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POMAR DE SEMENTES POR MUDAS A PARTIR DA SELECAO DENTRO
EM TESTE DE PROGENIES DE Myracrodruon urundeuva Fr. All.*

RESUMO

A conservacdo genética de espécies
arbéreas é fundamental para que as futuras
geracBGes possam usufruir os recursos fornecidos
atualmente por estas espécies. Contudo, a manutencao
de populagbes em bancos de germoplasma ex situ
ndo garante por si sO a conservagdo dessas
espécies. Uma estratégia possivel é a
transformacdo de bancos de germoplasma em
pomares de sementes. Assim, neste trabalho,
estimaram-se parametros genéticos em um teste de
progénies de Myracrodruon urundeuva, e propds-se
um plano de selecdo dentro de progénies,
objetivando transformar o teste de progénies em
um pomar de sementes. O teste de progénies foi
instalado em maio de 1988, na Estacdo Experimental
de Luiz Antbnio, do Instituto Florestal de S&o
Paulo, utilizando-se 28 progénies de polinizagdo
aberta, seis repeticdes, e parcelas de cinco
plantas. O ensaio foi avaliado em junho de 2005,
17 anos a%c’)s 0 seu plantio, para os caracteres altura
total, DAP, forma do tronco, volume cilindrico e
sobrevivéncia. Pela analise de varidncia
detectaram-se diferencas significativas entre progénies.
Os coeficientes de variacdo genética foram
relativamente altos para os caracteres DAP (6,3%)
e volume (12,9%), e baixo para forma do tronco
(1,4%). Os coeficientes de herdabilidade em nivel
de plantas individuais e dentro de grogénies
variaram de baixos a moderados (0,02 a 0,15),
indicando qlue ha possibilidade de melhoramento
genético pela selecdo massal no ensaio e dentro

e progénies. O coeficiente de herdabilidade em
nivel de média de progénies variou de baixo a
alto (0,20 a 0,52), o que indica bom controle
genético dos caracteres, alto potencial evolutivo para
selecdo natural e a possibilidade de ganhos com a
selecdo entre as melhores progénies. De acordo com
a estimativa do nimero status, o proposto pomar de
sementes pode produzir sementes com ampla
variabilidade genética e baixa endogamia.

Palavras-chave: melhoramento florestal; conservacéo
geneética; variabilidade genética;
numero status; parametros genéticos;
aroeira.

(*) Aceito para a publicagdo em agosto de 2007.

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

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 65-72, dez. 2007.

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

ABSTRACT

The genetic conservation of tree species
is essential for that the future generations can
usufruct the resources given by these species in
present days. However, ex situ germoplasm
collections do not guarantee the species genetic
conservation. One strategy is transforming the
germoplasm banks in seed-orchards. Thus, in this
study, genetic parameters were estimated in a
progeny test of Myracrodruon urundeuva and a
scheme based on the selection within progenies
was proposed aiming to use the progeny test as a
seed-orchard. The progeny test was implanted in
May 1988, at the Luiz Antdnio Experimental
Station, of the Sdo Paulo Forestry Institute, usin
28 open-pollinated progenies, six repetition an
five plants per plot. Trees were evaluated for DBH,
height, stem form, cylindrical volume and survival
in July 2005, 17 years after planting. Significant
difference among progenies for DBH was detected
by variance analysis. The coefficient of genetic
variation was relatively high for DBH (6.3%) and
cylindric volume (12.9%) and low for stem form
f 4%). The coefficients of heritabilities at plant
evel and within progenies ranged from low to
moderate (0.02 to 0.15), indicating low possibility
of tree breeding throughout massal selection within
rogeny. The coefficient of heritability at progeny
evel was substantial (ranged between the traits
from 0.20 to 0.52), indicating a good genetic
control of the traits, high evolutionary potential for
natural selection and the possibility of genetic gains
with the selection among the best progenies.
According to estimative of status number, the
proposed seed-orchard can produce seeds with
wide genetic variability and low inbreeding.

Key words: tree breeding; genetic conservation;
genetic variability; status number;
genetic parameters; aroeira.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises mais ricos em
recursos naturais no planeta e é considerado
megadiverso. Sua flora é marcada por grande
diversidade de espécies arboreas, que constituem
importante fonte de recursos genéticos, e, se bem
utilizadas, podem trazer beneficios socioeconbmicos
para o pais. Porém, o bem maior, que é o beneficio
ambiental, vem diminuindo com a intensa exploracéo
dessas riquezas naturais. A utilizacdo das
espécies ocorre em nivel regional, em que a
populacdo tipicamente extrativista explora os
produtos que cada espécie pode gerar (Ribeiro et
al., 1994).

Dentre as muitas espécies arboreas de
ocorréncia nas florestas da regido Sudeste
brasileira, que vém sofrendo interferéncia
antrdpica, destaca-se Myracrodruon urundeuva
(aroeira preta). A espécie é encontrada do Estado
do Ceara ao Parand e em toda a regido Centro-
Oeste (Rizzini, 1971; Lorenzi, 1992). A espécie
também ocorre na Bolivia, Paraguai e Argentina,
sendo, contudo, o Brasil o centro de origem
(Nogueira et al., 1983; Santin & Leitdo Filho,
1991). M. urundeuva € uma espécie didica,
polinizada por insetos, decidua, heliofita, seletiva
xerofita, caracteristica de terrenos secos e rochosos,
ocorrendo em agrupamentos densos, tanto em
formacgbes abertas e muito secas, de solos
pedregosos, como em formagBes muito Umidas e
fechadas, da Caatinga a Floresta Pluvial Tropical,
passando por formagdes do Cerrado (Lorenzi, 1992;
Santin & Leitdo Filho, 1991). Apresenta potencial
de uso econémico no paisagismo, na extracdo de
tanino, como medicinal e madeireira (Santin &
Leitdo Filho, 1991).

O estudo da variacdo genética dentro de
populagbes, por meio da analise de caracteres
quantitativos em testes de progénies, € de
grande importancia, uma vez que permite
determinar a proporcdo da variacdo genética
adaptativa que pode responder a alteracdes ambientais
ou pode ser explorada em programas de melhoramento
florestal. Por exemplo, em temos de conservacao
genética, um elevado coeficiente de herdabilidade
para um carater adaptativo indica que este tem
alto controle genético e que a populacdo tem
variacdo genética suficiente para responder a
selecdo natural imposta pelo ambiente (Hamrick,
2004), ou ainda, em termos de melhoramento
florestal, para ser explorada pela selecdo artificial.
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Assim, a estimativa de pardmetros genéticos como
coeficientes de variagdo genética e herdabilidade é
fundamental para conhecer o potencial evolutivo
de uma populacdo, tanto para a conservagdo como
para o melhoramento genético.

O presente estudo teve como finalidade
estimar pardmetros genéticos para 0s principais
caracteres poligénicos silviculturais em um teste de
progénies de Myracrodruon urundeuva. O teste foi
implantado com o principal objetivo de conservacdo
ex situ dos recursos genéticos de uma populacéo da
espécie. Assim, mais especificamente, procurou-se:
i) avaliar a distribuicdo da variagéo genética entre e
dentro de progénies; ii) quantificar o potencial
evolutivo da populacdo a partir de caracteres
quantitativos; iii) selecionar genotipos para comporem
um pomar de sementes por mudas, e iv) quantificar
0 nimero status da populacdo atual e apds a selecéo
dentro de progénies.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material Genético

Em 1987, sementes resultantes de
polinizacdo aberta foram coletadas de 28 arvores
matrizes de Myracrodruon urundeuva, espacadas
por pelo menos 100 m entre si, em uma populagéo
natural localizada em Selviria, MS, ao redor das
coordenadas 20° 19” S e 51° 26" W. Na coleta das
sementes a identidade das progénies foi preservada,
posteriormente foram semeadas em sacos de
polietileno e transplantadas para o campo em 1988.

2.2 Local de Experimentacdo e Delineamento
Experimental

O teste de progénies foi instalado na
Estagdo Experimental de Luiz Antonio—SP, do Instituto
Florestal de Sdo Paulo, localizada nas coordenadas
21°40’ S, 47°49" W, em altitude de 550 m, com clima
tropical (Cwa, segundo classificacdo de Kdppen),
temperatura média anual do més mais quente de
22,7 °C e do més mais frio de 17,2 °C, inverno seco e
precipitacdo média anual de 1280 mm (Ventura et al.,
1965/1966). O relevo do local é plano com inclinacéo
em torno de 5% e solo do tipo Latossolo Roxo
(Ventura et al., 1965/1966). O delineamento utilizado
foi o de blocos casualizados, com 6 repeticdes,
28 progénies (tratamentos) e 5 plantas por parcela,
obedecendo ao espacamento 3,0 x 3,0 m. Adotou-se
uma bordadura de duas linhas da mesma espécie.
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O ensaio foi mensurado aos 17 anos de
idade para o didmetro a altura do peito (DAP),
altura total (h), forma do tronco (variando de
1 — tronco muito tortuoso e bifurcado a 5 — tronco
reto sem bifurcacdo, danos e doencas), volume e
sobrevivéncia. Os valores da forma do tronco e
sobrevivéncia foram transformados por raiz
quadrada, para andlise de varidncia. O volume
cilindrico individual foi calculado conforme
Sebbenn et al. (1994) pela expressédo

V, =[(#zDAP?)/4]h, sendo DAP: diametro a
altura do peito (cm) e h: altura total da planta (m).

2.3 Analise de Variancia e Estimativa de
Componentes de Variancia

Andlises de variancia foram realizadas
para verificar se existiam diferencas estatisticamente
significativas entres as progénies para 0S
caracteres avaliados, através do procedimento
GLM, do programa SAS (SAS, 1999). Para a
estimativa de componentes de variancia, utilizou-se
o procedimento VARCOMP, associado ao método
REML (Restricted Maximun Likelihood), do programa
estatistico SAS (SAS, 1999).

A escolha do método REML para estimar
0s componentes da varidncia deve-se ao
desbalanceamento experimental em termos do
namero desigual de arvores sobreviventes por
parcela. Para as andlises de variancia e estimativa
de componentes de varidncia, adotou-se o seguinte
modelo estatistico:

Yik = m + t; +b; + e + di

em que: Y = performance média do k-ésimo
individuo, do j-ésimo bloco, da i-ésima progénie;
m = média geral da variavel em analise; t; = efeito
da i-ésima progénie (i = 1, 2, ..., I); b; = efeito do
j-ésimo bloco (j = 1, 2, ..., J); ;; = efeito da interacéo
entre a i-ésima progénie do j-ésimo bloco, ou efeito
ambiental da ij-ésima parcela; diy = efeito do k-ésimo
individuo dentro da ij-ésima parcela. Todos 0s
efeitos do modelo foram assumidos como aleatorios,
sendo que K é o numero de arvores por progénie,
J é 0 nimero de blocos, | € o nimero de progénies

e K é a média harmdnica do nimero de arvores
por parcela. O esquema da analise de variancia

para um modelo balanceado é apresentado na
TABELA 1.

TABELA 1 — Esquema da analise de variancia para cada carater em nivel de plantas individuais para um
delineamento balanceado de blocos ao acaso.

FV GL QM E(QM)
Blocos J-1 QMblocos -
Progénies I-1 QMprogénies O's + K O'g +J K O'%
Residuo (J'l)(l'l) QMresiduo O's + K O'g
Dentro de progénies QM entro o2

JIZP:(K—l)

Em que: J = nimero de blocos; | = nlimero de progénies; K = média harménica do niimero de plantas por

parcela; p = € o nimero de parcelas.

Foram estimados os seguintes componentes
de variancia: &ﬁ = variancia genética entre progénies;
62 = variancia devida a interagdo entre progénies e
repeticbes (variancia ambiental); ¢} = variancia
fenotipica dentro de progénies; &E = variancia
fenotipica total; 6',§= variancia genética aditiva
entre progénies. A variancia genética fenotipica
foi estimada por 67 =6.+67+6;; a variancia
genética aditiva foi estimada com base na expressao:
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6,=621%,, sendo i, a estimativa do coeficiente
de parentesco ou covariancia genética aditiva
entre plantas dentro de progénies, devido ao
fato de que prévio estudo do sistema de
reproducdo em populacdes da espécie. Moraes et
al. (2004) detectaram forte desvio da hipétese de
cruzamentos aleatorios e que grande parte das
progénies eram parentes no grau de irmaos
completos. Os autores estimaram que o coeficiente
médio de parentesco dentro de progénies era
de 0,342.
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2.4 Estimativa de Herdabilidades e Coeficiente
de Variacdo Genética

As definicdes e célculos dos coeficientes

de herdabilidade, coeficiente de variacdo genética
e ganhos na selecéo seguem Namkoong (1979).

Herdabilidade em nivel de plantas individuais (hiz):

~ A2
2 _ A _
hm_ ~2 ~AD 1
~2 O, Oy
O'p +—+ =
J J

Herdabilidade dentro de progénies (h? ):

) ~2
ﬁ(jz _ (1_ Irxy)O-A .

~2
Oy

Coeficiente de variacao genética (CV,,):

cv, =2 100,

A~

m
sendo M a estimativa da média do carater.

2.5 Resposta a Selecao

Como esse teste de progénies foi
implantado com o intuito de conservar a presente
populagdo ex situ, este trabalho propGe um método
de selecdo que preserve a variagdo genética entre
progénies, mas explore a variagdo dentro de
progénies e permita a transformacédo do ensaio
em um pomar de sementes por mudas. Visto que
apenas uma arvore de cada parcela seré selecionada
para compor a populacdo de recombinacéo, a resposta
esperada na selecdo dentro de progénies foi
estimada para a intensidade de selecdo de 20%
das arvores dentro das progénies (id = 1,2711).
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Ressalta-se que, como a espécie é didica e 0s sexos
ocorrem em plantas separadas, e 0 ensaio &€ composto
por seis blocos, serdo selecionadas trés plantas
masculinas e trés plantas femininas de cada progénie,
a fim de maximizar o tamanho efetivo populacional.
A resposta a selecdo dentro de progénies foi
calculada pela expressao:

S5 _iAR2
Ry =io,h;.

A resposta a selecdo em porcentagem
[ R.y (%0)] foi estimada por:

Red

A

m

R, (%) = —.100,

em que, M é a média do carater.

2.6 Coancestria de Grupo, NUmero Status

Adicionalmente, para conhecer a
representatividade genética da populagdo, estimou-se
0 numero status antes e apds a selecdo. O nimero
status refere-se ao numero de individuos de uma
populacdo de cruzamentos aleatorios, sem endogamia
e parentesco, que a populacdo em analise
representa (Lindgren et al., 1996). Essa estimativa
foi realizada com base na expressdo proposta por
Lindgren et al. (1996): N, =0,5/0,,
0,, € o coeficiente de coancestria do grupo e foi
estimado utilizando-se a expressao:

em que

_ [MnO,5(1+ F) + éxymn(n -1)]

o)
i (mn)?

em que, F é o coeficiente de endogamia na
populacdo parental (assumido como zero), €, €0

coeficiente médio de coancestria dentro das
progénies, m é o ndmero de progénies e n é o
numero de plantas por progénie. Como um prévio
estudo, Moraes et al. (2004) indicaram que
progénies de polinizagdo da espécie sdo compostas
por misturas de meios-irméos e irmados-completos.
Assim, assumiu-se o coeficiente de coancestria
médio dentro de progénies de 0,171.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Experimentacdo e Variacao entre Progénies

As andlises de variancia revelaram
valores significativos a 1% de probabilidade pelo
teste F, para o efeito de blocos, para todos os
caracteres avaliados (TABELA 2). Esse resultado
indica que o delineamento experimental adotado
foi adequado para controlar o ambiente. Para o
efeito de progénies, apenas o cardter DAP
apresentou diferencas significativas entre progénies,

0 que indica a possibilidade de ganhos
genéticos efetivos em didametro, pela selegdo das
melhores progénies.

O caréater sobrevivéncia ndo apresentou
variacdo significativa entre progénies, demonstrando
que a mortalidade foi homogénea entre as
progénies e aparentemente ndo estd associada a
uma origem materna. A taxa de sobrevivéncia aos
17 anos foi de 74%, valor este que pode ser
considerado alto e indicativo da adaptacdo da
populagdo as condi¢cBes ambientais da regido de
Luiz Antbnio, SP.

TABELA 2 — Anélise de variancia (graus de liberdade e quadrados médios) para os caracteres DAP, altura,
forma do tronco (Forma) e volume cilindrico por arvore, em progénies de M. urundeuva aos

17 anos de idade, em Luiz Antbnio, SP.

Fonte de GL DAP Altura Forma Volume Sobrevivéncia
variacéo (cm) (m) (m?)

Blocos 5 112,274** 161,5961** 1,2764** 0,0018** 0,0792**
Progénies 27 27,749* 14,8835 0,0560 0,0004 0,0205
Residuo 122 17,4017 17,7578 0,0446 0,0003 0,0220
Dentro 469 10,5713 3,8948 0,0405 0,0001 -
Média 13,09 11,51 1,40 0,0186 74%
IMA 0,77 0,68 — 0,0010 —
(*) P<0,05.
(**) P <0,01.

IMA = incremento médio anual.

3.2 Taxa de Crescimento

Comparando-se 0 incremento médio
anual - IMA em altura das arvores de Myracrodruon
urundeuva com o observado em outros ensaios
realizados com a mesma espécie (Freitas et al.,
2006; Baleroni et al., 2003; Sebbenn & Ettori,
2001; Moraes et al., 1992), constata-se que com o
avango da idade, os testes apresentam uma diminuicao
do incremento médio. Esse menor crescimento
pode ter sido causado por diferengas ambientais e
por diferencas na idade das plantas. Em relacdo a
diferencas na idade, em geral, arvores cultivadas
crescem mais rapidamente nos primeiros anos, sendo
gue o IMA vai se reduzindo com o desenvolvimento
da arvore. Alguns estudos com M. urundeuva,
como os desenvolvidos por Baleroni et al. (2003),

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 65-72, dez. 2007.

que implantaram testes de progénies procedentes de
Selviria—MS (0,49 a 0,69 m de IMA), Aramina—SP
(0,53 a 0,56 m de IMA) e Bauru-SP (0,61 a 0,67 m
de IMA) resultaram, de maneira geral, em incrementos
meédios anuais em altura total da planta mais baixos
que o0s obtidos neste ensaio, porém, resultados
superiores foram evidenciados por Sebbenn & Ettori
(2001) em estudo de teste de progénie oriundo de
lacanga—SP aos oito anos (0,90 m), Moraes et al.
(1992) com os testes de progénies oriundos de
Selviria e Bauru, que foram precursores dos trabalhos
acima mencionados, avaliados aos quatro anos de
idade, com incrementos médios anuais em altura total
da planta de 0,92 e 0,97 m, respectivamente, assim
como o trabalho de Freitas et al. (2006) em plantio
puro em Selviria—MS, aos 4 anos de idade, com 1,08 m.
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3.3 Estimativa de Parametros Genéticos

O carater altura de plantas apresentou
variacdo genética nula entre progénies devido a
presenca de correlacdo intraclasse, portanto ndo foi
possivel estimar parametros genéticos.

Detectou-se maior variacdo dentro de
progénies (0'5, TABELA 3). Essa variagdo, que é
de origem fenotipica, contém um componente
genético aditivo, um dominante e um ambiental.
Isso explica a maior magnitude desse componente
de variacdo. A selecdo dentro de progénies
explorard a parte da variagdo genética aditiva,
que é a Unica parte que sera transmitida para
a descendéncia.

O coeficiente de variacdo genética

(CV, ) foi alto para volume (12,9%), seguido pelo

detectado em DAP (6,3%), e baixo para forma
(1,4%). Esses resultados indicam a possibilidade
de progressos genéticos com a selecdo entre
progénies, em especial para os caracteres volume
cilindrico e DAP.

Em geral, as estimativas dos coeficientes
de herdabilidade em nivel de plantas individuais
e dentro de progénies (TABELA 3) variaram
entre baixa e moderadas magnitudes (variando
entre 0,02 e 0,15), porém, foram baixas
principalmente para o carater forma do tronco.

Esse resultado sugere um baixo controle genético
dos caracteres e a pequena possibilidade de se
obterem progressos genéticos por meio de selecéo.
Porém, o coeficiente de herdabilidade entre médias
de progénies variou de mediano (0,20) a
relativamente alto (0,52), o que sugere um substancial
controle genético nos caracteres e, consequientemente,
a possibilidade de ganhos genéticos com a selecéo
das melhores progénies. A populagdo conservada
ex situ apresenta potencial evolutivo para
responder a pressao de selecdo natural decorrente
de mudangas ambientais. A magnitude desse
coeficiente de herdabilidade também indica que
maiores ganhos poderiam ser obtidos pela selecdo
baseada em DAP e volume cilindrico. Entretanto,
como ja mencionado, o objetivo deste teste de
progénies foi a conservacdo ex situ e ndo o
melhoramento em si. Assim, 0 esquema de selecdo
proposto visa apenas explorar a variagao fenotipica
presente dentro de progénies, a eliminacdo do
parentesco dentro das parcelas e a producdo de
sementes com ampla variabilidade genética para
fins de reflorestamentos ambientais. Os ganhos
genéticos estimados para esse esquema podem
variar de baixo (0,33% para forma do tronco) a
moderado (6,5% para volume), em plantios com a
espécie aos 17 anos de idade, em locais com
condi¢cBes ambientais similares as apresentadas na
Estacdo Experimental de Luiz Antonio.

