ocorrendo a 30°C. Recentemente, Scalon et al.
(2007) compararam 0s regimes de temperatura
constante (25°C) e alternada (20-30°C) e obtiveram
maiores valores de porcentagem e indice de
velocidade de germinacgdo na temperatura constante.

Assim, quando for adotada a temperatura
de 30°C, os testes de germinagdo das sementes de
D. mollis devem ser conduzidos em vermiculita
umedecida com 90 mL de agua destilada,
com fotoperiodo de 8 horas sob luz branca
(lampadas fluorescentes de germinadores de
cdmara convencionais). Essa condicdo de luz é
comum nos laboratorios de rotina e facilita as
avaliacOes, que ndo precisam ser feitas sob luz
verde de seguranca (Barros et al., 2005).

Em condi¢bes naturais as sementes
deverdo apresentar germinacdo lenta e
desuniforme, uma vez que sob luz dos espectros
vermelho predominante nas clareiras, bem como
vermelho-extremo predominante sob o dossel
(Véazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1984),
0 desempenho germinativo das sementes foi
inferior. Considerando o volume de agua adicionado
ao substrato, as sementes deverdo germinar melhor
sob o dossel, onde a umidade do solo é maior

(Bazzaz & Pickett, 1980) e o regime de
temperatura constante é predominante (Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia, 1984).

3.3 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
var. colubrina (angico-branco)

A porcentagem de germinacdo das
sementes de angico-branco foi influenciada pela
temperatura e pela qualidade de luz, mas néo
houve interagéo significativa entre estes fatores.

As sementes germinaram em maior
porcentagem a 20°C do que 30°C, porém, elevada
germinacdo também foi observada a 25°C e a
20-30°C. Considerando as diferentes condigdes de
luz, as sementes germinaram em maior porcentagem
sob luz branca do que na auséncia de luz, mas ndo
diferiu da luz dos espectros vermelho e vermelho-
extremo (TABELA 4).

Quanto ao indice de velocidade de
germinacdo, houve efeito significativo da interacéo
entre os dois fatores (TABELA 5). Nas temperaturas
constantes de 15, 25 e 30°C ndo houve efeito das
qualidades de luz na germinacdo das sementes,
uma vez que nao diferiram estatisticamente entre si.
As sementes germinaram mais rapidamente a 20°C,
sob luz branca e vermelha, do que na auséncia de
luz; a 20-30°C, sob luz vermelha, a germinacéo foi
mais rapida do que na auséncia de luz.

TABELA 4 - Porcentagem de germinagdo das sementes de Anadenanthera colubrina var. colubrina semeadas
em substrato umedecido com 60 mL de agua destilada, submetidas a auséncia de luz e a luz
dos espectros branco, vermelho, vermelho-extremo, sob diferentes temperaturas.

Temperatura %G Qualidade de luz %G
15°C 53 ab Auséncia de luz 49 Db
20°C 61a Branca 64 a
25°C 57 ab Vermelha 56 ab
30°C 49 b Vermelha-extremo 55 ab
20-30°C 60 ab

Coeficiente de variacao:

13,53%

Em cada coluna, para cada fator testado, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p > 0,05).
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TABELA 5 — indice de velocidade de germinacio de Anadenanthera colubrina var. colubrina semeadas em
substrato umedecido com 60 mL de 4agua destilada, submetidas a auséncia de luz e a luz dos
espectros branco, vermelho, vermelho-extremo, sob diferentes temperaturas.

Qualidade de luz

Temperatura

Auséncia Branca Vermelha Vermelha-extremo
15°C 1,71bA 2,32bA 1,76 b A 2,00aA
20°C 2,07abB 359aA 3,35aA 2,78 a AB
25°C 2,52ab A 320ab A 353aA 257aA
30°C 296aA 3,02ab A 297aA 225aA
20-30°C 2,06 ab B 3,09 ab AB 352aA 2,63 aAB
Coeficiente de variacao: 21,79%

Em cada coluna, para cada fator testado, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p >

0,05).

Sob luz do espectro vermelho-extremo,
ndo houve efeito da temperatura na velocidade de
germinagdo das sementes e sob luz vermelha as
sementes germinaram mais lentamente a 15°C.
Na auséncia de luz as sementes germinaram mais
rapidamente a 30°C do que a 15°C e sob luz branca
apresentaram maior velocidade de germinagdo a
20°C do que a 15°C.

O comportamento referente & porcentagem
e a velocidade de germinagdo indica que as
sementes de angico-branco serdo capazes de
germinar tanto em condi¢cdes de clareiras,
onde predominam a temperatura alternada
e a luz ndo filtrada, como sob o dossel, onde
predominam a temperatura constante e a luz
filtrada pela vegetacdo (Vazquez-Yanes & Orozco-
Segovia, 1984).

A menor porcentagem de germinacao
obtida a 30°C e o menor indice de velocidade de
germinacdo obtido a 15°C estdo de acordo com as
colocacdes feitas por Carvalho & Nakagawa (2000).
Segundo esses autores, temperatura acima da
Otima acelera a velocidade do processo, porém,
desorganizando-o, de modo que o total de sementes
que consegue completd-lo diminui. Por outro lado,
temperatura abaixo da Otima tende a reduzir a
velocidade do processo, podendo também levar
a uma redugdo no total de germinacdo. As
temperaturas constantes 6timas foram as de 20 e 25°C,
gue conduziram a maiores valores de porcentagem
e velocidade de germinacédo (TABELAS 4 e 5).
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A temperatura alternada de 20-30°C n&o diferiu
dessas duas temperaturas constantes, podendo também
ser considerada Otima.

O angico-branco foi enquadrado por
Ferretti et al. (1995) numa transi¢éo entre secundaria
inicial e tardia. As espécies secundarias, também
denominadas oportunistas, geralmente produzem
sementes que apresentam poucas restricdes com
relacdo aos fatores que afetam a germinacéo (Pifia-
Rodrigues et al., 1990; Kageyama & Viana, 1991),
devendo germinar de forma similar tanto em
clareiras quanto sob o dossel.

4 CONCLUSOES

Nas condigOes adotadas no presente
trabalho, os resultados obtidos permitiram concluir que:

e 0 teste de germinagdo com as sementes das
especies estudadas poderd ser conduzido:
(a) 30°C em substrato umedecido com 30 mL
de &gua para G. ulmifolia; (b) em substrato
umedecido com 90 mL de agua, na auséncia
de luz ou sob luz branca, para D. mollis,
e (c) a 20°C, 25°C ou 20-30°C, sob luz branca,
para A. colubrina var. colubrina;

e em condicbes naturais, as sementes de
G. ulmifolia deverdo germinar melhor em
clareiras, as de D. mollis sob o dossel, e as de
A. colubrina var. colubrina tanto em clareiras
como sob o dossel.
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