TABELA 3 — Estimativa de parametros genéticos para os caracteres DAP, altura, forma do tronco (Forma) e
volume cilindrico por arvore, em progénies de M. urundeuva, aos 17 anos de idade, em Luiz

Antonio, SP.
Parametros DAP Altura Forma Volume
(cm) (m) (m°)
Variancia entre progénies — 0'§ 0.6872 _ 0.0004 0,0000
Variéncia ambiental — O'ez 1,7087 3,5508 0,0012 0,0000
Variancia fenotipica dentro — 0'§ 10,5943 3,9361 0,0404 0,0001
Coeficiente de variacdo genética — CVg (%) 6.33 _ 1.40 12.95
Herdabilidade individual — hi2 0,15 - 0,03 0,10
Herdabilidade entre progénies — h,ﬁ 0,52 - 0,20 0,37
Herdabilidade dentro de progénies — hd2 0,12 _ 0,02 0,08
Resposta & sele¢do dentro de progénies — R, 0,52 _ 0,00 0,00
Resposta total a selecdo — R,, (%) 3,94 - 0,33 6,56
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3.4 Pomar de Sementes por Mudas

Os resultados sugerem que 0 nimero status
retido no teste de progénies é de aproximadamente
77, ou seja, as 28 progénies, compostas cada
uma por aproximadamente 30 descendentes
(~ 840 individuos), representam 77 arvores de uma
populagdo da espécie em que ndo existe parentesco
nem endogamia. O esquema de sele¢do proposto,
de manter uma arvore por parcela, isto €, cinco
arvores por progénie, reduziu o nimero status para
62. Ou seja, as 168 arvores (20% de 840),
remanescentes do desbaste seletivo, representam
62 arvores ndo endogamicas e nao aparentadas de
uma populacdo. Ressalta-se que, embora a sele¢do
tenha reduzido o nimero status em aproximadamente
19% [1-(62/77)] e, portanto, também seu potencial
evolutivo, este numero aumentou a relacdo
entre 0 numero censo (n) e o numero status,

N, (N,/n) passou de 0,092 (77/~ 840 plantas)

antes da selecdo para 0,369 (62/168) ap6s a selecéo.
Isso significa que, embora a populacdo tenha sido
reduzida, seu parentesco interno também foi
reduzido. Logo, pode-se esperar menor endogamia
nas sementes coletadas na populacdo selecionada.

4 CONCLUSOES

| - Existe variacdo genética entre progénies para o
caréter didmetro a altura do peito;

Il - O material genético testado, de acordo com
os coeficientes de herdabilidade, tem alto
potencial evolutivo e utilidade para exploracao
em programas de melhoramento genético, e

11 -O esquema de selecdo proposto no teste de
progénies, baseado na selecdo da melhor planta
de cada parcela, com intuito de transformar o
ensaio em um pomar de sementes por mudas,
poder4d produzir sementes com ampla
variabilidade genética e baixa endogamia.

5 AGRADECIMENTO

O autor Alexandre Magno Sebbenn
agradece ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq) pela concessdo
da bolsa de Produtividade em Pesquisa.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 65-72, dez. 2007.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BALERONI, C. R. S. et al. Variagdo genética em
populagdes naturais de aroeira em dois sistemas
de plantio. Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 15, n. 2,
p. 125-136, 2003.

FREITAS, M. L. M. et al. Variacdo genética em
progénies de Myracrodruon urundeuva Fr. All. em
diferentes sistemas de cultivo. Revista Arvore,
Vigosa, v. 30, n. 3, p. 319-329, 2006.

HAMRICK, J. L. Response of forest trees to global
environmental changes. Forest Ecology and
Management, Amsterdam, v. 197, p. 323-335, 2004.

LINDGREN, D.; GEA, L.; JEFFERSON, P. Loss of
genetic diversity by status number. Silvae Genetica,
Frankfurt, v. 45, p. 52-59, 1996.

LORENZI. H. Arvores brasileiras: manual de
identificagdo e cultivo de plantas arbdreas nativas do
Brasil. 3. ed. Nova Odessa: Plantarum, 1992. p. 74.

MORAES, M. L. T.; KAGEYAMA, P. Y.; SEBBENN,
A. M. Correlated matings in dioicious tropical tree,
Myracrodruon urundeuva Fr. All. Forest Genetics,
Zvolen, v. 11, n. 1, p. 53-59, 2004.

MORAES, M. L. T. et al. Variac8o genética em duas
populacdes de aroeira (Astronium urundeuva — (Fr. All.)
Engl.-Anacardiaceae). In; CONGRESSO NACIONAL
SOBRE ESSENCIAS NATIVAS, 2., 1992, Sao Paulo.
Anais... S0 Paulo: UNIPRESS, 1992. p. 1241-1245.
(Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 4, n. Unico, pt. 4,
Edicao especial).

NAMKOONG, G. Introduction to quantitative
genetics in forestry. Washington, D.C.: Forest Service,
1979. 342 p. (Technical Bulletin, 1588).

NOGUEIRA, J. C. B. et al. Conservacdo genética
de esséncias nativas através de ensaios de progénie
e procedéncia. In. CONGRESSO FLORESTAL
BRASILEIRO, 4., 1982, Belo Horizonte. Anais...
Séo Paulo: Sociedade Brasileira de Silvicultura, 1982.
p. 391-397. (Silvicultura, S&o Paulo, v. 8, 1983).

RIBEIRO, J. F. et al. Espécies arbdreas de usos
multiplos na regido do cerrado. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS,
1994, Porto Velho. Anais... Porto Velho:
EMBRAPA-CNPF/CPAF, 1994. v. 1, p.335-356.



72

FREITAS, M. L. M. et al. Pomar de sementes por mudas a partir da sele¢do dentro em teste de progénies de Myracrodruon urundeuva Fr. All.

RIZZINI, C. T. Arvores e madeiras Gteis do
Brasil: manual de dendrologia brasileira. Sdo
Paulo: Edgard Blicher, 1971. 294 p.

S.A.S. INSTITUTE INC. SAS procedures guide.
Version 8 (TSMO). Cary, 1999. 454 p.

SANTIN, D. A.; LEITAO FILHO, H. de F.
Restabelecimento e revisdo taxondmica do género
Myracrodruon Freire Alemdo (Anacardiaceae).
Revista Brasileira de Botanica, Sdo Paulo, v. 14,
p. 133-145, 1991.

SEBBENN, A. M.; ETTORI, L. de C. Conservacédo
genética ex situ de Esenbeckia leiocarpa,
Myracrodruon urundeuva e Peltophorum dubium
em teste de progénies misto. Rev. Inst. Flor., S&o
Paulo, v. 13, n. 2, p. 201-211, 2001.

SEBBENN, A. M. et al. Variacdo genética em
progénies de meios-irmaos de Pinus caribaea Mor.
var. bahamensis Bar. et Gol. na Regido de
Bebedouro-SP. Rev. Inst. Flor., S&o Paulo, v. 6,
n. Unico, p. 63-73, 1994.

VENTURA, A;; BERENGUT, G.; VICTOR, M. A. M.
Caracteristicas edafoclimaticas das dependéncias
do Servico Florestal do Estado de Sdo Paulo.
Silvic. S. Paulo, Sdo Paulo, v. 4, p. 57-139,
1965/1966.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 65-72, dez. 2007.



CARACTERIZACAO QUIMICA E FISICO-QUIMICA DO OLEO DAS SEMENTES DE
Platymiscium floribundum Vog. (SACAMBU), _ )
COLHIDAS NA FASE DE DESENVOLVIMENTO E NA EPOCA DE MATURACAO FISIOLOGICA*

RESUMO

Frutos de Platymiscium floribundum Vog. -
Fabaceae ﬁsacambu) oram colhidos no Parque
Estadual Alberto Lofgren, na cidade de S&o Paulo,
em agosto e novembro de 2004, correspondendo a
diferentes condicdes climaticas e de amadurecimento.
As sementes foram analisadas com o objetivo de se
avaliar os teores de lipidios, acidos graxos e tocoferdis,
em duas épocas de colheita. Os lipidios foram
extraidos com éter etilico por soxhlet. A identificacdo
e quantificacdo dos acidos graxos e tocoferois foram
feitas por cromatografia a gas (CG), com detetor
de ionizacdo de chama e cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE), com detetor de fluorescéncia,
respectivamente. Obteve-se maior teor de I|Fid|os
(23,6 g 100 g™) no estadio de maturacao fisiologica
das sementes. N&do se observou diferencas relevantes
no perfil de &cidos graxos nas duas épocas de colheita;
no entanto, os teores de alfa e gama tocoferois,
expressos mg 100 g, apresentaram mudancas
consideraveis com 0 amadurecimento das sementes,
havendo um aumento na concentracdo de 27,7 para
42,8 alfa (o) tocoferdis e de 68,9 para 88,1 gama

tocoferois, 0 mesmo ndo ocorrendo com beta
E e delta (8? tocofer6is, que permaneceram
praticamente inalterados com o amadurecimento
das sementes.

Palavras-chave: Platymiscium floribundum; sementes;
6leo vegetal; acidos graxos;
tocoferdis.

1 INTRODUCAO

Estudos bésicos sobre a composicao
quimica de frutos e sementes de espécies arboreas,
nativas ou exdticas, tornam-se progressivamente
necessarios a medida que se constata a crescente
demanda de madeiras e de outros produtos de
florestas tropicais com potencial valor econémico.

Nesse contexto, podemos deduzir que
informacGes sobre dispersao de sementes florestais,
dorméncia, além da avaliagdo da composicao

Maria Isabel VALLILO**
Miriam F. S. CARUSO***
Emy TAKEMOTO***
Sabria-Aued PIMENTEL***

ABSTRACT

Platymiscium floribundum Vog. - Fabaceae
sacambu) fruits have been collected in the Parque
stadual Alberto Lofgren in Sdo Paulo city, in August

and November 2004, corres#)ondlng both to different
climatic conditions and of matureness. The seeds
have been analyzed in order to determine lipids,
fatty acids and tocopherols rates, in the two
seasonal maturation phases. The lipids have been
extracted with ethyl ether for soxhlet. Fatty acids
and tocopherol identification and quantification
have been made by gas chromatograph (GC),
with flame ionization detector and high performance
liquid chromatography (HPLC) with fluorescence
detector, respectively. The results showed high level
of lipid (2369 100" in the phase of greatest
maturation of fruits. No considerable difference
was observed in the profile of fatt?/ acids in the
two phases studied; however, the level of alphla
and gamma tocopherols, expressed in mg 100 g,
has presented considerable changes by the ripeness
of the fruits, increasing the concentration from
27.7 to 42.8 (alpha) and from 68.9 to 88.1 (gamma);
the same did not happened with beta and delta
tocopherols, that had practically remained unchanged
by the ripening of the fruits.

Key words: Platymiscium floribundum; seeds;
vegetable oil; fatty acids; and
tocopherols.

quimica nos varios estadios de amadurecimento
das sementes colaboram para 0 conhecimento
fundamental das espécies e dos fatores bioticos e
abidticos que afetam seu desenvolvimento,
fornecendo subsidios para o aproveitamento
desses produtos como recurso alimentar para o
homem e avifauna. Além disso, servem como
fonte alternativa para as industrias agroguimicas,
produtoras de Oleos, e também, para aquelas
que, atualmente, estdo produzindo combustivel
verde (biodisel).

(*) Parte do trabalho apresentada na VI Reunido do Instituto Adolfo Lutz, realizada em S&o Paulo-SP, no periodo de 3 a 6 de outubro de 2005.

Aceito para publicacdo em setembro de 2007.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: maria-valllo@ig.com.br.
(***) Instituto Adolfo Lutz, Caixa Postal 355, 01246-902, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: spimentel@ial.sp.gov.br; E-mail: micaruso@ial.sp.gov.br;

E-mail: etakemot@ial.sp.gov.br
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de desenvolvimento e na época de maturagdo fisiologica.

Nessa  perspectiva, este trabalho
apresenta dados sobre o teor e as caracteristicas
fisicas e quimicas do Gleo extraido das sementes
de P. floribundum Vog., sacambu, espécie nativa
brasileira da familia Fabaceae (subfamilia
Faboideae), com ocorréncias nos estados do
Rio de Janeiro e Séo Paulo, estendendo-se pela
floresta pluvial da encosta Atlantica até Santa
Catarina (Joly,1975; Lorenzi, 1992). Em algumas
regibes, € popularmente conhecida como
rabugem, jacaranda-do-litoral, jacaranda,
jacaranda-vermelho.

Segundo Lorenzi (1992), essa espécie
floresce nos meses de margo a abril. Os frutos,
na forma de vagem (FIGURA 1), amadurecem nos
meses de outubro a dezembro, produzindo anualmente
poucas sementes viaveis.

Observacdes feitas pelos pesquisadores
Dr. Jodo Batista Baitello e Osny Tadeu de Aguiar
registradas nas exsicatas depositadas no Herbario
Dom Bento Pickel do Instituto Florestal, sob os
numeros SPSF 7244 (03/11/1982) e SPSF 026 050
(04/11/1999), com espécies coletadas no Parque
Estadual Alberto Lofgren em S&o Paulo, relatam a
presenca de individuos com flores amarelas
brilhantes e frutos verdes, quando jovens, e
marrons, na fase mais madura, nos meses de maio
a julho.

Dados da literatura tém demonstrado
que na época préxima a maturidade fisioldgica
dos frutos, os nutrientes amido, hemicelulose,
lipidios e proteinas sdo acumulados nas sementes.
As variagOes nos teores desses elementos, bem como
na taxa de respiracéo, sao alguns indices bioquimicos
mais relevantes e mais estudados no processo de
maturacdo de sementes florestais (Pind-Rodrigues
& Aguiar, 1993).

Algumas hipéteses tentam explicar a
perda de germinacdo de sementes. Uma delas sdo
0s estudos com sementes de Pinus realizados por
Kaloyeras (1958), que demonstram a existéncia
de relacdo entre a perda do poder germinativo
e o desenvolvimento da rancidez do Oleo.
Mirov apud Kaloyeras (1958), atribuiu esse fato
a presenca de 4&cidos graxos insaturados,
principalmente do &cido linoléico, que é oxidado
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nos processos bioquimicos da respiracdo das
sementes, provocando a rancidez do dleo e a
perda do vigor germinativo das sementes, quando
armazenadas em condicfes ambientes de temperatura
e de luz.

Destacando a importancia fitoquimica da
espécie, Militdo et al. (2005; 2006) e Falcéo et al.
(2005) relatam a presenca de isoflavonodides com
potencial farmacol6gico e atividades biologicas
antivirais, antifingicas, bem como resultados
promissores para a prevencgdo de cancer.

A escassez de valores referentes a
qualidade do 6leo das sementes de P. floribundum
objetivou sua caracterizacdo quimica, através de
técnicas cromatograficas, esperando que o0s
resultados obtidos possam contribuir para o
entendimento dos processos de maturacdo fisiologica
e conservacao das sementes e, criar possibilidades
de sua utilizacdo para fins industriais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Frutos de P. floribundum (FIGURA 1)
foram colhidos de aproximadamente 20 individuos
adultos, no Parque Estadual Alberto Lo6fgren
pertencente ao Instituto Florestal da Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, situado na
zona norte da cidade de S&o Paulo entre as coordenadas
geogréficas de 23° 27 38” S e 46° 38” 12 W, e altitude
média de 775 m (Silva, 2005).

Para obtencdo das amostras, a coloragdo
dos frutos foi utilizada como indice visual da
maturidade fisioldgica (Silva, 2005).

Os frutos foram levados & Secgdo de
Silvicultura desse Instituto, onde as sementes
foram beneficiadas, testadas quanto a germinagdo
e posteriormente armazenadas em camara fria
(T =5°C; UR = 80%), conforme estudos feitos por
Silva (2005). Para as analises fisico-quimicas do
oOleo das sementes foi utilizado, aproximadamente,
1 kg de frutos de cada época de colheita.
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FIGURA 1 - P. floribundum Vog. (sacambu): A — sementes e B — frutos.

2.2 Métodos

Para extracdo do 6leo, as sementes foram
retiradas dos frutos manualmente com auxilio
de bisturi, trituradas e homogeneizadas em
processador doméstico.

A determinacdo dos &cidos graxos que
compdem o Oleo foi feita apds extracdo a quente
em extrator de Soxhlet e éter etilico - PA, conforme
descrito em métodos fisico-quimicos e para analise
de alimentos (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

Para a quantificacdo dos tocoferdis, o 6leo
foi extraido a frio com éter etilico - PA, segundo
Stansby & Lemon (1937).

A esterificacdo dos acidos graxos foi
realizada conforme o recomendado pela International
Union of Pure and Applied Chemistry - ITUPAC
(1987), método 2301. Esses foram analisados em
cromatografo a gas, marca Shimadzu, modelo
GC-17A, com detetor de ionizagdo de chama.
Os componentes foram separados em coluna
capilar de silica fundida SP-2560 23 de 100 m,
com didmetro interno de 0,25 cm e espessura do
filme de 0,25 um.
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Foram obedecidas as seguintes condic¢des
de operacdo: temperatura programada da coluna:
45 °C (4 min), taxa de aquecimento 13 °C min™ até
175 °C (27 min), taxa de aquecimento 4 °C min™
até 215 °C (35 min); temperatura do injetor: 220 °C;
temperatura do detetor: 220 °C; gas de arraste:
hidrogénio; velocidade linear do gas de arraste de
15 cm s™; razéo de divis&o da amostra 1:50.

Os A4cidos graxos foram identificados
através da comparacdo dos tempos de retencéo
das amostras com padrbes de ésteres metilicos
de &cidos graxos. A quantificacdo foi feita por
normalizacdo de area.

Os tocoferois foram separados e
quantificados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), de acordo com o método AOCS
Ce 8-89 (American Oil Chemists’ Society, 1998).

Os indices de saponificacdo e de refracdo
a 40 °C foram feitos conforme a técnica recomendada
(Instituto Adolfo Lutz, 2005). O indice de iodo foi
determinado pelo método AOCS Cd 1-25 (American
Oil Chemists’” Society, 1998).

Os reagentes quimicos utilizados no trabalho
foram de grau analitico, e as determinacdes foram

feitas em triplicatas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise quantitativa do 6leo das sementes
de P. floribundum permitiu identificar e quantificar,
através da técnica da cromatografia a gas, onze compostos
entre acidos graxos saturados (AGS), de estrutura
quimica C16:0, C18:0, C20:0, C22:0 e C24.0, e
acidos graxos insaturados (AGI), de estrutura
C16:1, C18:1, C18:2, C18:3; C20:1, C22:1 (FIGURA 2).

O teor mais elevado de lipidio foi
obtido quando as sementes atingiram a maturidade
fisioldgica (23,6 g 100 g*), que é superior ao
encontrado por Oliveira et al. (2005) para
Platymiscium pubescens Micheli, espécie de
cerrado (4,67 g 100 g™). Nas sementes colhidas em
desenvolvimento de P. floribundum (agosto de
2004), o valor encontrado foi de 13,0 g 100 g*
(TABELA1).

TABELA 1 - Teores de lipidios e sua composicdo em &cidos graxos, do dleo das sementes de P. floribundum
(sacambu), colhidas em fase de desenvolvimento (16/08/04) e na época de maturagdo
fisioldgica (01/11/04), expresso em % de Oleo.

Data 16/08/04 01/11/04
Lipidios 13% 23,6%
Acidos graxos m + dp cVv m + dp cv
Palmitico (C16:0) 4,93 +0,05 0,94 4,00+0,10 2,64
Palmitoléico (C16:1, ©-7) 0,13+0,01 1,05 0,09+0,01 5,63
Estearico (C18:0) 0,64 +0,01 1,60 1,00 £0,01 0,90
Oléico (C18:1, ©-9) 21,1+0,4 1,80 21,40 +0,83 3,90
Linoléico (C18:2, »-6) 43,64 +0,81 1,86 40,84 +1,52 3,73
Linolénico (C18:3, »-3) 4,60+0,01 2,06 4,13+0,21 5,10
Araquidico (C20:0) 0,32+£0,01 2,10 0,43 +£0,02 4,34
Gadoléico (C20:1, »-9) 0,54+0,01 2,03 0,50 £0,03 5,48
Behénico (C22:0) 552+0,13 2,27 5,52 +0,27 4,81
Erdcico (C22:1, 0-9) 2,30 £ 0,05 2,33 1,92 +£0,09 4,93
Lignocérico (C24:0) 4,43 + 0,06 1,30 4,04 +0,18 4,34
AGS 15,8 15,0
AGI 72,2 68,9

m = média de trés determinacbes; dp = desvio padrdo; CV = coeficiente de variacdo; AGS = &cidos graxos

saturados; AGI = &cidos graxos insaturados.

Essa diferenca era esperada, visto que no
processo fisiologico da maturacdo das sementes,
0 maior acumulo dos componentes ocorre no
estadio, estruturalmente, mais maduro das sementes,
onde os metabolitos primarios estdo em concentragdes
elevadas. A diferenca encontrada nos teores de
lipidios, entre as duas espécimens do mesmo
género e familia boténica, deve-se, provavelmente,
a diferencas entre as espécies. Por outro lado,
sabe-se que a fertilidade do solo, estddio de
maturacdo das sementes, carga genética e
condi¢bes climaticas, podem causar variagdes
significativas, tanto no contetido de lipidios quanto na
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composicao de acidos graxos dos 6leos (Senanayake
& Shahidi, 2000; Rahamatalla et al., 2001).

No entanto, ndo foram observadas diferencas
relevantes quanto ao perfil em acidos graxos do
6leo, nas duas fases de maturagdo fisioldgica
(FIGURA 2 e TABELA 1), mas se observou a
predominancia de acidos graxos insaturados (AGI)
nas duas fases fisiologicas das sementes como
72,21 g 100 g* e 68,88 g 100 g*, respectivamente.
Os é&cidos oléico — C18:1 (»-9), com teores entre
21,1 e 21,4 g 100 g™, e linoléico — C18:2 (w-6),
com teores entre 40,8 a 43,6 g 100 g'l, destacam-se
como componentes majoritarios do dleo.
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. Acido palmitoléico (Cy1 ©-7)
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FIGURA 2 — Perfil cromatogréfico de ésteres metilicos dos &cidos graxos do 6leo das sementes de P. floribundum,
na fase de maturacdo fisioldgica, obtido por CG com detetor de ionizagdo de chama.

Comparando-se os resultados obtidos por
Mayworm et al. (1998), com espécimens dessa
mesma familia botanica (Fabaceae), mas de
ocorréncia em “caatinga”, como Erytrina velutina
Willd, Canavalia brasiliensis (Mat) Benth. e
Poecilanthe ulei (Harms) Arroyo & Pudd., podem-se
observar variagdes significativas quanto aos teores
de dleo (11,2; 1,2 € 21,1 g 100 g'l, respectivamente).
Com relacdo aos é&cidos graxos, o principal
componente observado nessas espécies € 0 &cido
oleico, o qual apresentou variacéo significativa entre
elas de 51,0; 53,5 e 35,0 g 100 g'l, respectivamente.

Na espécie P. floribundum, de ocorréncia
em floresta pluvial de Mata Atlantica, predominou
0 &cido linoléico (TABELA 1). Esse resultado vem
corroborar com as afirmacdes feitas por Senanayake
& Shahidi, (2000) e Rahamatalla et al. (2001),
em relacdo & variagdo da composi¢do quimica em
individuos da mesma familia botanica, mas de
géneros, especies e biomas diferentes.

Segundo Vianni & Braz-Filho (1996),
0 é&cido oléico é um dos &cidos graxos mais
amplamente distribuido na natureza e produzido
no organismo humano. Por outro lado, 0 homem
é¢ incapaz de biossitentizar alguns &cidos
graxos da familia dos ©-6 e ®-3 (&cidos graxos
poliinsaturados), como é o caso dos acidos linoléico
e linolénico, considerados &cidos graxos essenciais.
Como mostra a TABELA 1, os valores desses
componentes obtidos no dleo das sementes da
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espécie P. floribundum foram similares aqueles
encontrados no 6leo de soja indicado no Codex
Alimentarius (2005).

Analisando-se as propriedades fisico-quimicas
do dleo para uso como alimento, verificou-se que 0s
indices de refragéo (np* 1,467) e de iodo (I, = 111g
100 g?) do 6leo de P. floribundum, no estadio em
que as sementes atingiram a maturidade fisiolGgica
estdo, segundo o Codex Alimentarius (2005),
proximos ao dleo de girassol (n*p = 1,467 — 1,469) e
de milho (I, = 108-116 g 100 g*) e praticamente
iguais ao do Oleo de Lecythis pisonis Camb.
(sapucaia), ou seja: np™ 1,465 e I, = 117 g de iodo
100 g, (Vallilo et al., 1999). No entanto, o indice
de saponificacdo (157 mg KOH 100 g™ de 6leo),
é inferior ao apresentado pelas sementes dessas
espécies reportadas na literatura e aquelas listadas
na Resolugdo n° 270 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria (Brasil, 2005), que fixa os
padrdes de identidade e qualidade de Odleos e
gorduras vegetais, para fins alimenticios.

Quanto & presenca de tocoferdis
(vitamina E) na fracdo lipidica ndo saponificavel
do éleo (FIGURA 3), os valores encontrados para
os isdmeros alfa (o) e gama (y) tocoferdis,
aumentaram com o amadurecimento das sementes.
No entanto, 0 inverso ocorreu com 0s isGmeros
beta (B) e delta (5) tocoferois, que diminuiram
antes das sementes atingirem a maturidade
fisioldgica, conforme mostra a TABELA 2.
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1. alfa-tocoferol
2. beta-tocoferol
3. gama-tocoferol
4, delta-tocoferol.
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FIGURA 3 - Perfil cromatografico dos tocoferdis presentes no dleo das semente de P. floribundum, na fase
de maturacéo fisiologica, obtido por CLAE com detetor de fluorescéncia.

TABELA 2 - Teores de diferentes tocoferdis no dleo das sementes de
P. floribundum Vog. (Fabaceae), colhidas em fase de
desenvolvimento (18/08/2004) e na época de maturagdo

fisioldgica (01/11/2004).

18/08/2004 01/11/2004

Tocoferois (mg 100 g™ (mg 100 g™
Alfa (a) 27,7 42,8
Beta (B) 0,8 0,0
Gama (y) 68,9 88,2
Delta (5) 2,4 1,8

Comparando-se os resultados obtidos por
Firestone (1999) para 6leos de mesa, verificou-se
que os valores de alfa e gama-tocoferois encontrados
no 6leo de P. floribundum estdo proximos aos dos
dleos de girassol (40,0 — 95,0 mg 100 g™) e de gergelim
(52,1 — 98,3 mg 100 g?), enquanto os teores de
beta e de delta-tocoferdis se aproximam aos do
dleo de gergelim (02,1 mg 100 g, respectivamente).
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No Oleo de P. floribundum destaca-se o gama-
tocoferol, encontrado em maior quantidade nas
duas épocas de colheita.

A importéncia da presenca de tocoferois
em concentracdes relativamente elevadas no 6leo das
sementes de P. floribundum deve-se a sua propriedade
antioxidante, que, de certa maneira, contribuem para
a estabilidade oxidativa de 6leos poliinsaturados.



79

VALLILO, M. I. et al. Caracterizagdo quimica e fisico-quimica do 6leo das sementes de Platymiscium floribundum Vog. (sacambu), colhidas na fase

de desenvolvimento e na época de maturagdo fisiologica.

Sabe-se, através da literatura, que a
atividade antioxidante decresce do composto delta
para alfa-tocoferol, sendo este Ultimo o que
apresenta maior atividade de vitamina E, cuja
funcdo em processos fisioldégicos no metabolismo
humano é combater a formacao de radicais livres e,
por conseguinte, o envelhecimento celular (Hemeda
& Klein, 1990; Six, 1994).

4 CONCLUSOES.

A utilizacdo das sementes de P. floribundum,
como fonte nutricional, mostra-se promissora
em decorréncia de seu teor lipidico, presenca de
acidos graxos insaturados e essenciais, e tocoferois
no oOleo. Esses nutrientes apresentaram niveis
similares aos 6leos de espécies vegetais, de amplo
uso na alimentacdo humana e/ou animal, como o
da soja.

Os resultados indicam que os teores de
lipidio, e de alfa e gama-tocoferdis sdo dependentes
da maturacdo das sementes, que ao atingirem a
maturidade fisiologica, apresenta maior potencial
de exploracdo comercial.

A presenca de antioxidantes naturais, alfa
e gama-tocoferdis, no 6leo, provavelmente colaboram
para a sua estabiliza¢do oxidativa.

Complementando este estudo e visando avaliar
o potencial alimenticio das sementes de P. floribundum,
estudos posteriores devem ser realizados com esta
possivel fonte alimentar, com relacdo as proteinas
e a fatores toxicos e antinutricionais.
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FRUGIVORIA E PREDACAO DE SEMENTES POR AVES
NO PARQUE ESTADUAL ALBERTO LOFGREN, SAO PAULO, SP*

RESUMO

As aves sdo importantes dispersoras e
predadoras de sementes. O estudo de comunidades
de aves frugivoras-granivoras e dos vegetais por
elas utilizados é ainda pouco freqiiente no Brasil.
Esse conhecimento pode auxiliar na definicdo de
estratégias para a conservacdo dessas espécies e
mesmo servir de subsidios para programas de
restauracdo ecoldgica. O objetivo do presente
projeto foi pesquisar o consumo de frutos e
sementes por aves no Parque Estadual Alberto
Lofgren, Sdo Paulo—SP. A coleta dos dados ocorreu
entre setembro de 2006 e marco de 2007, e foi
realizada a partir de percursos pelas trilhas
existentes e realizagdo de observactes focais.
Foram analisados: a riqueza de aves visitantes por
planta, o tipo de recurso utilizado (polpa, arilo,
sementes, etc.) por cada espécie e a importancia de
cada especie de ave para a comunidade vegetal.
Foram registradas 38 espécies de aves ingerindo
frutos e sementes de 16 espécies vegetais, 9 delas
exoticas. Os sabids foram os principais dispersores
de sementes, mas aves de grande porte, como
Penelope obscura, parecem ser importantes para
plantas com frutos grandes. A disperséo de vegetais
exoticos pode prejudicar a flora nativa local.

Palavras-chave: ecologia trofica; interacGes; Mata
Atlantica; vegetais exoticos.

1 INTRODUCAO

Vérias espécies de animais consomem
frutos e sementes (ex. formigas, lagartos, peixes),
entretanto, a frugivoria e a granivoria sdo mais
disseminadas entre as aves e 0s mamiferos.
Esses animais podem dispersar as sementes para longe
da planta-mée, local sujeito a intensa predacao pela
acdo de insetos e mamiferos, além da competigcdo
de recursos com a propria planta-mée. A dispersao,
assim, aumenta consideravelmente as chances de
sobrevivéncia das plantulas. Algumas espécies
atuam como predadores de sementes, participando
do controle populacional das espécies vegetais

Felipe Yamada FONSECA**
Alexsander Zamorano ANTUNES***

ABSTRACT

Birds are important seed dispersers and
seed predators. Studies of frugivorous-
granivorous communities and plants used by them
are scarce in Brazil. These can help conservation
and vegetation recovery programs. We investigated
the fruit and seed consumgtlon b%/ birds in Alberto
Lofgren State Park, from September 2006 to March
2007. We collected data throughout transects and by
focal observations, analyzing bird richness, resource
utilized by birds (pulp, aril, seeds, etc.) and the bird
importance to plant community. We recorded 38
bird species eating fruits and seeds of 16 plant
species, 9 exotic plants. The thrushes were the
most important plant visitors and likely have a

reat contribution to the seed dispersal. However,
arge birds like Penelope obscura were important
to large seeded species. The dispersal of exotic
plants can disturbed the local native biota.

Key words: Atlantic Forest; exotic plants;
interactions; trophic ecology.

(Howe & Primack, 1975; Janzen et al., 1976; Stiles,
1985). A dispersdo de sementes € fundamental, também,
para a troca de genes, aumentando a variabilidade
genética das populacOes vegetais (Jordano et al., 2006).
Portanto, a frugivoria, a disperséo e a predagéo de
sementes S0 Processos essenciais para 0s ecossistemas.
Na co-evolugdo com 0s animais, muitas espécies
de vegetais desenvolveram frutos que exibem cores
vistosas e polpas ou outras estruturas carnosas e
suculentas, tais como arilos, caracterizando a
chamada sindrome de dispersao zoocérica (Pijl, 1972).
Em algumas florestas tropicais, o percentual de
plantas que possuem sementes adaptadas a zoocoria
pode estar entre 50 e 90% (Fleming, 1987).
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Entretanto, poucas espécies de animais
sdo estritamente frugivoras, a maioria das espécies
que utilizam frutos pode ser classificada como
onivora, incluindo folhas, flores e outros animais
na dieta (Moermond & Denslow, 1985).

A composicdo e a abundancia de
individuos em comunidades de aves frugivoras sdo
afetadas por variagBes nas caracteristicas dos habitats,
tais como estrutura da vegetacdo (Willson et al., 1982,
Karr & Freemark, 1983), floristica e distribuigao de
recursos (Loiselle & Blake, 1993), estagio sucessional
da vegetacdo (Johns, 1991), fragmentagao e deterioracdo
de habitat (Willis, 1979) e pela cacga e captura para
gaiola. Espécies de grande porte sdo mais afetadas,
justamente as espécies capazes de dispersar as
sementes maiores (Willis, 1979). As consequéncias
de redugBes populacionais e extingdes locais dessas
espéecies levam, também, a perda de interacdes
bidticas (Janzen, 1974) e podem ser desastrosas para
0s vegetais zoocoricos (Silva & Tabarelli, 2000).

Dentre os frugivoros neotropicais, as aves
contribuem com maior nimero de espécies, e
algumas familias séo altamente dependentes de frutos
(Cotingidae e Cracidae). Muitas vezes, observa-se
um padrdo assimétrico das interacbes ave-planta,
onde, poucas espécies de aves podem interagir com
muitas espécies vegetais, ou poucos vegetais
interagirem com muitas aves (Jordano, 1987).

Entender como os animais influenciam as
populagdes vegetais e como a distribuicdo dos
recursos oferecidos pelos vegetais afeta a diversidade
de animais, sdo temas importantes para a conservacao
e 0 manejo da vida silvestre (Galetti et al., 2003).
Por exemplo, 0s animais que dispersam as sementes
s80 muito importantes para a restauracao de ambientes
degradados (Wunderle Jr., 1997; Pizo, 2004).

No Brasil, muitos trabalhos abordam a
frugivoria/dispersdo de sementes considerando
apenas uma espécie de ave ou de planta (Guimaraes,
2003; Machado & da Rosa, 2005; Francisco &
Galetti, 2001). Ainda sdo poucos 0s estudos que
abordam as interacfes entre comunidades de aves
que se alimentam de frutos e sementes e as espécies
vegetais utilizadas (Galetti & Pizo, 1996; Silva
& Tabarelli, 2000; Silva et al., 2002; Fadini &
Marco Jr., 2004).

O objetivo geral deste trabalho foi
pesquisar o consumo de frutos e sementes por
aves em uma area reflorestada no Estado de S&o
Paulo, Sudeste do Brasil. Considerando que
nessa area estdo presentes espécies vegetais
nativas e exaticas, os objetivos especificos foram:
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1) determinar quantas e quais as espécies de aves que
consomem frutos e sementes; 2) determinar quantas
e quais as espécies de vegetais utilizadas por aves
frugivoras e granivoras; 3) analisar a importancia
de cada espécie de ave como consumidora de frutos
e sementes, e como dispersora potencial de sementes;
4) verificar se ocorrem diferencas no nimero de
interacBes ave-planta, entre espécies de vegetais
nativos da regido e espécies vegetais exoticas e
5) verificar possiveis variagdes sazonais nas interagdes.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na é&rea
administrativa do Instituto Florestal, Parque Estadual
Alberto Lofgren - PEAL (FIGURA 1), Sdo Paulo—SP
(23° 27’ 43 S, 46° 37" 59” W; 723 m de altitude).
A érea do PEAL é de 174 ha. A vegetacdo nessa area
é constituida, basicamente, por reflorestamento com
espécies vegetais nativas e exoticas, na maioria das
vezes, apresentando um sub-bosque bem desenvolvido.
O PEAL é contiguo ao Parque Estadual da Cantareira,
gue ocupa uma area de 7.900 ha. As duas Unidades
de Conservacao sdo consideradas, internacionalmente,
uma “IBA”, ou seja, Area Importante para a
Conservacao das Aves (Bencke et al., 2006).

Foram percorridas as “trilhas” (estradas,
aceiros entre talhGes, etc.) existentes a procura de
vegetais com frutos maduros e que estivessem sendo
visitados por aves. Ao serem encontrados, tiveram
sua localizacdo registrada com GPS (Garmin e-Trex
Summit) e se procedeu as observagdes. O método
utilizado foi o de observacdo focal, que consiste em
se permanecer préximo a planta, registrando as aves
visitantes, bem como o seu comportamento (Lehner,
1979). As observacdes foram iniciadas ao amanhecer,
sendo interrompidas quando cessava a atividade das
visitantes, sendo que em algumas ocasides foram
retomadas ao final da tarde. A coleta de dados se
iniciou em setembro de 2006 e ocorreu até marco de
2007. Quanto a sazonalidade, foram feitas amostragens
em trés periodos: 1) inicio da estacdo chuvosa, setembro
a novembro; 2) auge da estacdo chuvosa, dezembro a
fevereiro, e 3) final da estacdo chuvosa, margo a maio.
Foram obtidos dados de temperatura média mensal e
precipitacdo mensal na estacdo meteoroldgica do PEAL.

Em campo foram anotados em planilha:
1) data e periodo de observagdo em horas; 2) espécie
visitante; 3) nimero de individuos; 4) horario de visita;
5) tempo de permanéncia na planta; 6) nimero de
frutos e/ou sementes consumidos; 7) modo de apanhar
e manipular o fruto, e 8) agressdes intra e interespecificas.
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FIGURA 1 - Localizacao da area de estudo, Parque Estadual Alberto Lofgren.

Foram utilizados, para auxiliar na
identificacdo das espécies de aves, bindculos 8x40
e guia de campo (Develey & Endrigo, 2004).
As aves foram classificadas quanto ao habito
alimentar e migratério segundo Sick (1997).
O peso das especies foi obtido em Magalhaes
(1999) e a partir de capturas de aves efetuadas no
P. E. Cantareira (Antunes e Santos, dados inéditos).
As espécies vegetais tiveram ramos coletados, para
identificacdo através de consulta a bibliografia
especializada ou aos pesquisadores da Secdo de
Ecologia Florestal e do Herbario “D. Bento Pickel”,
do Instituto Florestal. Para cada espécie vegetal,
foram retirados dez frutos ou sementes (referidos
como diasporos), que tiveram seu didmetro medido
com paquimetro.

Foi calculado um indice de importancia
de cada ave para a comunidade de vegetais
(Murray, 2000; Silva et al., 2002):

1J = X [(Cij/Ti)/S]

em que: Ti é o nimero total de espécies de aves
que se alimentam dos frutos da planta i; S é o
numero total de espécies de plantas amostradas;
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Cij é igual a 1 se a espécie de ave j consome 0S
frutos da espécie de planta i, ou zero se ndo
consome. O valor de | varia entre zero, para
espécies que ndo interagem com nenhuma
planta, a 1 para as que consomem frutos de
todas as plantas contidas na amostra. Esse indice
mede a importancia de cada ave em relacdo as
demais, alcangando altos valores para espécies
gue ndo sO estabelecem muitas interacdes, mas
também um grande nUmero de interacdes
exclusivas (Murray, 2000). 1J foi multiplicado
por 100, para facilitar a visualizagdo e comparagdo
entre valores.

As correlac@es entre o didametro médio do
didsporo e o total de espécies de aves visitantes,
e entre 0 peso médio das aves visitantes e 0
nimero de espécies vegetais consumidas, foram
testadas estatisticamente atraves do coeficiente de
postos de Spearman (r). A diferenca nos nimeros
de espécies de aves visitantes entre vegetais com
frutos maiores e menores do que 10 mm foi testada
através de %2 com fator de correcdo de Yates para
um grau de liberdade. Foram considerados
significativos valores de P < 0,05.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Trinta e oito espécies de aves foram
registradas consumindo frutos de dezesseis
espécies vegetais na area do Parque Estadual Alberto
Lofgren (TABELAS 1 e 2). Dentre as espécies cujos
frutos foram consumidos, nove sdo exaticas e estédo
indicadas na TABELA 2. Eugenia uniflora é nativa
do Brasil, porém ndo ocorre naturalmente na regido
da Serra da Cantareira e por isso foi considerada
exotica neste trabalho. Com excecdo de Pinus patula
e Hovenia dulcis, que tiveram suas sementes
predadas por psitacideos, todas as espécies vegetais
pesquisadas apresentam a sindrome de dispersdo
zoocorica (Pijl, 1972), ou seja, seus frutos contém
caracteristicas atrativas para as aves como coloragéo
e/ou disposicdo nos galhos entre outras.

No total, foram registradas 164 interagdes
das 608 possiveis (espécies de aves X espécies
vegetais). Dessas, 94 (57%) foram interagfes com
vegetais nativos e 70 (43%) com exoéticos. Tersina
viridis foi a Unica espécie de ave que nao foi
observada interagindo com vegetais nativos,
consumindo frutos da exdtica Ficus benjamina.
Dez espécies de aves interagiram apenas com
vegetais nativos. Portanto, vinte e sete espécies de
aves interagiram tanto com vegetais exdticos quanto
com nativos (TABELA 1). O elevado nimero de
interacbes com espécies exoticas é preocupante,
devido a possibilidade de dispersdo de sementes
desses vegetais para areas de vegetacdo nativa,
como o contiguo Parque Estadual da Cantareira.
O estabelecimento de populaces de espécies exoticas
pode gerar competicdo com espécies nativas e prejudicar
toda a biota. Tal fato j& é notado para o pau-de-incenso
Pittosporum undulatum, muito freqiente tanto no
PEAL quanto na Cantareira (Antunes, observacédo
pessoal), espécie considerada invasora em varias
localidades do Sul do Brasil (Instituto Horus, 2007).

A TABELA 2 apresenta 0 nuimero de
interacBes estabelecidas pelos vegetais, sendo
Alchornea sidifolia (N = 29; 17,68% das interacGes)
e Rapanea umbellata (N = 23; 14,02% das interagdes)
as espécies que mais interagiram com as aves no
PEAL, ambas nativas. As duas espécies vegetais
exoticas que mais interagiram com aves no PEAL
foram Ficus benjamina (N = 22; 31,42% das
interacBes) e Morus nigra (N = 15; 21,42% das
interagBes). Apenas quatro espécies foram responsaveis
por 55,20% das interacGes registradas, sendo elas:
Alchornea sidifolia (17,79% das interacGes),
Rapanea umbellata (14,11% das interagdes),
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Ficus benjamina (13,49% das interacdes) e Ocotea
puberula (9,81% das interagdes). Das 70 interacdes
registradas envolvendo vegetais exdticos, Ficus
benjamina e Morus nigra responderam por 52,84%.

Foi registrada variacdo no numero de
espécies com frutos maduros ao longo do ano, mas
em todo o periodo de estudo foram encontradas
fruteiras sendo visitadas por aves.

Apesar de ndo se obter uma relacdo
estatisticamente significativa, observa-se que a
maioria das interacGes registradas englobam aves
de pequeno porte e vegetais com frutos pequenos
(FIGURAS 2 e 3). Espécies vegetais com frutos de
diametro médio igual ou inferior a 10 mm (N = 12;
38 visitantes) tiveram significativamente mais
espécies visitantes do que as espécies com frutos
maiores (N = 4; 16 visitantes), x2= 8,33 g.l. 1 P <0,01.

O tamanho do fruto pode influenciar nas
interacBes com as aves, funcionando, caso esse fruto
seja grande (> 10 mm), como uma barreira mecanica
para aves de pequeno porte que possuem pequena
abertura bucal. Dessa maneira, aves de grande porte
sdo as Unicas que conseguem consumir e dispersar
sementes desses frutos. Porém, essas aves de grande
porte sdo geralmente as mais vulneraveis a alteracoes
antropicas no ambiente, tais como a fragmentacéao de
habitats e a caca (Willis, 1979). Portanto, as intera¢Ges
entre aves e plantas podem ser prejudicadas em
algumas localidades. Com a extin¢do de frugivoros
de grande porte, espécies vegetais com frutos
grandes tiveram a dispersdo de sementes prejudicada
(Silva & Tabarelli, 2000). O PEAL possui uma
avifauna diversificada e ainda apresenta os frugivoros
de grande porte Penelope obscura, Ramphastos
dicolorus, Ramphastos vitellinus e Pyroderus scutatus.
Entretanto, a abundancia local dessas espécies parece
ser bem menor do que das demais.

Os sabidas Turdus albicollis, Turdus
amaurochalinus, Turdus flavipes e Turdus leucomelas,
0 bem-te-vi Pitangus sulphuratus e o neinei
Megarynchus pitangua sdo aves de médio porte,
mas que podem dispersar sementes grandes,
ao retirarem frutos e 0s carregarem para outra arvore,
despolpando-os e derrubando a semente (Francisco
& Galetti, 2001). Outras aves menores, capazes de
arrancar pedacos da polpa de frutos grandes,
acabam por derrubar as sementes sob a planta-mée.
Apenas quatro espécies vegetais observadas
apresentaram diasporos com didmetro superior a
10 mm, o que faz com que a constatacdo de que as
espécies com frutos grandes séo visitadas por menos
espécies de aves no PEAL seja vista com cautela.
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Em relacdo ao habito alimentar, 23 (62%)
espécies de aves registradas consumindo frutos
podem ser classificadas como onivoras,
respondendo por 120 (74%) das interacdes.
Nove espécies (23%) podem ser denominadas
como frugivoros especializados: Penelope obscura,
Ramphastos dicolorus, Ramphastos vitellinus,
Procnias nudicollis, Pyroderus scutatus,
Chiroxiphia caudata, Tersina viridis, Euphonia
chlorotica e Euphonia pectoralis, e seis espécies
(16%) sdo frugivoras-granivoras ou predadoras de
sementes: Pyrrhura frontalis, Brotogeris tirica,
Forpus xanthopterygius, Pionus maximiliani, Saltator
similis e Zonotrichia capensis. A predominancia de
especies de aves onivoras foi registrada em outros
trabalhos e é esperada principalmente em &reas
alteradas, onde a disponibilidade de frutos pode
variar muito no tempo e no espaco, prejudicando
espécies exclusivamente frugivoras (Moermond &
Denslow, 1985; Fadini & Marco Jr., 2004).

Vinte e nove espécies sdo residentes no
PEAL, as demais sdo migratdrias. Procnias
nudicollis, Pyroderus scutatus e Turdus flavipes
estdo presentes apenas no inverno, enquanto as
outras seis apenas no verdo: Empidonomus varius,
Myiodynastes maculatus, Tityra cayana,
Pachyramphus validus, Vireo olivaceus e Tersina
viridis. As espécies residentes responderam por
86% das interacfes observadas. O aumento do
nimero de espécies que consomem frutos em
determinadas épocas do ano, com a chegada de
migrantes, pode ser vantajoso para espécies
vegetais que frutificam nesses periodos, pelo
aumento da chance de dispersdo bem sucedida
das sementes.

Entre as espécies com maior indice de
importancia foram registradas duas situacoes
distintas: 1) espécies que interagiram com a maioria
das espécies vegetais, trés espécies de sabids,
Turdus leucomelas, Turdus rufiventris e Turdus
amaurochalinus, e o0 sanhago-cinza Thraupis
sayaca, e 2) espécies que interagiram com poucas
especies vegetais, mas apresentaram interacdes
exclusivas, duas espécies de psitacideos, Brotogeris
tirica e Pionus maximiliani.

Quanto ao potencial de dispersdo de
sementes, 0s sabids devem ser 0s principais
dispersores na area de estudo, pois 0s psitacideos
predam as sementes e Thraupis sayaca nédo se
mostra boa dispersora, por macerar a polpa dos
frutos derrubando muitas sementes sob a planta-mée.
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Vérios trabalhos indicam a importancia dos sabias
para a dispersdo de sementes (Motta Junior &
Lombardi, 1990; Francisco & Galetti, 2001).
As outras duas espécies de sabids que ocorrem na
area interagiram pouco com 0s vegetais. Turdus
flavipes ocorre apenas durante sua migracdo em
julho, e assim apresenta baixo 1J, j& Turdus
albicolis é uma espécie que prefere ambientes de
matas fechadas e talvez tenha evitado freqiientar as
areas abertas do PEAL, onde varias fruteiras
foram registradas.

Os sabias também foram o grupo de aves
que mais interagiu com espécies exoticas, sendo as
Unicas espécies observadas consumindo os frutos
de Pittosporum undulatum e, provavelmente,
contribuindo para a dispersdo e manutencdo da
populagdo dessa espécie na area.

4 CONCLUSOES

Areas reflorestadas e proximas a areas
naturais, como o Parque Estadual Alberto
Lofgren — SP, possuem avifauna diversificada e,
portanto, podem apresentar alto numero de
interacdes entre aves e plantas.

O padréao assimétrico (Jordano, 1987) foi
constatado para a comunidade estudada, com
poucas espécies de vegetais e de aves respondendo
pela maioria das interacdes registradas.

Os vegetais exoticos existentes no PEAL
foram capazes de estabelecer interacbes com a
avifauna local, aumentando a competicdo por
dispersores com a flora nativa.

Espécies com sementes pequenas
encontram mais facilidades para dispersdo, pois
apenas aves de grande porte e grande abertura
bucal sdo capazes de engolir e dispersar sementes
grandes. Apesar do PEAL possuir aves de grande
porte, estas parecem ser menos abundantes do que
aves pequenas.

Os sabias se destacaram entre as aves
registradas, por interagirem com grande nimero de
plantas e por serem, potencialmente, bons dispersores
de sementes.

A capacidade de dispersdo de sementes,
estabelecimento de plantulas e recrutamento
das espécies exoOticas devem ser pesquisadas.
Essa capacidade, a longo prazo, pode acarretar o
empobrecimento da flora nativa, caso essas plantas
exoticas sejam mais aptas e se estabelecam com
vantagem, e desequilibrio ecolégico a médio e
longo prazo.
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SELECAO DENTRO DE PROGENIES DE Eucalyptus resinifera
AOS 21 ANOS DE IDADE EM LUIZ ANTONIO - SP*

RESUMO

Os objetivos deste estudo foram estimar
parametros geneticos, gianhos na selecéo e avaliar
0 potencial silvicultural de um teste de progénies
de Eucalyptus resinifera_aos 21 anos de idade,
implantado em 1985 na Estacdo Experimental de
Luiz Antonio, no Estado de Séo Paulo. O teste de
progénies foi estabelecido com 16 progénies de

olinizacdo aberta da procedéncia australiana

areeba, sob delineamento de blocos casualizados,
com dez repeticdes, cinco plantas por parcela e
espacamento 3 m x 2 m. Foram avaliados os caracteres
DAP, altura total, forma do fuste, sobrevivéncia e
volume cilindrico. Diferengas significativas entre
progénies foram detectadas apenas para o carater
volume cilindrico, sugerindo a possibilidade de
%anhos genéticos com a selecdo entre progénies.

omparando-se o crescimento da espécie com
outras especies arboreas exaticas, E. resinifera
apresentou maior incremento médio anual em
DAP, indicando que a espécie tem alto potencial
para 0 uso em reflorestamentos comerciais na regiéao
de Luiz Antonio. Os coeficientes de herdabilidade,
em nivel de plantas individuais e dentro de progénies,
foram baixos (< 0,1). O coeficiente de herdabilidade
em nivel de progénies foi substancial para todos os
caracteres, indicando a possibilidade de ganhos na
selecdo entre progénies. Entretanto, devido ao pequeno
numero de progénies testadas, optou-se por estimar
0s ganhos na selecdo apenas dentro de progénies.
O caréter volume apresentou um alto ganho na selecéo
(> 10%) para_ o plantio aos 21 anos de idade nas
condigBes ambientais apresentadas na regido estudada.

Palavras-chave: melhoramento florestal; teste de
Erogenles; parametros genéticos;
ucalyptus resinifera.

1 INTRODUCAO

O crescente processo de degradacdo das
florestas nativas leva a empreender esfor¢os na
implantacdo de povoamentos com espécies
exoticas destinadas a usos multiplos para atender a
demanda de madeira no mercado nacional e
internacional, principalmente madeira para serraria.
Em 2005, a area reflorestada no Brasil foi estimada

(*) Aceito para publicagdo em outubro de 2007.
(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil.
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ABSTRACT

The goals of this study were to estimate
enetic parameters, genetic gains and to evaluate
the silvicultural potential of Eucalyptus resinifera
at 21 years of age. Sixteen open-pollinated
progenies from Mareeba, Australia, were assessed
In a progeny test established in 1985 at Luiz
Antbnio Experimental Station, State of Sdo Paulo,
Brazil, in a randomized block design with ten
replicates, five plants per plot and 3 m x 2 m
spacing. The measured traits were DBH, total
height, stem form, survival and cylindrical volume.
Significant differences among ﬁrogenies were
detected for volume, sug%esting the possibility to
capitalize genetic gains by the selection amonﬁ
progenies means. Comparing the species growt
with other exotic sBecies, E. resinifera surpass all
others in terms of DBH annual growth increment,
indicating that the species has silvicultural
potential for this specific region. The coefficients
of heritability in individual level and within
ﬁro_gen_les were low (< 0.01). The coefficient of
eritability among progenies means was substantial
for all traits evaluated, indicating the possibility of
genetic gains by the selection of the best progenies.
However, due to the small number of progenies,
the selection was applied only within progenies.
The highest genetic gain was detected for volume
> 10%?. This result is valid to stands of the species
with 21 years of age, growing_in sites with the
same environmental characteristics observed at the
specific studied region.

Key words: tree breeding; progeny test; genetic
parameters; Eucalyptus resinifera.

em aproximadamente 5,5 milhdes de ha, sendo
61,2% com espécies de Eucalyptus, 33% com
espécies de Pinus e 5,8% com outras espécies
madeireiras (Associacdo Brasileira de Produtores
de Florestas Plantadas - ABRAF, 2006). A demanda
de madeira em 2003 j& era de aproximadamente
300 milhdes de m® ano, sendo que apenas 1/3
era proveniente de florestas exdticas plantadas
(Roxo, 2003).
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No cenario mundial, o Brasil &
responsdvel por cerca de 22% da érea plantada
com Eucalyptus. As tecnologias de plantio,
colheita e melhoramento florestal que vém sendo
aplicadas, colocam o Pais em posi¢do de destaque
no que se refere a produtividade dos plantios.
Os programas nacionais de melhoramento com as
espécies deste género se iniciaram na década de
1960 e no inicio da década de 1980 ja se produzia
sementes melhoradas puras ou de hibridacdo
interespecifica (Rezende, 2001).

Na Australia, dentre as diversas espécies
do género, Eucalyptus resinifera é uma das mais
importantes (Ferreira, 1979; Turnbull & Pryor,
1984; Descricdo..., 2006) para uso multiplo de sua
madeira, exceto para producdo de celulose
(Ferreira & Santos, 1997). Sua madeira pode ser
utilizada para serraria, construgbes, moveis,
caixotaria, dormentes, postes e mourdes (Ferreira,
1979; Descrigdo..., 2006; Angeli et al., 2005).
Dentre as espécies mais utilizadas em serrarias,
se destacam E. grandis, E. saligna e E. resinifera
devido a cor roseo-avermelhada da madeira (Kikuti
et al., 1996) e de acordo com Melhoramento...
(2006b) a cor da madeira é influenciada pelo
ambiente. A madeira do E. resinifera possui boa
estabilidade dimensional, média permeabilidade
e é levemente pesada (Descricdo..., 2006).
Segundo Lorenzi et al. (2003), a espécie € muito
semelhante ao E. camaldulensis, podendo-se
distinguir com facilidade pela casca fibrosa
e persistente.

E. resinifera ocorre naturalmente no
litoral e cadeias montanhosas litoraneas do norte
de New South Wales e ao sul de Queensland,
Austrdlia, entre as coordenadas geograficas 17° a
34° S, em altitudes variando desde o nivel do mar
até 600 m. A precipitagdo pluviométrica média
anual da area de ocorréncia natural é de 1.350
a 1.500 mm, chuvas predominantes no veréo,
com estacdo seca ndo ultrapassando quatro meses.
A temperatura média das méaximas do més mais
guente varia entre 27 e 32 °C, e as minimas do més
mais frio entre 4 e 5 °C. A espécie ndo tolera geadas
e deficiéncia hidrica severa, porém, tolera o
fogo e se regenera bem por brotacdo das cepas
(Ferreira, 1979; Turnbull & Pryor, 1984,
Descricdo..., 2006).
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Vérios estudos sobre zoneamento para
reflorestamento foram desenvolvidos entre 1978 e
1990, classificando 40 espécies de Eucalyptus
aptas e produtivas para plantios nas diferentes
regiGes ecoldgicas brasileiras (Ferreira & Santos,
1997), E. resinifera indicado para zonas subtropicais
Umidas e subumidas onde ndo ocorram geadas
severas (Ferreira & Santos, 1997; Lorenzi et al.,
2003). Contudo, E. resinifera ndo tem sido
plantado intensivamente no Brasil e poucos
trabalhos foram realizados com a espécie
(Descricdo..., 2006), embora esta apresente
algumas caracteristicas de resisténcia a herbicidas
e a ferrugem. Tuffi Santos et al. (2006), ao
avaliar prejuizos em plantacdes de eucalipto
causados pela aplicagdo de herbicidas (glifosato),
constataram comportamento diferenciado entre
as espécies E. grandis, E. pellita, E. saligna,
E. urophylla e E. resinifera, sendo que E. resinifera
se mostrou significativamente mais tolerante a
deriva do herbicida, ndo apresentando morte dos
apices em mudas de trés meses de idade. Self et al.
(2002) realizaram estudo sobre a susceptibilidade
das espécies E. citriodora, E. maculata,
E. henryi, E. torelliana e E. resinifera a ferrugem
causada por Ramularia pitereka, borrifando
esporos do fungo em mudas com um metro de altura.
Constataram que E. resinifera e E. torelliana
ndo apresentaram folhas e brotos novos
infectados com a ferrugem, mostrando-se resistentes
a doenca.

Estudos conduzidos na decada de 1980
no Brasil revelaram que E. resinifera e as
espécies E. dunnii, E. robusta, E. propinqua,
E. paniculata, E. torelliana, E. microcorys e
E. pellita ndo apresentaram variagBes significativas
entre procedéncias das sementes, mas as
variacGes individuais eram expressivas para as
estratégias dos programas de melhoramento
(Ferreira, 1992; Ferreira & Santos, 1997). Assim,
0 presente estudo teve como objetivo estimar
pardmetros  genéticos para caracteres de
crescimento em um teste de progénies de
E. resinifera aos 21 anos de idade. Além disso,
foram estimados os ganhos esperados com a
selecdo entre e dentro de progénies e avaliado o
potencial da populagdo para uso em programas
de melhoramento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material Genético, Local de Experimentacdo
e Delineamento Experimental

Com o objetivo de ampliar a base
genética das principais espécies de Eucalyptus
plantadas no Brasil, em 1983 a Embrapa, em convénio
com a CSIRO, introduziu 55 procedéncias de 12
espécies, entre elas E. resinifera. O experimento
com E. resinifera foi implantado na Estacdo
Experimental de Luiz Anténio em 1985, com 16
progénies da procedéncia Mareeba, Austrélia, sob
delineamento de blocos casualizados, com dez
repeticGes, cinco plantas por parcela e espagamento
3 m x 2 m. Também foi adotada uma bordadura
externa com duas linhas. O clima da regido €
tropical (Cwa), com inverno seco, e solo do tipo
Latossolo Roxo (Ventura et al., 1965/1966). A latitude,
altitude, precipitacdo média anual e temperaturas
maximas e minimas da area de ocorréncia natural
da espécie, da procedéncia estudada e do local de
implantacdo do experimento constam na TABELA 1.

Verifica-se que as condi¢des da éarea onde foi
introduzido o experimento sdo bastante similares
aquelas encontradas na zona de ocorréncia natural
dessa espécie.

Dados de diametro & altura do peito
(DAP), altura (ALT), forma do fuste (variando de
1 — fuste muito tortuoso e bifurcado, a 5 — fuste
reto sem bifurcacdo e danos) e sobrevivéncia
foram mensurados aos 21 anos apés o plantio.
Dos caracteres DAP e ALT foi estimado o volume
cilindrico individual com casca (VOL), utilizando-se
a expressio: VOL = zin(DAP)* /4, emquehé a
altura total. Devido a natureza dos dados, os valores
dos caracteres forma do fuste e sobrevivéncia
foram transformados para as analises de variancia,

a fim de aproximar sua distribuigéo da distribuicdo
normal. O carater forma do fuste foi transformado

por \/; sendo x o valor individual da forma do
fuste, e a sobrevivéncia de plantas por \/x+0,5,

sendo X, neste caso, a sobrevivéncia de plantas
por parcela.

TABELA 1 - Latitude, Altitude, Precipitacdo média anual (Ppt) e Temperaturas maximas e minimas (T max
e T min) da area de ocorréncia natural, da procedéncia estudada e do local de implantacdo do
experimento de Eucalyptus resinifera.

Situacéo Latitude Altitude Ppt T max T min
(mm) (°C) (°C)
Ocorréncia natural 17°-34°S 0-600 1350-1500 270— 320 40 5o
Mareeba — QLD, Australia 17°05° S 918,7 20,9°-31,2° 11°-254°
Luiz Antdnio — SP, Brasil 21°40° S 1280 22,2°—-23,6° 17,7°-21,6°

2.2 Estimativa de Componentes de Variancia

As analises de variancia foram feitas
empregando-se o procedimento GLM (General Linear
Model). Para a estimativa de componentes de
variancia empregou-se o procedimento VARCOMP,
associado ao método de REML (Restricted Maximun
Likelihood). Essas analises foram realizadas utilizando-
se 0 programa estatistico SAS (SAS, 1999). O uso
do método REML para estimar os componentes da
variancia deveu-se ao desbalanceamento experimental
em termos do numero de arvores sobreviventes por
parcela. Os valores perdidos foram estimados e 0s
componentes da variancia foram ajustados para
estes. Para analise de varidncia e estimativa de
componentes de variancia, adotou-se o0 seguinte
modelo estatistico:
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Yij = m + t; +b; + e;; + dij

em que: Yjx = performance média do k-ésimo
individuo, do j-ésimo bloco, da i-ésima progénie;
m = média geral da variavel em anélise; t; = efeito
da i-ésima progénie (i=1,2, ..., I); b; = efeito do
j-ésimo bloco (j = 1, 2, ..., J); &; = efeito da interagdo
entre a i-ésima progénie do j-ésimo bloco, ou efeito
ambiental da ij-ésima parcela; di = efeito do k-ésimo
individuo dentro da ij-ésima parcela. Todos o0s
efeitos do modelo foram assumidos como aleatorios,
sendo que K é o nimero de &rvores por progénies,
J é 0 numero de blocos, | € o nimero de progénies

e K é a média harmonica do nimero de arvores
por parcela. O esquema da analise de variancia
para um modelo balanceado € apresentado na
TABELA 2.
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TABELA 2 - Esquema da analise de variancia balanceada para cada carater em nivel de plantas individuais.

FV GL QM E(QM)
Blocos J-1 QMbIocos -
Progénies I-1 QMprogenies ol +K ol+IK o2
Residuo J-1)(1-1) QM esiduo c2+K o?

Dentro de progénies QMeentro o

JIZp:(K—l)

Em que: J: nimero de blocos; I: nimero de progénies; K : média harmdnica do nimero de plantas por

parcela; p: € o nimero de parcelas.

Das andalises de variancia, foram
estimados 0s componentes: 6'§ : variancia genética
entre progénies; 6'62 : variancia devido a interacdo
entre progénies e repeticbes; &.: variancia
fenotipica dentro de progénies; 5’2F: variancia
fenotipica total, 61: variancia genética aditiva.
A variancia fenotipica foi estimada por
Gt =6, + 6, +6y; a variancia genética aditiva
foi calculada com base na expresséo: 6‘5\ =6’§/ fxy,
sendo fxy a estimativa do coeficiente de parentesco

ou covariancia genética aditiva entre plantas
dentro de progénies, calculada em 0,442 por
Sebbenn (2007).

2.3 Estimativa de Herdabilidades e Coeficiente
de Variacdo Genética

As definicdes e calculos dos coeficientes
de herdabilidade e dos coeficientes de variacdo
seguem Namkoong (1979).

Herdabilidade em nivel de plantas individuais (hiz):
~2
=

A2 A2 A2
0, +0, +0
Herdabilidade dentro de progénies (h? ):

~ ~2
ﬁz :(1_rxy)O-A .

d ~2 !
Oy
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Herdabilidade entre médias de progénies (hrf] ):

~ A2
2 _ P .
hm_ ~2 ~AD 1
., O. Oy
O'p +—+—=
J J

Coeficiente de variagdo genética (CV, em %):

cv, =100

m

sendo M a estimativa da média do carater.
2.4 Resposta a Selecéo

A resposta a selecdo foi estimada apenas
dentro de progénies, visto que o experimento foi
composto por apenas 16 progénies. A resposta
esperada na selecdo foi estimada para as
intensidades de selecdo de 20% das arvores dentro
das progénies (ig = 1,3998; Hallauer & Miranda
Filho, 1988) pela expressao:

A resposta & selecdo em porcentagem
[ R.y (%)] foi estimada por:

Red

A

m

R, (%) = —.100,

em que M é a média do carater.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Experimentacao e Variacdo entre Progénies

As anélises de variancia revelaram valores
significativos a 1% de probabilidade pelo teste F para o
efeito de blocos para altura, forma e volume (TABELA 3).
Essas diferencas se devem, provavelmente, a
diferencas de propriedades do solo entre os blocos.

Esse resultado indica, também, que o delineamento
experimental adotado (blocos casualizados) foi
eficiente para controlar o ambiente. Também foram
detectadas diferencas significativas para o carater
volume total. A diferenca significativa para a
caracteristica volume das progénies indica que
ganhos poderdo ser obtidos pela selecdo das
progénies mais produtivas em termos de volume
de madeira.

TABELA 3 - Resultados da andlise de variancia (quadrados médios) para os caracteres DAP, Altura, Forma do
Fuste (Forma) e Volume cilindrico e Sobrevivéncia, em progénies de Eucalyptus resinifera.

Fonte de DAP Altura V?'””.‘e Sobrevivéncia
Variacao (cm) (m) Forma ?'."”‘?'“CO (%)
(m*/individuo)
Blocos 58,8551 55,5334** 0,2274** 1,6378** 0,0203
Progénies 55,6289 32,6794 0,0429 1,3869** 0,0302
Residuo 34,1631 29,0413 0,081 0,6499 0,0152
Dentro 38,5735 22,4786 0,0867 0,6736 -
(**) P <0,01.
Ndo foram detectadas diferencas Examinando-se os dados de incremento médio anual

significativas entre progénies para sobrevivéncia
das plantas, indicando que a mortalidade foi
aleatéria e ndo afetou nenhuma das progénies
em especial.

3.2 Performance do Crescimento em Relagdo a
Outras Espécies

A TABELA 4 compara o desenvolvimento
em altura e DAP de algumas espécies exdticas que
apresentaram bom desempenho nas referidas
condi¢oes, evidenciando o potencial de E. resinifera.

(IMA) entre as espécies, fica evidente que
E. resinifera apresenta um crescimento em altura
inferior as outras espécies do género Eucalyptus,
aproximando-se do crescimento de Araucaria
cunninghammii. Contudo, em termos de crescimento
em DAP, a espécie supera todas as demais,
inclusive as do mesmo género. O crescimento em DAP
de E. resinifera foi superior em aproximadamente
9% ao E. maidenii, a segunda espécie com maior
IMA. Isso indica o alto potencial para o uso de
E. resinifera em reflorestamentos comerciais na
regido de Luiz Antonio.

TABELA 4 - Performance de crescimento em altura e DAP de algumas espécies arboreas exoticas.

Idade Altura

IMA para

DAP IMA para

Especie (anos)  (m) altura (m) (cm) DAP (m) Fonte
Pinus oocarpa 18 29,98 1,67 22,29 1,23 Ettori et al. (2002)
Araucaria cunninghamii 20 23,25 1,16 27,46 1,37 Sebbenn et al. (2005)
Eucalyptus pseudoglobulus 11 21,93 1,99 18,14 1,65 Ettori & Sato (1996)
Eucalyptus maidenii 11 22,33 2,03 18,34 1,67 Ettori & Sato (1996)
Eucalyptus resinifera 21 22,48 1,07 38,57 1,84 Presente estudo

Os dados sempre se referem as maiores médias.
IMA: incremento medio anual.
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3.3 Estimativa de Parametros Genéticos

A maior parte da variacdo foi detectada
dentro de progénies (oﬁ), indicando a possibilidade

de aproveitamento desta por meio de selecdo dos
melhores individuos em cada progénie (TABELA 5).
A variagcdo dentro de progénies € fenotipica,
composta por um componente genético aditivo
herdavel, um componente genético de dominancia
nao herdavel e um ambiental. O componente genético
aditivo pode ser explorado pela selecdo massal
dentro de progénies e posterior transformagao do teste
de progénies em um pomar de sementes melhoradas.
O componente genético de dominancia, juntamente
com o aditivo, pode ser explorado pela selecdo massal e
clonagem em larga escala dos melhores gendtipos
para posterior formacédo de plantacGes florestais.
As estimativas de herdabilidade entre
plantas individuais e dentro de progénies
(TABELA 5) foram muito baixas (variando de
0,02 a 0,09), sugerindo que o controle genético dos
caracteres € baixo e poucos progressos genéticos
poderdo ser obtidos pela selecdo massal, ou
selecdo apenas dentro de progénies. Baixos
coeficientes de herdabilidade, em nivel de plantas
individuais e dentro de progénies para caracteres

de crescimento, tém sido encontrados em diversos
trabalhos com espécies arbdreas (Ettori et al.,
2004; Sebbenn et al., 2005; Freitas et al., 2006).

As herdabilidades entre médias de
progénies (TABELA 5) foram maiores do que as
estimadas em nivel de plantas e dentro de
progénies, sugerindo a possibilidade de maiores
ganhos pela selecdo das melhores progénies do que
dentro de progénies. A herdabilidade entre médias
de progénies para o caréater altura (0,37) foi 0 mais
baixo dentre os trés caracteres avaliados (0,55 e
0,59 para DAP e volume, respectivamente), embora
revele um substancial controle genético do carater.
Lins et al. (2001), avaliando progénies de Grevillea
robusta, encontraram herdabilidade média entre
progénies de 0,33, aos quatro anos de idade para o
carater altura, valor semelhante ao encontrado no
presente trabalho. Os baixos valores das estimativas
de herdabilidade individual e dentro de progénies
indicam que a selecdo entre progénies sera mais
efetiva do que a selecdo individual ou dentro
das progénies para todos os caracteres avaliados,
e que o ambiente teve grande influéncia na
manifestacdo destes caracteres. Resultados semelhantes
foram obtidos por Sampaio et al. (2002) para
Pinus oocarpa.

TABELA 5 - Estimativas de pardmetros genéticos para os caracteres de crescimento, em progénies de

E. resinifera.
Parametros DAP Altura 3\(oll_m)e
(cm) (m) (m*/individuo)

Variancia entre progénies — O'FZJ 1,0219 0,4480 0,0345
Variancia ambiental — 692 0,0037 2.3027 0,0867
Variancia fenotipica dentro — Gdz 37,1620 22,9927 0,6672
Coeficiente de variagdo genetica — CV, (%) 26 3.0 12.1
Média 38,57 22,48 1,5313
Herdabilidade individual — hi2 0,06 0,04 0,09
Herdabilidade entre progénies — h’ 0,55 0,37 0,59
Herdabilidade dentro de progénies — hd2 0,03 0,02 0,07
Resposta & sele¢éo dentro de progénies — R, 0,30 017 0,07
Resposta a selecdo em percentagem — R, (%) 0,77 074 49
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O coeficiente de variagdo genética é um
pardmetro importante para se entender a estrutura
genética de uma populagdo, pois apresenta a
quantidade de variagdo entre progénies e permitir
estimar os ganhos genéticos (Baleroni et al., 2003).
Para E. resinifera as estimativas do CVg (TABELA 5)
foram baixas para altura e DAP (3,0 e 2,6%,
respectivamente), e alta para volume (12,1%),
sugerindo, em concordancia com os coeficientes
de herdabilidade, que maiores ganhos poderdo ser
obtidos para o carater volume. Como anteriormente
comentado, 0s ganhos foram estimados apenas
dentro de progénies, devido ao pequeno numero
de progénies envolvidas neste ensaio (16 progénies),
0 que resultaria em uma base genética muito restrita.
Assim, a resposta a selecdo dentro de progénies
indica maiores ganhos para o carater volume (4,9%).
Ressalta-se que esse ganho € para a populagédo
na idade de 21 anos, crescendo em ambientes
similares aos de Luiz Anténio (TABELA 1).

4 CONCLUSOES

1. Existe variacdo genética entre progénies para o
carater volume com casca, suficiente para ser
explorada a partir de selecéo.

2. A espécie apresenta potencial de crescimento
em DAP para ser utilizada em reflorestamentos
comerciais.

3. Os ganhos genéticos esperados na selecdo
entre plantas dentro de progénies indicam um
quadro favoravel ao melhoramento da espécie.
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CONSERVACAO EX SITU E POMAR DE SEMENTES
EM BANCO DE GERMOPLASMA DE Balfourodendron riedelianum*

RESUMO

A conservacdo ex situ tem sido adotada
como uma estratégia para preservar populac@es de
espécies em risco de extingdo. Os objetivos deste
trabalho foram investigar a variacdo genética para
caracteres quantitativos e a selecdo dentro de

rogénies, em um banco de conservagdo ex situ de

alfourodendron riedelianum, implantado na
Estacdo Experimental de Luiz Anténio na forma de
teste de procedéncias e progénies. O delineamento
adotado foi o de blocos de familias compactas,
com 3 procedéncias, 19 progénies por procedéncia,
6 repeticOes e 5 plantas por subparcelas. O teste
foi mensurado aos 21 anos de idade para 0 DAP,
altura, forma do fuste, volume e sobrevivéncia.
Foram detectadas diferengas significativas entre
procedéncias para DAP, forma do fuste e volume,
e entre Progénles dentro de procedéncias para
DAP, altura e volume. As estimativas da
diferenciagdo genética entre e dentro de
procedéncias indicou que a maior parte da variagdo
%enetlca (>.95%) se encontra dentro de procedéncias.

s coeficientes de herdabilidade em nivel de
Ble_mtas individuais e dentro de progénies foram
aixos para os caracteres (variando de 0,001 a
0,067), sugerindo baixo potencial para a selecdo
massal no experimento ou dentro de Progénies.
O coeficiente de herdabilidade em nivel de média
de progénies foi substancial para DAP (0,290) e
volume (0,331), sugerindo que as procedéncias tém
variagéo herdavel para responder a selecdo natural.
A estimativa do numero status para o conjunto das
procedéncias foi alta, tanto antes (N, =124,3) como
apos a selecdo ﬂ N, =106,9), indicando que um alto
potencial evolutivo foi retido no banco de
%ermoplasma e sera mantido apds a selecdo.

s resultados também sugerem que sementes
colhidas no pomar proposto conteréo alta variabilidade
genética e baixa endogamia.

Palavras-chave: espécies arboreas tropicais; parametros
genéticos; teste de procedéncias e
progénies; variabilidade genética.

(*) Aceito para a publicacdo em outubro de 2007.
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ABSTRACT

Ex situ conservation has been adopted as
a strategy to preserve species populations under
extinction risk. The aims of this work were to
investigate the genetic variation for quantitative
traits and the selection within progenies, in a
Balfourodendron riedelianum ex situ conservation
bank, established at the Luiz Anténio Experimental
Station in a provenance and progeny test scheme.
A compact family block design was adopted,
with 3 provenances, 19 progenies per provenance,
6 replicates and 5 plants per subplot. The trial was
measured at 21 years of age for DBH, height, stem
form, volume and survival. Significant differences
among provenances for DBH, stem form and
volume, and among progenies within provenances
for DBH, height and volume were detected.
The estimative of genetic differentiation amon%
and within provenances indicated that large part o
enetic variation (> 95%) is found within provenances.
he coefficient of heritability at individual level
and within progenies were low for the traits
(ranging from 0.001 to 0.067), suggiesting low
potential for massal selection in the trail and within
i)rogenles. The coefficient of heritability, at progeny
evel, was substantial for DBH (0.290) and volume
(0.331), indicating that the provenances have
inheritable variation to respond for natural selection.
The estimative of the status number was high
in~both before (N, = 124.3) and after selection
(N, =106.9), indicating that high evolutive potential
was retained in the germplasm bank and will be
retained after the selection. The results also suggest
that the seeds harvested in the proposed seed-
orchard would contain high genetic variability and
low inbreeding.

Key words: tropical tree species; genetic parameters;
provenance and progeny test; genetic
variability.

(***) Graduanda em Agronomia, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/lUNESP, Caixa Postal, 31, 15385-000, llha Solteira, Sdo Paulo, Brasil.
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1 INTRODUCAO

A intensa fragmentacdo da paisagem do
Sudeste brasileiro e de outras regibes do pais
colocou muitas espécies arbéreas em risco de extincéo.
A fragmentacgéo reduz o tamanho das populagoes,
a densidade populacional, aumenta a distancia
entre coespecificos e pode extinguir populages.
Isso causa a perda de alelos, em especial dos raros,
reduz a heterozigosidade, isola reprodutivamente
populactes e individuos, reduz o fluxo génico, aumenta
a diferenciacdo genética entre populagGes, 0 parentesco
e a endogamia, e reduz o tamanho efetivo das
populagdes remanescentes (Young et al., 1996; Nason
& Hamrick, 1997; Young & Boyle, 2000). Esses efeitos
sdo ainda mais pronunciados em espécies arboreas
gue ocorrem nos tropicos, visto que a grande
maioria ocorre em baixa densidade populacional,
em menos de uma arvore/ha (Nason & Hamrick, 1997).

Dentre as muitas espécies arbOreas brasileiras
ameacadas de extincdo, tem-se o Balfourodendron
riedelianum (Engler) Engler (Rutaceae) ou pau-
marfim (Food and Agriculture Organization of the
United Nations - FAO, 1996). A espécie apresenta
ampla distribuicdo geogréafica [latitudes 10°50” S (BA)
a 29° 40’ S (RS)], habita principalmente a Floresta
Estacional Semidecidual Submontana, onde ocupa o
extrato superior, a Floresta Estacional Decidual e
Floresta Ombrofila Mista (Floresta de Araucaria),
entre as altitudes de 80 a 1.000 m. Apresenta,
comumente, altura de 15 a 25 m e DAP de 30 a 50 cm,
podendo atingir 35 metros de altura e 100 cm de DAP.
Seu tronco é reto e cilindrico, levemente tortuoso e
o fuste atinge até 15 m de altura. As flores sdo
hermafroditas, polinizadas por pequenos insetos.
No grupo sucessional, a espécie € classificada como
secundaria tardia. Seu habito de crescimento é
monopodial na fase jovem, mesmo a pleno sol,
apresentando fuste bem definido; apds o corte a cepa
tem a capacidade de regeneracdo por rebrota. A arvore
é usada como ornamental e para reflorestamentos
em matas ciliares. Sua madeira é considerada nobre,
sendo muito utilizada na marcenaria (Carvalho, 1994).

A conservacao ex situ tem sido adotada
como uma estratégia para preservar populac@es de
espécies da extingdo. Bancos de germoplasma tém
sido implantados em forma de testes de procedéncias e
progénies em diversas institui¢ces brasileiras, com
destaque para o Instituto Florestal de S&o Paulo,
onde atualmente 24 espécies arboreas de ocorréncia no
territorio brasileiro estdo sendo conservadas ex situ
(Gurgel Garrido et al., 1997; Sebbenn et al., 2001a).
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Avaliacdes periddicas da variacdo genética nos
bancos, a partir da estimativa de parametros genéticos
para caracteres quantitativos, revelaram que
importante variacdo foi retida e que as estratégias
de amostragem de germoplasma tém sido eficientes
para preservar essas populacbes da extingdo
(Siqueira et al., 1993; 1999; 2000; Ettori et al.,
1996; 1999; Sebbenn et al., 2001a; 2003; 2004;
Freitas et al., 2006; 2007). Contudo, a conservagao ex
situ por si s6 ndo garante a conservacdo das espécies.
Catéstrofes naturais, como, por exemplo, incéndios,
podem causar a perda dos bancos genéticos. Portanto,
é fundamental recombinar essa variagdo genética
em pomares de sementes e expandi-la através de
reflorestamentos ambientais. Tal estratégia garante
maior conservagdo dessas espécies.

A transformacdo de testes de procedéncias
e progénies em pomares de sementes por mudas é
uma estratégia comum e eficiente em programas de
melhoramento florestal para a producdo de
sementes melhoradas a curto prazo. Nesse caso,
as melhores arvores das melhores procedéncias
e progénies sdo selecionadas para compor a
populacdo de recombinacdo nos pomares.
A recombinacdo, a partir de cruzamentos entre
esses individuos selecionados, da origem a
sementes com qualidade genética superior para 0s
caracteres usados na selecdo. A transformacdo de
bancos de germoplasma em pomares de sementes
constitui-se uma estratégia eficiente para expandir
a variacdo genética retida nos bancos, a partir da
utilizacdo de suas sementes em reflorestamentos
ambientais, contribuindo para a preservacdo das
espécies na natureza. Contudo, diferente das
estratégias de selecdo utilizadas no melhoramento
florestal, que visam a selecdo de arvores superiores
para caracteres de interesse econémico, portanto,
restringindo e direcionando a base genética no
sentido desejado, a selecdo em bancos de
germoplasma deve ser realizada em baixa
intensidade e apenas dentro de procedéncias e/ou
progénies. Assim, a variabilidade genética retida
nos bancos serd mantida, recombinada durante
0 processo de reproducdo e expandida a partir
de reflorestamentos realizados com sementes do
pomar. Em bancos implantados em forma de testes
de procedéncias e progénies, utilizando vérias
plantas por parcela, a selecdo deve ser realizada
dentro das parcelas, a fim de reduzir o parentesco
dentro das parcelas, evitando o cruzamento entre
irmdos e a geracdo de endogamia biparental
na geracdo descendente (sementes do pomar).
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Algumas vantagens de produzir sementes em pomares
sdo a ampla base genética que pode ser gerada pela
recombinacdo do material, a facilidade de coleta,
o controle da genealogia do material, a facilidade
de se realizar tratos culturais e a possibilidade de
certificacdo das sementes.

Os objetivos principais deste trabalho
foram estimar pardmetros genéticos para caracteres
de crescimento, forma e adaptacéo, em um teste de
procedéncias e progénie de B. riedelianum implantado
na Estacdo Experimental de Luiz Antbnio, do Instituto
Florestal de S&o Paulo, e apresentar um esquema
de selecdo de genotipos para transformar o
ensaio em um pomar de sementes por mudas.
Adicionalmente, possibilitou também averiguar:
i) a distribuicdo da variagdo genética entre e dentro
das procedéncias e progénies; ii) 0 comportamento
silvicultural da espécie no local de experimentagao;
iii) o potencial evolutivo da populacdo a partir de
caracteres quantitativos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local de Estudo

Em 1984, o Instituto Florestal de Séao
Paulo implantou um banco de germoplasma de
B. riedelianum em forma de teste de procedéncias
e progénies na Estacdo Experimental de Luiz
Antonio, SP, com o intuito de conservar ex situ
algumas populacdes da espécie. A Estacdo
Experimental de Luiz Antonio localiza-se na latitude de
21°40’ S, longitude de 47°49” W e altitude de 550 m.
A precipitacdo média anual é de 1.365 mm, o solo é
do tipo Latossolo Vermelho Amarelo, fase arenosa
e Latossolo Vermelho. O clima é do tipo Cwa,
segundo Ventura et al. (1965/66).

2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi
0 de blocos de familias compactas (Compact family
block design, Wright, 1978), sendo que nas parcelas
se alocaram as procedéncias e nas subparcelas
as progénies. Foram testadas trés procedéncias:
Alvorada do Sul-PR, Gélia—SP e Bauru-SP. De cada
procedéncia foram amostradas e plantadas sementes
de polinizacdo aberta de 19 &arvores matrizes.
No experimento, foram utilizados seis blocos, com
subparcelas lineares de cinco plantas, no espagcamento
de 3,0 x 3,0 m e uma bordadura externa de duas linhas.
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2.3 Mensuracdo do Ensaio

O ensaio foi mensurado aos 21 anos de
idade (2005) para os caracteres diametro a altura
do peito (DAP), altura total (h), forma do fuste
(variando de 1 — fuste muito tortuoso e bifurcado
a 5 — fuste reto sem bifurcacdo, danos e doencgas),
volume e sobrevivéncia. Os valores da forma do
fuste e sobrevivéncia foram transformados por raiz
quadrada, para andlise de varidncia. O volume
cilindrico individual foi calculado conforme

expressdo V, = (ZDAP? / 4)h.

2.4 Analises de Variancia

As analises de variancia, para verificar se
existiam diferencas estatisticamente significativas
entres as procedéncias e progénies dentro de
procedéncias para os caracteres avaliados, foram
realizadas utilizando-se o procedimento GLM do
programa SAS (SAS, 1999). Para a estimativa de
componentes de varidncia, empregou-se 0
procedimento VARCOMP associado ao método
REML (Restricted Maximun Likelihood) do programa
estatistico SAS (SAS, 1999). O método REML foi
adotado para estimar os componentes da variancia
devido ao numero desigual de arvores sobreviventes
por subparcelas. O seguinte modelo estatistico foi
adotado para estimar os componentes de variancia:

Yig = i+ by + b + fip + (th); + () + e

em que, Yijq € o valor fenotipico do I-ésimo
individuo da k-ésima progénie da j-ésima procedéncia
na i-ésima repeticdo; « é o termo fixo da média total;
bi € o efeito aleatdrio da i-esima repeticao; t; € o efeito
aleatorio da j-ésima procedéncia; fjx € o efeito
aleatorio da k-ésima progénie na j-ésima procedéncia;
(th); € o efeito da interacdo entre a j-ésima
procedéncia e a i-ésima repeti¢ao; (fb);.i € o efeito
da interacdo entre a k-ésima progénie da j-ésima
procedéncia e a i-ésima repeticao; ejjq € o efeito da
I-ésima arvore dentro da k-ésima progénie da j-ésima
procedéncia na i-ésima repeticdo. Esta Ultima inclui
os efeitos do erro; i = 1....b (b é 0 nimero de repeti¢des);
j=1..t (t éonumero de procedéncia); k = 1.... f
(f € o nimero de progénies por procedéncia);
I = 1...n (n é o nimero de plantas por progénie).
Com excecdo da media, todos os efeitos foram
assumidos como aleatorios. A variancia fenotipica
dentro das subparcelas foi obtida pela média ponderada
dos quadrados médios dentro das subparcelas.
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2.5 Estimativa de Componentes de Variancia

Os componentes da variancia obtidos
pela decomposi¢cdo dos quadrados médios da

andlise de variancia foram: a§ = variancia

Lot AnAia: 2
genetica entre procedenma, O i

genética entre progénies dentro de procedéncias;
o2 = variancia da interago entre blocos e progénies
dentro de procedéncia (variancia ambiental);
O'd2 = variancia fenotipica dentro de progénies.

A variancia fenotipica dentro de procedéncias foi
2
p(p

= variancia

estimada por 67 =67, +0¢ + 6 e a variancia

genética aditiva foi estimada por &% =O',2)(p)

sendo I, a estimativa do coeficiente de parentesco

ou covariancia genética aditiva entre plantas dentro
de progénies, assumido como 0,440, conforme
estimativa do coeficiente de coancestria médio
obtido a partir de diversas espécies arboreas
tropicais (Sebbenn, 2006).

I,

2.6 Estimativa de Parametros Genéticos

Dos componentes de variancia foram
estimadas a divergéncia genética entre procedéncias

(Qsr) e a divergéncia genética entre progénies
dentro de procedéncias (Qp(p) ):

2 ~2
p 3 Oup)

Qupy = 2

p(p

o

Qs = ~2

~2 ~2 ] ~2 - ~2
Oy +O—p(p)+o-p o, +0 )+O'p

Os célculos do coeficiente de variacdo
genética, herdabilidades e ganhos esperados pela
selecdo foram estimados com base Namkoong
(1979). O coeficiente de variagdo genética (CV,)

foi estimado por:

A2
O
cv, =Y PP 4100,

9 X

em que, X € a média do carater. Os coeficientes de
herdabilidade em nivel de plantas individuais (hf),
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média de progénies (hnﬁ) e dentro de progénies

(h}) foram estimados por:

N ~2 ~2 R _r ~2
h? = Oa h2 Oh(p) h2 —m.
i T2 == = " T ~2

or " 62 &) 0y

d ~2
n7b+ b T O0php)

A resposta esperada pela selecdo foi
estimada apenas para a sele¢do dentro de
progénies, visto que o principal objetivo do
ensaio é a conservacao ex situ das populacdes da
espécie. Contudo, a coleta de sementes do banco
permite distribuir a variacdo genética conservada
ex situ em diversos plantios, garantindo ainda
mais a conservacdo das populacfes da espécie.
Mas, para a produgdo de sementes no ensaio, é
necessario reduzir o parentesco dentro das
subparcelas a zero, para evitar o cruzamento entre
parentes. Como cada subparcela é formada por
cinco plantas irmas, foi selecionada apenas uma
para fazer parte da populacdo de recombinagdo no
pomar. Assim, restariam seis plantas por progénies
(irmdos) apos a selecdo, uma em cada subparcela.

A resposta a selecéo dentro de progénies (R, ) foi
estimada por:

em que, ig é a intensidade de selecdo em unidade
de desvio-padrdo, aplicada entre e dentro de
progénies e O, € o desvio-padrdo da variancia
fenotipica dentro de progénies. A selecdo dentro
das subparcelas foi realizada utilizando-se uma
intensidade de sele¢do de 20% (ig = 1,2711), ou seja,
uma planta de cada subparcela. Assim, reduz-se a
zero o parentesco dentro das subparcelas e a
possibilidade de geracdo de endogamia biparental.

A resposta a sele¢cdo em porcentagem [IQ (%0)] foi
estimada por:

A

R(%) = 5100
X

em que, X ¢é a média do caréter.
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2.7 Coancestria de Grupo e NUmero Status

O coeficiente de coancestria de grupo € o
namero status foram estimados antes e apds a
selecdo de 20% das plantas dentro de progénies.

O coeficiente de coancestria de grupo (©,,) foi
estimado para cada procedéncia individualmente e,
posteriormente, somado entre as procedéncias.

Para essa estimativa, assumiu-se que a coancestria
entre plantas de diferentes progénies era zero

(6,, =0) e que o coeficiente de coancestria dentro
de progénies se encontrava entre o esperado em
meios-irmaos e irmdos-completos. Atribuiu-se o

valor médio (0,220) estimado para uma média de
30 espécies arboreas (Sebbenn, 2006). O coeficiente

de coancestria de grupo (O, ) foi calculado
pela expresséo:

o - [mn0,5(1+ F) + 6, mn(n—-1)]
v (mn)?
sendo F o coeficiente de endogamia na populagédo

parental, assumido como zero, € m € n 0 nimero de
progénies e 0 nimero de plantas selecionadas por

progénies, respectivamente. Do coeficiente ©

Xy
estimou-se o nimero status (N ) da populacéo de
recombinagdo apds a sele¢do por:

=08

S

(Lindgren et al., 1996).
xy

O namero status refere-se ao nimero de
individuos de uma populacdo de cruzamentos
aleatorios, sem endogamia e parentesco, correspondente
a populagdo sob consideracdo (Lindgren et al., 1996).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Experimentacdo e Variagdo entre Procedéncias
e Progénies

O teste F da analise de variancia detectou
diferencas significativas para o efeito de blocos
para os caracteres altura e forma do fuste
(TABELA 1), indicando que a adogdo do
delineamento experimental, baseado em blocos ao
acaso, foi eficiente para controlar o ambiente,
garantindo homogeneidade ambiental dentro dos
blocos. O teste F da anélise de variancia também
revelou  diferencas  significativas  entre
procedéncias para os caracteres DAP, forma do
fuste e volume, sugerindo que existe variacdo
genética entre as procedéncias conservadas ex situ.
Diferencas  significativas  foram  também
observadas entre progénies dentro de procedéncias
para os caracteres DAP, altura e volume, indicando
que parte da variagdo genética intrapopulacional
destas procedéncias foi retida no banco. Em termos
de melhoramento genético, esses resultados
sugerem que ganhos genéticos para 0s caracteres
que apresentaram diferencas significativas podem
ser capitalizados pela selecdo da melhor procedéncia e
das melhores progénies dentro da melhor
procedéncia. Quanto a conservacdo genética, 0s
resultados indicaram que a variacdo genética
existente entre e dentro de procedéncias foi
conservada no presente banco de germoplasma.

O caréter sobrevivéncia ndo apresentou
diferencas significativas, indicando que a
mortalidade no ensaio foi aleatéria e ndo esta
associada especificamente a nenhuma procedéncia
ou progénie.

TABELA 1 - Resultados da analise de variancia (graus de liberdade e quadrados médios) para os caracteres
DAP, altura, forma do fuste, volume e sobrevivéncia (Sobrev) em procedéncias e progénies de
B. riedelianum, em Luiz Antbnio-SP.

Fonte de variagéo GL DAP Altura Forma do Volume Sobrev
(cm) (m) fuste (m*/arvore) (%)

Blocos 5 22,5856 23,6758*  0,5019** 0,0790 0,0209
Procedéncias 2 159,4406** 11,5858 0,5384** 0,4450** 0,0081
Progénies/procedéncia 54 24,9398** 8,2509* 0,0703 0,8067** 0,0101
Residuo 272 22,1075 7,1887 0,0862 0,0679 0,0103
Dentro 1392 12,2884 4,9958 0,0591 0,0434 -
(*) P<0,05.
(**) P<0,01.
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3.2 Diferenciacdo Genética Entre e Dentro
de Procedéncias

Embora tenham sido detectadas diferencas
significativas entre procedéncias e progénies dentro
de procedéncias, as estimativas da diferenciacdo
genética entre procedéncias (TABELA 2) e entre
progénies dentro de procedéncias foram baixas,
variando entre os caracteres de 0,6% a 3,4%.
Portanto, 95% da variagdo total (variagdo genética
entre procedéncias e entre progénies, mais a variacao
fenotipica dentro de progénies) estava distribuido
dentro de progénies. Essa variacdo dentro de progénies
¢ composta por um componente genético aditivo,

um componente genético de dominancia e um
micro-ambiental entre plantas dentro de progénies.
Infelizmente, com base no presente delineamento
experimental, ndo é possivel isolar o0 componente
genético existente entre plantas dentro de progénies
do componente micro-ambiental para se estimar
guanto da variacdo genética total estd distribuida
entre plantas dentro de progénies. Contudo, esse
padrdo de baixa variacdo genética entre procedéncias
e entre progénies, e alta variagdo fenotipica dentro
de progénies, estd dentro do padrdo de variacdo
observado para outras espécies arboreas estudadas
por caracteres quantitativos (Sebbenn et al., 2003;
2004; 2007).

TABELA 2 — Estimativa da divergéncia genética entre e dentro de procedéncias de B. riedelianum, em

Luiz Antbnio-SP.

Parametros DAP  Altura Formado Volume
(cm) (m) fuste (m*/arvore)
Diferenciago entre procedéncias — Qg 0,020 0,006 0,018 0,021
Diferenciagéo entre progénies/procedéncia — Q,,» 0,028 0,009 0,001 0,034
3.3 Comportamento Silvicultural Myracrodruon urundeuva, mas inferior ao

A diferenca na performance dos
caracteres entre as procedéncias foi baixa
(TABELA 3). O crescimento médio em altura foi
praticamente 0 mesmo para todas as procedéncias.
A sobrevivéncia foi similar, variando de 79,3 a
83,2% entre as procedéncias. Para 0s caracteres
DAP e volume, a procedéncia Bauru apresentou
0 maior crescimento, em comparagdo com as
duas outras procedéncias, mas a diferenca ¢é
pequena, maximo de 14% para crescimento em
volume entre a procedéncia Alvorada do Sul e
Bauru. A melhor forma do fuste foi observada na
procedéncia Gélia e a pior na Bauru.

Comparando-se o incremento médio
anual - IMA dos caracteres no experimento de
B. riedelianum com outras espécies arbdreas nativas
crescendo na mesma Estacdo Experimental e
com idades ao redor de 21 anos (TABELA 3),
verifica-se que, em geral, B. riedelianum apresenta
uma performance silvicultural melhor do que
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observado em Cordia trichotoma e Cariniana
legalis. B. riedelianum tem em média IMA
em DAP (1,00 cm), altura (0,72 m) e volume
(0,019 m*/arvore) maior do que o observado em
M. urundeuva (DAP = 0,77 cm; altura = 0,68 m;
e volume = 0,009 m%arvore). A média da forma do
fuste de B. riedelianum (1,94) é também melhor do
que a detectada em M. urundeuva (1,40) e a
sobrevivéncia de B. riedelianum aos 21 anos
(81,5%) foi também superior a observada em
M. urundeuva aos 17 anos de idade (74%).
Por outro lado, B. riedelianum tem IMA em
DAP e altura menor do que o observado em
C. trichotoma e C. legalis. A forma do fuste de
B. riedelianum foi similar a observada em C. legalis,
mas muito inferior ao observado em C. trichotoma,
esta Ultima também apresentou IMA em volume
(0,030 m%arvore) muito superior ao observado
em B. riedelianum. A sobrevivéncia de B. riedelianum
foi superior a C. trichotoma, mas inferior a observada
em C. legalis.
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Comparando-se o IMA dos caracteres de
B. riedelianum com aquele observado em espécies
arboreas exoticas em desenvolvimento na Estacdo
Experimental de Luiz Antdnio, também com idades
ao redor de 21 anos (TABELA 3), verifica-se que,
em geral, B. riedelianum apresenta uma performance
silvicultural muito superior ao observado em Cordia
alliodora, e inferior ao observado em Araucaria
cunninghamii e Eucalyptus resinifera. O IMA em
DAP, altura e volume de B. riedelianum foi 49, 47
e 68% superior ao observado em C. alliodora.
Contudo, a forma do fuste e a sobrevivéncia foram
maiores em C. alliodora do que em B. riedelianum.
O IMA para DAP de A. cunninghamii foi similar ao
observado em B. riedelianum, mas em altura e
volume foi muito superior. Ainda, a forma do fuste
de A. cunninghamii e a sobrevivéncia superam em
muito aquelas observadas em B. riedelianum.
Em comparacéo a E. resinifera, B. riedelianum tem
uma performance muito inferior para todos os
caracteres comparados. Em suma, B. riedelianum
geralmente tem uma performance silvicultural
muito melhor do que o observado em M. urundeuva
e C. alliodora, mas inferior ao observado em
C. trichotoma, C. legalis, A. cunninghamii e E. resinifera.

Este experimento foi avaliado pela Gltima
vez aos 11 anos de idade (Siqueira et al., 2000).
Nesse estudo, os autores relataram uma sobrevivéncia
no ensaio de 85,8% aos quatro anos de idade,
85,1% aos nove anos e 83,5% aos 11 anos.
Comparados aos 83,2% observados aos 21 anos,
verifica-se que a mortalidade se manteve
praticamente estavel nos dltimos 17 anos e que
foi maior nos quatro primeiros anos de plantio.
A origem dessa mortalidade pode ser genética,
devido a depressdo endogamica, as doencas,
problemas na formacdo das mudas, plantio ou a
predacdo. N&o existem estudos do sistema de
reproducdo, estrutura genética espacial ou sobre
os efeitos da endogamia (depressdo endogamica)
na espécie. Contudo, espécies arbdreas
tropicais, em geral, tém alta taxa de cruzamentos,
as populacbes sdo geneticamente estruturadas no
espaco, 0 que permite a ocorréncia de cruzamentos
entre parentes e desencadeia a depressao endogamica
(Sebbenn, 2006). Isso poderia explicar parte da
mortalidade observada nos primeiros anos de
experimentagdo. Individuos endogamicos seriam
eliminados do plantio devido a expressdo de genes
letais ou semiletais.

TABELA 3 — Médias dos caracteres DAP, altura, forma do fuste, volume cilindrico e sobrevivéncia em
procedéncias e progénies de B. riedelianum em Luiz Antdnio—SP.

Amostra Idade DAP (cm) Altura(m) Formado Volume Sobrevivéncia

(anos)  [IMA] [IMA] fuste (m*/arvore) (%)
[IMA]

B. riedelianum

Media geral do experimento 21 15,2 [1,00] 20,9[0,72] 1,94 0,407 [0,019] 81,5

Progénies/Alvoradado Sul 21 14,6 [1,00] 21,0[0,69] 1,97 0,374 [0,018] 81,9

Progénies/Galia 21  15,4[0,99] 20,8[0,73] 2,02 0,415 [0,020] 79,3

Progénies/Bauru 21  15,6[0,99] 21,0[0,74] 1,83 0,434 [0,021] 83,2

Espécies nativas

Cordia trichotoma® 19 25,0[1,32] 22,1[1,17] 3,30 1,055 [0,030] 78,9

Cariniana legalis” 17 13,5[1,32] 12,3[1,17] 1,92 0,176 [0,010] 85,7

Myracrodruon urundeuva® 17 13,1 [0,77] 11,5[0,68] 1,40 0,155 [0,009] 74,0

Espécies exoticas

Araucaria cunninghamiid 20 19,2 [0,96] 19,7 [0,98] 3,26 0,570 [0,053] 86,7

Eucalyptus resinifera® 21  38,6[1,84] 22,5[1,07] - 2,633 [0,125] -

Cordia alliodora’ 23 11,7[0,51] 8,8[0,38] 1,98 0,096 [0,006] 88,7

a: Freitas et al. (2006); b: Sebbenn et al. (2001b); c: Freitas et al. (2007); d: Sebbenn et al. (2005); e: Sato et

al. (2007); f: Sebbenn et al. (2007).
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3.4 Estimativa de Parametros Genéticos

O coeficiente de variacdo genética
(TABELA 4) foi baixo para os caracteres forma do
fuste (0,36%) e altura (1,02%), e médio para DAP
(3,98%) e volume (9,04%), se comparado ao
observado em C. trichotoma, onde este coeficiente
variou para 0s mesmos caracteres entre 2,33 a
14 51% (Freitas et al., 2006). Igualmente, as estimativas
dos coeficientes de herdabilidade em nivel de plantas
individuais e dentro de progénies foram baixos
para os caracteres, variando de 0,001 a 0,067,
sugerindo que a selecdo massal no experimento ou
dentro de progénies pode resultar em baixos
ganhos genéticos. O coeficiente de herdabilidade
em nivel de média de progénies foi baixo para os
caracteres altura (0,137) e forma do fuste (0,014),
mas consideravel para DAP (0,290) e volume (0,331),
0 que sugere, para estes dois Gltimos caracteres,

razodvel controle genético e a possibilidade de
capitalizar-se ganhos genéticos pela selecdo das
melhores progénies dentro das procedéncias.
Esse resultado também indica que as procedéncias
tém potencial evolutivo para responder a selecdo
natural causada por mudancas ambientais. A selecdo
natural pode favorecer o desenvolvimento de
algumas progénies e prejudicar outras. Em
concordancia a magnitude dos coeficientes de
variacdo genética e herdabilidade dentro de progénies,
0s maiores ganhos genéticos obtidos pela selecdo
da melhor planta de cada subparcela foram observados
para os caracteres DAP e volume. A baixa magnitude
desses ganhos indica uma pequena alteracdo no
fendtipo da populacdo descendente. Ressalta-se que
esses ganhos sdo preditos para plantios de
B. riedelianum com idade de 21 anos, crescendo em
ambientes com as mesmas caracteristicas ambientais
da Estacdo Experimental de Luiz Anténio.

TABELA 4 - Estimativa de parametros genéticos para os caracteres DAP, altura, forma do fuste (Forma),
volume cilindrico por &rvore e sobrevivéncia, em testes de procedéncias e progénies de
B. riedelianum em Luiz Antdnio—SP.

Parametro DAP Altura Forma do Volume
(cm) (m) Fuste (m*/arvore)

Coeficiente de variagdo genética— CV (%) 3,98 1,02 0,36 9,04

Herdabilidade individual — h? 0,055 0,019 0,002 0,067
Herdabilidade entre progénies — h? 0,290 0,137 0,014 0,331
Herdabilidade dentro de progénies — h; 0,038 0,011 0,001 0,046
Resposta a selegdo dentro de progénies — R, 0,168 0,033 0,000 0,011
Resposta total & selecdo — R, (%) 1,11 0,16 0,02 2,78

3.5 Numero Status, Conservagdo Genética e Pomar
de Sementes

A estimativa do nimero status para o
conjunto das procedéncias foi alto (N, = 124,3),
indicando que um alto potencial evolutivo foi retido
no banco de germoplasma (TABELA 5). Assumindo
uma populagdo com geracdes discretas (sem sobreposicao
de geracdes), a perda de variabilidade genética
em dez geracdes, em termos de heterozigosidade
em um loco com dois alelos, por deriva genética
aleatdria para este tamanho de populacdo, seria de
apenas 4% (FIGURA 1). Para uma espécie
como B. riedelianum, que pode viver até cem anos
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[100 cm/1 cm: DAP = 100 cm (Carvalho, 1994);
IMApap = 1,0 cm, TABELA 3), dez geracfes podem
representar mil anos. Portanto, se a populagdo do
banco, formada por trés procedéncias de B. riedelianum,
tivesse geracOes discretas, dez geragdes originadas
deste banco perderiam apenas 4% de heterozigosidade
em um loco com dois alelos em um periodo de
até mil anos. Contudo, espécies arbdreas tém
geracBes continuas, isto €, existe sobreposicdo
de geragbes e o cruzamento entre parentes
(entre pais e filhos, entre irméos, etc.) pode
acelerar a perda de variagdo genética pelo aumento
da endogamia, logo a perda de variabilidade
genética em 10 geracOes pode ser maior que 0s
4% estimados.
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TABELA 5 - Estimativa do coeficiente de coancestria de grupo e nimero status antes e apés a selecdo para
0 conjunto das populagdes de B. riedelianum em Luiz Antdnio—SP.

A

~ N

Ensaio @Xy N, N, /N
Antes da selecdo 0,0121 124,3 0,27
Apos a selecdo 0,0140 106,9 0,94

Xy
senso total no ensaio.

1.0

©®,, = coancestria de grupo; N, = Numero status; N,/ N = relagdo entre o nimero status e 0 nimero

0.2

0.8

0.7

Perda de heterozigogidads

FIGURA 1 -
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Geracdes
—— Antes da seleqfo % Apds a selecio

Perda de variagdo genética [heterozigosidade (H,,/H,q = [L— @/ 2N, em que, Heo €
H. ., sdo as heterozigosidades esperadas em equilibrio de Hardy-Weinberg nas geragdes zero

(o) e t] esperada entre geracdes, em um loco onde segregam dois alelos, de uma populagédo
com geracdes discretas, para 0 nimero status calculado antes (124,3) e apds a selegédo

(106,7) em B. riedelianum.

A estimativa do numero status antes da
selecdo indica que as 1.422 arvores (3 procedéncias x
19 progénies por procedéncia x 5 plantas por
subparcela x 6 repeti¢bes x 0,832, que é a taxa de
sobrevivéncia), conservadas no banco de
germoplasma, correspondem a apenas 124 arvores
ndo endogdmicas e parentes de uma populacdo

( N s /' N =0,27). Isso se deve ao fato de que o banco

€ composto por estruturas de progénies, assim,
existe parentesco entre plantas dentro de progénies.
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Originalmente existiam 30 individuos de cada
progénie, com a mortalidade este namero foi
reduzido para uma média de 25 arvores irmas
dentro de cada progénie. No calculo do
nimero status foi assumido que o
coeficiente de coancestria entre plantas dentro
de progénies (0,220) se encontrava naquele
esperado entre individuos meios-irmaos (0,125)
e irmdos-completos (0,250), visto que né&o
existem estimativas reais com B. riedelianum.
Entretanto, essa é uma estimativa realistica.
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Em progénies de polinizacdo aberta de uma
hipotética populagdo panmitica (populagdo infinita,
reproduzindo-se por cruzamentos aleatérios, sem
selecdo natural e alteracdo de alelos por mutacéo),
0s descendentes serdo parentes no grau de meios-
irmdos e o coeficiente de coancestria dentro de
progénies atingira seu valor minimo, ou seja,
0,125. Contudo, popula¢es naturais de espécies
arbdreas ndo se ajustam as caracteristicas de uma
populacdo panmitica ideal. As presencas de
autofecundagles, cruzamentos entre parentes e
cruzamentos correlacionados aumentam o
coeficiente de coancestria dentro de progénies
(Sebbenn, 2006). A fragmentacao e o corte seletivo
de arvores reduzem o tamanho das populagdes,
a densidade populacional e aumentam a distancia
entre coespecificos reprodutivos, afetando o
sistema da reproducdo das espécies como, por
exemplo, aumentando a taxa de autofecundacéo
(Doliges & Joly, 1997; Aldrich & Hamrick, 1998;
Rocha & Aguilar, 2001; Cascante et al., 2002;
Obayashi et al., 2002; Dick et al., 2003; Fuchs et
al., 2003; Lowe et al., 2005) e proporcdo de
cruzamentos correlacionados (Rocha & Aguilar,
2001; Fuchs et al.,, 2003). Autofecundacgdes e
cruzamentos correlacionados reduzem o ndmero
efetivo de doadores de pdlen e, conseqiientemente,
aumentam o coeficiente de coancestria dentro
das progénies. Estimativas do coeficiente de
coancestria dentro de progénies de polinizacdo
aberta em espécies arboOreas tropicais,
calculados a partir de parametros do sistema de
reproducdo, e com base em dados de marcadores
genéticos, reportam valores para o coeficiente de
coancestria variando entre 0,147 (Hymenaea
courbaril) a 0,381 (Hymenaea stignocarpa),
com média estimada entre 30 espécies de 0,220
(Sebbenn, 2006). Portanto, a estimativa obtida
para 0 numero status é realistica e 0 nimero
senso retido provavelmente aproxima-se do
calculado.

Com o esquema de selegdo proposto para
transformar o banco de germoplasma em um
pomar de sementes por mudas, 0 nimero senso
foi reduzido para 324 arvores e 0 nimero status
para 106,9. Contudo, embora ambos 0s nimeros
tenham sido reduzidos, a relacdo entre eles
aumentou substancialmente (0,94) e a perda
estimada de variacdo genética foi pouco afetada
(FIGURA 1). Esse fato ocorreu devido a reducdo
no nimero de individuos parentes dentro do banco.
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A relacdo NSIN poderia, ainda, ter sido

aumentada para um, se apenas uma planta de cada
progénie tivesse sido selecionada, assim, o
parentesco dentro do banco seria zero. Contudo,
isso reduziria o numero total da populacdo de
recombinacdo para apenas 57 arvores, o  que
poderia afetar a producdo de sementes em
quantidade suficiente para reflorestamentos. Futuros
desbastes podem ser aplicados se forem detectadas
altas proporcdes de cruzamentos entre parentes.
Finalmente, considerando-se que a endogamia
em uma geracdo € igual ao coeficiente de
coancestria na geracdo parental, a taxa de
endogamia esperada sob cruzamentos aleatorios
no pomar proposto é baixa (0,014), e as sementes
conterdo um alto potencial evolutivo para
reflorestamentos ambientais.

4 CONCLUSOES

1. Existe variagdo genética entre procedéncias
para os caracteres DAP, forma do fuste e volume
e entre progénies dentro de procedéncias para
os caracteres DAP, altura e volume.

2. A maior parte da variagdo genética detectada
entre procedéncias encontra-se distribuida entre
plantas dentro de progénies.

3. O controle genético dos caracteres de crescimento
e forma ¢ fraco em nivel de plantas individuais,
mas é consideravel em nivel de média de
progénies, em especial para os caracteres DAP
e volume.

4. Sementes, coletadas no pomar de sementes
proposto, devem apresentar alta variabilidade
genética e baixa taxa de endogamia.
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VARIACAO GENE]’ICA PARA CARACTERES SILVICULTURAIS
EM PROGENIES DE POLINIZACAO ABERTA DE
Eucalyptus camaldulensis EM LUIZ ANTONIO-SP*

RESUMO

O Eucalyptus camaldulensis é uma das
espécies mais plantadas no Brasil em reflorestamentos
comerciais _por seu rapido crescimento e por
sua adaptabilidade em varios tipos de ambiente.
O objetivo do presente trabalho foi estimar
pardmetros  geneticos para 0S  caracteres
silviculturais DAP, altura e forma do tronco, em uma
populagdo base de E. camaldulensis procedente da
regido de Victoria River, Australia. A populagdo
base foi instalada na forma de teste de progénies,
em 1987, na Estacdo Experimental de Luiz
Antbnio—SP, do Instituto Florestal de Sdo Paulo e
mensurada para 0s caracteres quantitativos aos
19 anos de idade (2006). O ensaio foi estabelecido
no delineamento de blocos casualizados com 16
progénies, 100 repetifﬁes e uma planta por parcela,
no espacamento de 4 x 4 m. Foram estimados 0s
pardmetros genéticos empregando-se a metodologia
do modelo linear misto éprocedimento REML/BLUP).
Foram detectadas diferencas significativas pelo
teste F da andlise de varidncia para todos o0s
caracteres. O coeficiente de herdabilidade em nivel
de média de progénies foi alto para todos os
caracteres (variando de 73 a 80%), indicando que a
maior parte da variacdo fenotipica média entre as
progénies é de origem genética e, portanto, que o
controle genético dos caracteres para a selecdo
foi alto. A acurécia seletiva foi também alta para
todos os caracteres (variando de 84,91 a 89,39%),
0 que sugere alta precisdo no acesso do valor
genetico verdadeiro das progénies. Esses resultados
indicam que a populagdo tem alto potencial para ser
explorada pela selecdo e utilizada em programas de
melhoramento genético com a espécie.

Palavras-chave: teste de progénies, populagdo
base, parametros genéticos,
procedimento REML/BLUP.
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ABSTRACT

Eucalyptus camaldulensis is one of the
most planted species in Brazil in commercial
stands due fast growth and adaptability to different
kinds of environment. The aim of the present
work was to estimate genetic parameters for the
silvicultural traits, DBH, height and stem form in
an E. camaldulensis base population, provenance
from Victoria River, Australia. The base gopulation
was established in a Iprogeny test, in 1987, in Luiz
Antdnio Experimental Station, of Sdo Paulo Forestry
Institute, and measured for the traits at 19 years of
age (2006). The trial was established in a random
block design, with 16 progenies, 100 repetitions
and one plant per plot, in a 4 x 4 m compass.
Genetic parameters were estimated using a mix-
linear model approach (REML/BLUP proceedings).
Significant differences by F test of variance analyses
were detected for all study traits. The heritability
coefficient in level of means of progenies were
high for all traits (ranging from 73 to 80%),
indicating that great part of phenotypic variation
between the progenies is from genetic origin, and,
thus, that the genetic control of the traits was high.
The selective accuracy was also high for all traits
(ranging from 84.91 to 89.39%), suggesting a high
precision in the access of true genetic value of the
ﬁroge_nles. These results indicate that the population

as high potential to be explored by selection and
used in tree breeding programs with the species.

Key words: progeny test; base population; genetic
parameters; REML/BLUP proceeds.
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1 INTRODUCAO

As espécies do género Eucalyptus L’Herit,
devido ao seu rapido crescimento e producdo de
madeira, aliado & sua grande diversidade genética
entre as espécies e adaptabilidade a diferentes
regides, ocupam posicao de destaque no setor florestal
mundial. O género Eucalyptus, pertencente a familia
das Myrtaceas, originalmente australiano, detém
cerca de 600 espécies e variedades endémicas no
pais de origem, ocorrendo ainda na Indonésia e
ilhas adjacentes, tais como Flores, Alor, Wetar
(Pryor, 1976). S&o de grande plasticidade genotipica
e dispersdo mundial, crescendo satisfatoriamente
em grande amplitude edafoclimética, extrapolando
as regibes de origem (Eldridge, 1975). Com base na
experiéncia florestal mundial, as espécies do género
Eucalyptus estdo entre as de maior capacidade de
producdo em volume de madeira por unidade de
area, dentro de um ciclo relativamente curto. Por esse
motivo, grandes empreendimentos consumidores
de madeira, para energia e celulose, tém optado por
plantar essas espécies.

O género Eucalyptus é amplamente
plantado no territdrio brasileiro. Esse fato se deve a
sua importancia como espécie botanica de grande
diversidade, boa adaptabilidade a varios tipos de
ambiente e alta produtividade de madeira para
diversos fins. Dessa forma, sdo crescentes oS
esforcos empreendidos no sentido de estabelecer
florestas de usos multiplos, voltados principalmente
para atender a demanda de madeira nos mercados
nacional e internacional, utilizada para energia,
celulose, serraria e outros fins, em substituicdo as
madeiras nativas (Martins et al., 2005).

Dentre as muitas espécies do género, se
destaca o0 Eucalyptus camaldulensis, por seu
potencial e diversidade de uso. Constitui-se numa
das espécies de grande interesse econémico,
como: E. grandis, E. citriodora e E. urophylla.
Essa especie foi uma das primeiras do género
Eucalyptus a ser plantada com sucesso em regides
fora da Austrélia (Food and Agriculture Organization
of the United Nations - FAQO, 1979). As principais
caracteristicas de E. camaldulensis, as principais
sdo: capacidade de desenvolver-se bem em solos
relativamente pobres, resisténcia a longos periodos
de seca, tolerdncia a periodos chuvosos, alguma
resisténcia a geada, a madeira produzida é mais dura,
pesada e escura quando comparada as das espécies
E. grandis e E. globulus (Martins et al., 2002).
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Programas de melhoramento florestal,
em geral, seguem o0s seguintes passos: teste de
espécie, teste de procedéncia das espécies de
maior potencial, teste de progénies das melhores
procedéncias e hibridagdo ou selegdo em teste
de progénies de irmdos-completos. Uma das
etapas fundamentais em programas de
melhoramento genético florestal é a anélise dos
testes de progénies que permitem quantificar a
heranca de caracteres quantitativos de valor
econémico, bem como estimar ganhos genéticos
esperados pela selecdo. Dentre o0s diversos
pardmetros genéticos estimados em testes de
progénies, um dos mais importantes é o
coeficiente de herdabilidade, que mede o
controle genético existente em um carater,
portanto, o potencial que o melhorista tem
para a selecdo é o melhoramento genético.
A herdabilidade ¢é uma propriedade néo
somente de um carater, mas também da
populacdo e das circunstancias de ambientes as
quais os individuos estdo sujeitos (Vencovsky &
Barriga, 1992). O valor da herdabilidade
poderd ser afetado se houver alteracdo em
qualquer um dos componentes da variancia
fenotipica (Falconer, 1987).

Existem diversos métodos para estimar
parametros genéticos, como o método dos
minimos quadrados e méaxima verossimilhanca.
Em espécies florestais, nas quais muitas vezes
se trabalha com ensaios desbalanceados devido,
por exemplo, a mortalidade nos experimentos,
a estimativa de pardmetros genéticos pela
metodologia REML/BLUP tem sido destacada pela
precisio que confere as estimativas obtidas
(Resende & Fernandes, 1999; Resende & Dias,
2000; Resende, 2002a; Costa et al., 2002; Costa et
al., 2005; Missio et al., 2005).

Nesse contexto, o presente trabalho
teve como objetivo estimar pardmetros genéticos
para caracteres silviculturais em progénies de
polinizacdo aberta de uma populacdo de
E. camaldulensis, procedente da regido de Victoria
River, Australia, empregando-se a metodologia de
modelos mistos (procedimento REML/BLUP),
visando transformar o teste de progénies em um
Pomar de Sementes por Mudas ou disponibilizar
material para a formacdo de um Pomar de
Sementes Clonal.
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2 MATERIAL E METODOS

A populacdo base de E. camaldulensis,
alvo deste estudo, foi instalada na forma de teste
de progénies em novembro de 1987, na Estacdo
Experimental de Luiz Antdnio—SP, do Instituto
Florestal de Sdo Paulo, localizada nas coordenadas
21° 40’ S, 47° 49° W e altitude de 550 m acima do
nivel do mar, com clima tropical e temperatura
meédia anual do més mais quente de 22,7 °C, e do
més mais frio de 17,2 °C, inverno seco, precipitacdo
media anual de 1.280 mm. O relevo do local é
plano com inclinacdo em torno de 5% e solo do
tipo Latossolo Roxo. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados com 16
progénies de E. camaldulensis, procedentes de
Victoria River, Australia. O espacamento adotado
foi o de 4,0 x 4,0 m, com uma planta por parcela e
100 repeticdes. A bordadura externa foi constituida
por duas linhas de uma mistura de progénies.

No teste de progénies foram mensurados,
aos 19 anos de idade (2006), os seguintes
caracteres: diametro a altura do peito (DAP, cm),
altura total (m) e forma do tronco (variando de
1 — tronco muito tortuoso e bifurcado, a 5 — tronco
reto sem bifurcacdo, danos e doencas). Todos 0s
caracteres foram analisados empregando-se a
metodologia do modelo linear misto (univariado
aditivo), utilizando-se, para tanto, o programa
SELEGEN (Resende, 2002b). As definicdes e
expressdes dos coeficientes de herdabilidade e do
coeficiente de variacdo genética tém por base os
trabalhos de Namkoong (1979), Vencovsky &
Barriga (1992) e Resende (2002a).

Herdabilidade entre progénies (hri ):

Coeficiente de variacdo genética (CVg):

cv, =100,

m
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Coeficiente experimental (CVe):

_JQMR.100

=
m

Razdo (CV,):

cv,
CVrZ .
cv

Em que: M é a média geral do carater; oi éa

estimativa da variancia genética aditiva; O's éa
estimativa da variancia genética entre progénies;
o2 é a estimativa da variancia do erro entre

e

parcelas; 0'5 é a estimativa da variancia fenotipica
dentro de progénies; b é o nimero de repeticoes, e
n é média harmonica do ndmero de plantas dentro
de progénies.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de variacdo experimental
apresentou-se alto para os caracteres avaliados,
com 33,66% para 0 DAP, 44,15% para a forma e
20,44% para a altura. Esses valores sdo superiores
aos encontrados na literatura para outros estudos.
Comparando-se esses resultados com o0s
observados nos trabalhos de Paula et al. (2002),
avaliando familias de polinizacdo aberta de
E. camaldulensis, e Martins et al. (2002), avaliando
familias de polinizacdo aberta de E. grandis,
fica evidente a maior variacdo ambiental no
presente teste.

O teste F da anélise de varidncia detectou
diferencas significativas a 1% de probabilidade
para todos os caracteres (TABELA 1), indicando
que existem diferencgas genéticas entre as progénies
e, portanto, a possibilidade de se obter ganhos
genéticos pela selecdo das progénies mais produtivas
para os caracteres estudados.
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TABELA 1 — Estimativas da média (M), do coeficiente de variacdo experimental (CV.) e resultados do teste
F para o efeito de progénies para os caracteres silviculturais: DAP (cm), altura (m) e forma do
fuste (Forma) para o teste de progénies de Eucalyptus camaldulensis em Luiz Anténio—SP,

aos 19 anos de idade.

Carater m CV, (%) Fprog

Forma 1,80 44,15 4,98**

DAP (cm) 18,32 33,66 3,56**

Altura (m) 17,84 20,44 3,70**
(**) P<0,01.

TABELA 2 - Performance de crescimento em altura e DAP de algumas espécies arbdreas exaticas.

Espécie Idade Altura IMApara DAP IMA para Fonte

(anos) (m) altura(m) (cm) DAP (m)
Eucalyptus camaldulensis 19 17,84 0,94 18,32 0,96 Presente estudo
Eucalyptus camaldulensis 7 15,12 2,16 14,66 2,09 Del Quiqui et al. (2001)
Eucalyptus camaldulensis 5,6 11,99 2,14 10,28 1,84 Martins et al. (2002)
Eucalyptus pseudoglobulus 11 21,93 1,99 18,14 1,65 Ettori & Sato (1996)
Eucalyptus maidenii 11 22,33 2,03 18,34 1,67 Ettori & Sato (1996)
Eucalyptus resinifera 21 22,48 1,07 38,57 1,84 Sato et al. (2007)
Araucaria cunninghamii 20 23,25 1,16 27,46 1,37 Sebbenn et al. (2005)
Pinus oocarpa 18 29,98 1,67 22,29 1,23 Ettori et al. (2002)

Os dados sao referentes sempre as melhores médias.
IMA = incremento médio anual.

O crescimento médio da populacdo para o
DAP foi de 18,32 cm, e para a altura de 17,84 m.
A média da forma do fuste foi estimada em 1,80
(TABELA 2). O incremento médio anual, para 0s
caracteres de crescimento DAP e altura (0,96 cm
e 0,94 m, respectivamente), é relativamente baixo
quando comparado a outras pesquisas com
espécies arbdreas, em que diversos autores tém
observado maiores incrementos medios anuais
(Martins et al., 2002; Del Quiqui et al., 2001;
Ettori & Sat0,1996; Sato et al., 2007; Sebbenn et
al., 2005), embora o estagio avangado da avaliagdo
do experimento (19 anos) influencie e diminua
a média de crescimento, no atual trabalho.
Os incrementos geralmente tendem a ser altos nos
primeiros anos de plantio, e diminuem com o
passar dos anos e desenvolvimento das arvores.
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Em relacio a forma do fuste, os
resultados indicam que a espécie ndo tem uma das
melhores formas (TABELA 1). O valor médio da
nota da populacdo (1,8) corresponde a apenas
64% do valor de uma arvore 6tima (nota 5).
Contudo, a presenca de variacdo genética significativa
para o carater, como anteriormente comentado,
indica que existe a possibilidade de se obter
ganhos genéticos com a selecdo entre progénies.
O melhoramento desse carater deve ser uma
prioridade no programa de melhoramento
genético, porque afeta diretamente a utilizacdo da
matéria-prima. Arvores tortuosas podem ser
usadas para a fabricacdo de carvdo, mas ndo sdo
adequadas para serraria. Arvores com fuste reto
oferecem maior aproveitamento na producao
de tabuas.
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O coeficiente de variacdo genética
(TABELA 3) foi menor para altura (3,36%),
seguido do DAP (5,39%) e pela forma (8,80%),
indicando que o carater forma foi 0 que expressou
a maior variagdo genética entre as progeénies,
portanto maior potencial para a selecdo.
O coeficiente de herdabilidade para a média entre
progénies foi alto para todos os caracteres (variando
de 73 a 80%), indicando alto controle genético nos
caracteres para a selecdo, em destaque novamente
a forma do fuste. A acurédcia, que representa a
relagdo entre o valor genético verdadeiro e o estimado,
foi alta para o DAP, altura e forma do tronco com
valores variando de 84,81 a 89,39%. Isso indica
alta precisdo no acesso a variagdo genética
verdadeira a partir da variacdo fenotipica observada
nos caracteres. Em geral, os resultados também
indicam que o carater forma do fuste € o mais
indicado para a sele¢éo, devido aos maiores valores de
variagdo genética, herdabilidade e acuracia seletiva.

Contudo, os outros caracteres também apresentaram
alto controle genético e acuracia seletiva, embora a
variacdo genética a ser explorada pela selecdo seja
aparentemente menor.

Em suma, os resultados indicam que a
presente populacdo, embora composta por apenas
16 progénies de polinizacdo aberta, tem alta
variabilidade genética, alto controle genético nos
caracteres para ser explorada pela selecdo para a
regido de Luiz Antdnio—SP. Essa variabilidade
genética pode ser explorada pela selecdo das
melhores progénies para 0s caracteres, com
destaque para a selecdo da forma das &rvores,
seguida da selecdo das melhores arvores de cada
progénie dando origem a um Pomar de Sementes
por Mudas. Esse material genético selecionado
pode também ser utilizado para compor pomares
de sementes clonais, utilizados como propagulos
para reflorestamentos ou em programas de
hibridacdo interespecifica.

TABELA 3 — Estimativas do coeficiente de variacdo genético (CVg ), herdabilidade média entre progénies

(hrf,), e a acurécia (Ac) para os caracteres silviculturais: DAP (cm), altura (m) e forma do
fuste (Forma) para o teste de progénies de Eucalyptus camaldulensis, aos 19 anos, em Luiz

Antonio—SP.
Caréter CVg (%) hr% Ac (%)
Forma 8,80 0,80 89,39
DAP (cm) 5,39 0,72 84,81
Altura (m) 3,36 0,73 85,41

4 CONCLUSOES

1. A populacdo base de E. camaldulensis apresenta
variabilidade genética para os caracteres forma
do tronco, DAP e altura.

2. A herdabilidade em nivel de média de progénies
foi alta para todos os caracteres, sugerindo a
possibilidade de obter-se ganhos com a selecao.

3. Todos caracteres apresentaram potencial para a
selecdo, em especial, a forma do tronco.
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EFEITO DA IDADE E DA POSI’QAO RADIAL NA DENSIDADE BASICA
E DIMENSOES DOS TRAQUEIDEOS DA MADEIRA DE Pinus taeda L.*

RESUMO

O Pinus taeda L. é uma conifera exdtica
cultivada no Brasil. A madeira dessa espéecie é
utilizada na construcdo civil, dormentes, laminagdo,
postes, resina, celulose e serraria. A questdo basica
abordada no presente trabalho foi verificar se a
idade da arvore influencia na densidade bésica e
nas dimensbes dos traqueideos da madeira e
analisar as possiveis variagfes dessas propriedades,
no sentido medula-casca, ao longo do raio das
toras de P. taeda. As gropriedades estudadas foram:
densidade basica (DB), comprimento, diametro e
espessura da parede dos traqueideos em funcédo da
idade em relacdo a posicdo radial. As propriedades
em estudo foram determinadas no Laboratério de
Anatomia e Qualidade da Madeira do Instituto
Florestal do Estado de S&o Paulo. Foram amostradas
cinco arvores no DAP (diametro a altura do peito,
1,30 m) médio em cada uma das idades de 9, 13
e 20 anos de populagdes comerciais da regido de
Sengés/PR. Os resultados indicaram que a idade da
arvore influencia diretamente nessas propriedades
gue sdo diferenciadas na posicao radial da madeira

e P. taeda. Também foi observado que ocorreu
uma correlacdo positiva alta entre a densidade
bésica e o comprimento dos traqueideos.

Palavras-chave: Pinus taeda; idade; anatomia;
densidade basica; traqueideos.

1 INTRODUCAO

A madeira é a principal matéria-prima para
muitos beneficios encontrados hoje no mercado,
sendo utilizada na fabricagdo de papéis, mobilias, toras
e postes. A exploracdo desordenada da Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, desde o século passado,
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ABSTRACT

The Pinus taeda L. is an exotic conifer
cultivated in Brazil. The wood of that species is
used in civil constructions, sleepers, veneer, posts,
resin, cellulose and sawmill. The subject approached
in the present work was to verify if the age of the
tree influences in the basic density and in the
dimensions of the tracheids of the wood and to
analyze the possible variations of those properties,
in the sense from pith to bark, along the ray of the
logs of P. taeda. The studied properties were: basic
density (DB), length, diameter and thickness of
the wall of the tracheids in function of the age
related with the radial position. The properties in
study were established in the Laboratory of Anatomy
and Quality of the Wood of the Forestry Institute of
Sao Paulo State. Five trees with average diameter at
breast height (DBH) at ages of 9, 13 and 20 years
old were taken from commercial population in the
Sengés/PR region. The results indicated that the
age influences directly in those properties of the
log, which are differentiated in the radial position
of the wood of P. taeda. It was also observed the
occurrence of a high positive correlation between
the length of the tracheids and the basic density of
the wood.

Key words: Pinus taeda L.; age; anatomy; basic
density; tracheids.

reduziu drasticamente suas reservas, 0 que resultou
na introducdo, no Brasil, por volta de 1960 e 1970,
de espécies exdticas de coniferas de rapido
crescimento, cujo objetivo era aumentar os estoques
de madeira para abastecer a industria. Entre essas se
destaca a espécie Pinus taeda L., pela produtividade
e qualidade de sua madeira (Santini et al., 2000).
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O P. taeda ¢é oriundo das planicies
adjacentes ao Golfo do México e da Costa Atlantica
ao Sudeste dos Estados Unidos; em geral, cresce
até a altitude de 800 m. Trata-se da espécie madeireira
mais importante dos Estados Unidos na atualidade.
No Sul do Brasil é cultivado sobretudo nas terras
mais altas da Serra Gaucha e do Planalto Catarinense.
A madeira é indicada para construcdo Ccivil,
moveis, dormentes e caixotaria. Os traqueideos
dessa madeira sdo adequados a fabricacdo de papel.
Essa espécie é também utilizada em arborizacéo de
parques e jardins (Marchiori, 1996; Lorenzi et al.,
2003; Kronka et al., 2005).

A idade ideal de corte, quando se obtém
uma maior propor¢do de madeira adulta em
relacdo a madeira juvenil, é uma das questdes a ser
considerada nas pesquisas de manejo de florestas
de Pinus. Referéncias na literatura ressaltam que as
propriedades fisicas e anatdbmicas da madeira juvenil
sdo diferentes e muitas vezes inferiores as da
madeira formada na fase adulta da arvore. A madeira
juvenil difere da adulta por apresentar menor
densidade, traqueideos mais curtos, paredes celulares
mais finas e menor contetdo de celulose. Assim,
pode-se afirmar que as diferencas entre as
propriedades do lenho juvenil e adulto s&o importantes
para a utilizacdo da madeira (Calegari et al., 2002).

Formada pelo cdmbio vascular, a madeira
juvenil, nos primeiros anos de crescimento do
tronco, situa-se em volta da medula. Esse periodo
de crescimento é chamado de juvenilidade.
Nas toras de arvores muito jovens, quase toda a
madeira € juvenil, enquanto essa ocorréncia é
pouco freqliente nas toras de idade mais avancada.
O periodo de juvenilidade varia conforme a
especie e pode ser afetado pelas condigbes
ambientais. A madeira adulta é formada ap6s o
periodo de juvenilidade e, em geral, as células
desta madeira alcangam suas dimensfes maximas,
as quais se mantém mais ou menos constantes,
exceto quando sdo influenciadas drasticamente
pelas condicdes ambientais (Jankowsky, 1979;
Zobel, 1981; Hillis & Brown, 1984; Zobel &
Buijtenen, 1989).

A proporcdo de madeira juvenil existente
em uma tora é uma caracteristica que depende
fundamentalmente da idade da arvore, bem como
do ambiente e do manejo; entretanto, em uma
mesma idade e em condi¢cbes semelhantes de
ambiente e de manejo, pode-se verificar que existe
grande variabilidade nessa proporcdo (Hillis &
Brown, 1984; Malan, 1995).

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 119-127, dez. 2007.

Segundo Koga (1988), a duragdo do
periodo juvenil é de 7 a 15 anos, mas varia de
acordo com cada espécie e com 0 ambiente. Em uma
arvore com 15 anos, o lenho juvenil pode ocupar
cerca de 85% do tronco, e dos 30 anos em diante,
cerca de 10%. As caracteristicas das madeiras
juvenil e adulta de uma mesma &rvore diferem
sensivelmente. A madeira juvenil ocorre tanto nas
folhosas como nas coniferas, sendo que nas coniferas
as diferencas entre madeira adulta e madeira
juvenil sdo mais pronunciadas do que nas folhosas.
O comprimento dos traqueideos de madeira adulta,
nas coniferas, pode ser de até quatro vezes maior
do que na madeira juvenil, e nas folhosas, o
comprimento das fibras pode aumentar até duas
vezes mais na madeira adulta em relagdo a madeira
juvenil. Nas coniferas, a madeira juvenil é considerada
um problema significativo, influenciando na
qualidade da madeira (Panshin & Zeeunw, 1970;
Jacob & Balloni, 1978; Zobel, 1981).

Ballarin & Palma (2003), em um estudo
na madeira de P. taeda, definiram que a regido do
1° a0 14° anel de crescimento seria de madeira
juvenil, do 14° ao 18° anel, uma regido de transicao,
e do 18° ao 37° seria a madeira adulta.

Barrichelo et al. (1977) afirmam que a
densidade bésica da madeira de P. taeda é o
primeiro pardmetro para se avaliar a qualidade da
madeira visando sua utilizagdo como matéria-prima
para a produgdo de celulose. Rigatto et al. (2004)
estudaram a influéncia dos atributos do solo sobre a
qualidade da madeira de P. taeda L. para a producéo
de celulose Kraft, as amostras estudadas eram
provenientes de plantios com 12 anos de idade.
Esses autores concluiram que madeiras provenientes
de solos com texturas mais argilosas apresentaram
menores valores de densidade bésica, maiores
teores de extrativos e lignina, menores teores de
holocelulose e celulose, traqueideos mais curtos,
mais largos, com paredes mais finas e com didmetros
do lume maiores e menor rendimento em celulose.

Brasil et al. (1982), estudando a variacdo
da densidade bésica da madeira de Pinus elliotti
Engel., em trés regides do Estado de Séo Paulo,
para diferentes idades, concluiram que houve
um aumento da densidade basica no DAP, de acordo
com o aumento da idade da arvore, dentro de
uma mesma floresta, porém Pinheiro et al. (1983),
em um estudo com P. elliottii de diferentes idades,
concluiram que ndo houve diferencas
significativas entre médias dos valores da densidade
basica para as idades de 4, 5 e 7 anos, entretanto,
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houve uma tendéncia de aumento da densidade em
funcéo das idades das plantaces. Dal Ponte Filho
et al. (2004) verificaram para outras propriedades
da madeira de P. taeda que houve aumento da
média dos valores da massa especifica, resisténcia
a compressdo e resisténcia a flexdo, com o aumento
da idade da populacéo.

Hassegawa (2003), em um estudo de massa
especifica de P. taeda em trés classes diamétricas,
verificou que a massa especifica se comportou de
maneira semelhante nas trés classes, decrescendo em
diregdo ao topo. Como ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os valores médios de massa
especifica das trés classes, 0 autor concluiu que a classe
diamétrica exerce pouca influéncia na massa especifica.

O objetivo deste trabalho foi verificar se
a idade da arvore influencia na densidade basica e nas
dimensbes dos traqueideos da madeira de Pinus taeda
e analisar as possiveis variagdes destas propriedades,
no sentido medula-casca, ao longo do raio das toras.

2 MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foram utilizadas amostras
de madeiras obtidas de arvores de plantios comerciais
de Pinus taeda L., da regido de Sengés/PR, com
idades de 9, 13 e 20 anos. As amostras foram
coletadas de cinco arvores (repeticdes) de cada
idade, selecionadas aleatoriamente no talh&o,
mas de diametro equivalente ao DAP médio da
respectiva populagdo, obtido num inventéario
florestal prévio.

De cada arvore selecionada, foi retirada a
primeira tora de 2,40 m de comprimento. Em cada
tora foi retirada uma prancha central com espessura
de 5cm. De cada prancha, na regido central,
de um dos lados, escolhido aleatoriamente,
foram retirados trés sarrafos de 4 cm x 4 cm x 50
cm, sendo 0s mesmos representativos das posicdes
(0, 50 e 100%) do raio da prancha, como mostrado
na FIGURA 1.

44— medula
|
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|
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| Y 100% {raio)

50 cm | 240 m

|
|
|
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FIGURA 1 — Prancha central da tora representando as posicOes radiais de retirada dos corpos-de-prova para
estudo da variabilidade radial. Fonte: Oliveira et al. (2006).
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Durante o desdobro das toras, procedeu-se
a necessaria e cuidadosa identificacdo de cada
prancha produzida no que se refere a sua origem e
ao seu posicionamento espacial no interior da tora.

Os sarrafos obtidos foram secos ao ar por
um periodo de dois meses, para atingirem a
umidade de equilibrio em torno de 12%. Apds o
periodo de secagem foram obtidos os corpos-de-
prova recomendados para as varidveis em estudo.

Foram estudadas a densidade béasica (DB)
e as dimensdes dos traqueideos determinadas no
Laboratério de Anatomia e Qualidade da Madeira
do Instituto Florestal — S&o Paulo — SP.

2.1 Densidade Basica (DB)

Para a obtengdo da densidade bésica,
dada pela equagdo (1), foi utilizado o método da
balanca hidrostatica conforme Foelkel et al. (1971).
Os corpos-de-prova de 2 cm x 2 cm X 3 cm, retirados
de cada sarrafo, foram mantidos imersos em agua
por um periodo de aproximadamente um més,
guando se obteve a massa do corpo-de-prova
saturado e a massa do corpo-de-prova imerso em
agua. Posteriormente, os mesmos foram secos
em estufa até atingirem a massa seca constante a
105 + 3 °C.

PS
s

u

DB =

em que:
DB: densidade basica (g/cm?);
Ps: massa seca (Q);
P,: massa saturada (g), e
Pi: massa imersa (g).

2.2 Caracterizagdo Anatdmica

De cada sarrafo, foram retiradas amostras
para estudo das dimens@es dos traqueideos da madeira.

As células foram dissociadas pelo
processo de maceragdo (Jeffrey apud Johansen,
1940). Para essa fase, fragmentos do lenho foram
transferidos para frascos de vidro e em seguida,
embebidos com solucdo macerante de &cido
acético glacial e agua oxigenada 120 vol. (1:1),
mantidos em estufa a 60 °C por 48 horas, escoados
e lavados com &gua. Para avaliagdo das
dimensoes, as células dissociadas do lenho foram
coradas com solucdo de safranina e montadas
em laminas semipermanentes com glicerina 30%.
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As dimensbes dos traqueideos da madeira de
P. taeda foram medidas com auxilio de microscopio
Optico trinocular, acoplado a uma camera de video em
sistema de analise de imagens. Foi efetuado o processo
de medicdo com auxilio do “software” Image Pro-
Plus, das seguintes dimensdes dos traqueideos:

C: comprimento do traqueideo (mm);

D: didmetro do traqueideo (um);

d: didmetro do lume (um), e

E: espessura da parede do traqueideo (um).

Para calcular a espessura da parede do
traqueideo, utilizou-se a expressao (2):

D-d
E—T )

2.3 Analise Estatistica

Na avaliacdo do experimento, inicialmente
foi efetuada a analise de homogeneidade de variancia
e para isso utilizou-se o teste de Hartley.
Aplicou-se o teste de Tukey para determinacdo de
quais médias diferiram entre si, sempre que foi
observada diferenca significativa ao nivel de 5%
de probabilidade de algum tratamento no teste F.

Foi realizado um estudo de correlacédo
entre as propriedades avaliadas utilizando-se a
analise de regressdo linear simples, ao nivel de
significancia de 95%. Os resultados obtidos das
propriedades foram analisados estatisticamente com
0 auxilio do procedimento estatistico PROC GLM
dos SAS.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A TABELA 1 resume a analise de variancia
efetuada para a densidade basica (DB) e dimensdes
dos traqueideos de P. taeda, relacionando as causas
das variagfes com os respectivos grau de liberdade
(GL) e quadrados meédios. A densidade baésica
apresentou diferencas significativas ao nivel de
1% de probabilidade em relacdo a idade e a
posicéo radial. O comprimento e a espessura dos
traqueideos apresentaram diferencas significativas
para a idade e posicdo no raio, ao nivel de 1%
de probabilidade. Os didametros dos traqueideos,
ndo apresentaram diferencas significativas para o
fator idade, porém para a posi¢do radial foram
observadas diferengas significativas.
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TABELA 1 — Andlise da variéncia para as dimensdes dos traqueideos e a densidade bésica da madeira de

Pinus taeda.
Quadrado médio
Causa de variacdo GL DB C D E
(g/cm’) (mm) (um) (um)

Idade 2 0,0506** 3,4531** 0,19 " 38,6899**
Posicdo radial 2 0,0444** 5,9215** 0,75** 27,6267**
Arvore [idade] 12 0,0044 0,3058 0,01 2,8983
Idade x Posicéo radial 4 0,0021"° 0,3690"° 0,23"° 6,5737"°
Residuo 24 0,0009 0,1579 0,01 1,4527
Média 0,40 3,05 0,81 8,89
CV experimental (%) 7,74 13,01 10,73 13,56

Onde: n.s = ndo significativo e ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

A FIGURA 2 mostra a variagdo da
densidade bésica de P. taeda em funcdo da idade e
da posicdo radial. Pode-se observar que a
densidade basica aumenta em funcdo da idade.
Essa maior densidade, em idades mais avancadas,
pode ser explicada pela maior proporcdo de
madeira adulta, em relacdo & madeira juvenil como
descrito por Mendes (1993) e Calegari et al. (2002).

A densidade béasica (DB) foi também
analisada por Rigatto et al. (2004) em &rvores com

0,6 -

12 anos de idade, onde foi obtido o valor de
densidade média de 0,39 (g/cm®). Nisgoski (2005),
em estudo com madeiras de P. taeda com 10, 11, 12,
14,15, 16 e 17 anos de idade, observou que a densidade
bésica apresentou tendéncia de crescimento entre
as idades analisadas, sendo que a densidade
maxima foi apresentada na madeira de 14 anos de
idade, com 0,37 (g/cm®), e a densidade minima
foi observada nos lenhos de 10 anos de idade,
com 0,33 (g/cm?).

0,46a
0,40b 0,41b 0.45a
0,5 - ’ T
0,35¢ i 0,36¢c T
cﬁg 0,4 - T T
o) 0,3 -
8 0,2 -
0,1 -
0,0 T T T 1
9 anos 13 anos 20 anos (0) % do (50)% do (100)% do
raio raio raio

FIGURA 2 — Variagdo da densidade basica (DB) em fun¢éo da idade e da posicéo radial de Pinus taeda.
Obs: Medias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na FIGURA 2 verifica-se que ocorreu
um crescimento do valor da densidade basica
no sentido medula-casca. Maiores valores de
densidade foram observados na posicdo radial
100%, isto pode ser um indicio da presenca de
madeira adulta em maior propor¢do em relacdo a
madeira juvenil.

O aumento significativo da densidade
bésica (DB) de P. taeda, em relacdo ao
crescimento da idade e da posicdo radial,
foi confirmado também por Barrichelo (1980).

5,0 4
3,11b

2,55c T
3,0 - T

2,0

4,0

Comprimento (mm)

1,0 +

0,0

3,50a

Oliveira et al. (2006) também verificaram que a
massa especifica da madeira de P. taeda apresentou
essa mesma tendéncia.

Pode-se observar que o comprimento
dos traqueideos aumenta em funcdo da idade
(FIGURA 3). Na variacdo medula-casca foi observado
que a posicdo relativa do raio 100% diferiu
significativamente das posicdes 0 e 50%, apesar de
aumentarem no sentido medula-casca. Esse aumento
no sentido medula-casca também foi verificado por
Ballarin &Palma (2003) e Nisgoski (2005).

3,65a
3,12b

2,40b T

9 anos 13 anos

20 anos

(0) % do (50)% do (100)%% do
raio raio raio

FIGURA 3 — Variacdo do comprimento dos traqueideos em funcéo da idade e da posicéo radial de Pinus taeda.
Obs: Medias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Palma & Ballarin (2003), em estudo com
exemplares de P. taeda de 37 anos de idade,
observaram que 0S maiores comprimentos de
traqueideos registrados ocorreram nos 12 primeiros
aneéis, havendo diminuigdo gradativa do comprimento
nos anéis subsequentes, até atingir um valor
constante a partir do 20° anel, isto em comprimento
dos traqueideos axiais na direcdo radial da arvore.

Comparando-se os resultados obtidos da
densidade basica e comprimento de traqueideos pode-se
verificar que o aumento na densidade béasica, em
funcdo da idade e no sentido medula-casca, pode ser
explicado pelo aumento proporcional do comprimento
dos traqueideos, ou seja, do aumento da proporgéo
de madeira adulta em relagdo a madeira juvenil.

A FIGURA 4 representa a variagao do diametro
dos tragueideos em funcdo da idade, em que se verificou
que ocorreu um aumento proporcional e ndo significativo
com a idade da &rvore e com a posi¢ao no raio.
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Observou-se uma tendéncia de crescimento
da espessura dos traqueideos em relacdo ao
aumento da idade (FIGURA 5), porém somente a
idade de 20 anos diferiu significativamente das
idades 9 e 13 anos. A posicdo 100% do raio,
diferiu dos valores das posicbes 0 e 50% ndo
ocorrendo tendéncia de crescimento no sentido
medula-casca.

Na FIGURA 6 esta representada a
regressdo linear simples, relacionando o comprimento
dos traqueideos e a densidade basica da madeira de
P. taeda. O valor do coeficiente de determinacdo
obtido foi R*=0,71.

Pode-se observar que ocorreu uma
correlagdo positiva alta entre a densidade basica e
0 comprimento dos traqueideos das madeiras de
P. taeda, sendo possivel estimar a densidade
bésica utilizando-se do valor do comprimento do
traqueideo desse intervalo de valores utilizados.
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FIGURA 4 — Variacgdo do didmetro dos traqueideos em funcédo da idade e a posi¢do radial de Pinus taeda.
Obs: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 5 — Variacdo da espessura da parede dos traqueideos em funcdo da idade e a posicdo radial de
Pinus taeda.
Obs: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 6 — Correlagdo entre a densidade béasica (DB) e o comprimento do traqueideos (mm) da madeira

de P. taeda.
4 CONCLUSOES

Baseado nos resultados apresentados,
analisados e interpretados estatisticamente, pode-se
concluir que para Pinus taeda:

e a idade da arvore de P. taeda influenciou na
densidade bé&sica, no comprimento e na
espessura dos traqueideos, observando-se uma
tendéncia de aumento destas propriedades,
com o aumento da idade;

e 0 didmetro do traqueideo nao foi influenciado
pela idade do P. taeda;

e a densidade basica aumenta no sentido
medula-casca, e

e ocorreu uma correlacdo positiva alta entre a
densidade bésica da madeira e 0 comprimento
do traqueideo.
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O ESCARAVELHO Megasoma gyas (Herbst, 1775), ESPECIE AMEAGCADA DE EXTINCAO,
NO PARQUE ESTADUAL CARLOS BOTELHO, SETE BARRAS — SP:

RESUMO

As espécies do género Megasoma s&o
besouros naturalmente raros e pouco conhecidos.
Megasoma gyas (Herbst, 1775), espécie restrita ao
territorio brasileiro e considerada ameacgada de
extincdo, foi encontrada no Parque Estadual Carlos
Botelho em maio de 2007. O presente trabalho
revisa a distribuicdo da espécie no Estado de Sao
Paulo, detalha a sua simpatria com outra espécie
do género e discute aspectos comportamentais e
ameagcas a sua sobrevivéncia.

Palavras-chave: conservagdo; insetos; Mata Atlantica;
Megasoma anubis; distribuicao;
simpatria.

1 INTRODUCAO

Os besouros do género Megasoma
apresentam porte médio a grande e sdo distribuidos
do Sudoeste dos Estados Unidos ao Sul da Argentina
(Mordn, 2005; Moore, 2007). A maioria das espécies
é naturalmente rara e pouco se conhece sobre sua
biologia (Ratcliffe & Moron, 2005). Os tratamentos
taxondmicos tradicionais para o género adotam o
conceito biolégico de espécie, reconhecendo 22
formas, 16 espécies e 6 subespécies (Mordn,
2005). Recentemente Moore (2007) revisou o
género, reconhecendo apenas 15 espécies validas.

No Brasil ocorrem quatro espécies (Moore,
2007): Megasoma actaeon (Linnaeus, 1758) amplamente
distribuido na Amazonia, alcangando o interior do
Estado de S&o Paulo nas matas ciliares do bioma
Cerrado; Megasoma anubis (Chevrolat, 1836) restrito
ao bioma Mata Atlantica, do Espirito Santo ao Parana
e no Estado de Goiés; Megasoma gyas (Herbst, 1775)
gue ocorre nos biomas Caatinga e Mata Atlantica,
do Ceara ao sul do Estado de S&o Paulo e Megasoma
mars (Reiche, 1852) da Amazonia ocidental.

(1) Aceito para publicagdo em novembro de 2007.
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ABSTRACT

The elephant beetle Megasoma spp. are
naturally scarce and poorl nown species.
Megasoma gyas (Herbst, 1775), Brazilian endemic
and threatened species, was recorded in Carlos
Botelho State Park, in May 2007. The species
distribution in the State of Sao Paulo, southeastern
Brazil, is reviewed and the simpatry with another
Megasoma species, behavioral aspects and threats
faced by this species are shown.

Key words: Atlantic Rain Forest; conservation;
insects; Megasoma anubis; distribution;
simpatry.

Na lista brasileira da fauna ameacgada de
extincdo (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA,
2006) foi adotado o conceito biolégico de espécie e
trés formas de Megasoma foram consideradas
vulneraveis a extincdo: Megasoma actaeon janus
(Felsche, 1906) do Mato Grosso do Sul e interior
de S&o Paulo; Megasoma gyas gyas (Herbst, 1775)
da Bahia a Sao Paulo e Megasoma gyas rumbucheri
Fischer, 1968 do Ceara, Paraiba, Pernambuco,
Bahia e norte de Minas Gerais. A vegetacdo nativa
na area de distribuicdo dessas espécies foi
severamente alterada e fragmentada, e h& poucas
localidades com registros recentes (Fundacédo
Biodiversitas, 2007).

Julgou-se, portanto, importante apresentar
0 primeiro registro de M. gyas, para o Parque
Estadual de Carlos Botelho, revisar sua distribuicdo
no Estado de S&o Paulo, detalhar a simpatria desta
especie com M. anubis, previamente relatada para
a mesma localidade (Antunes et al., 2007) e
discutir aspectos comportamentais e ameacas a
sua sobrevivéncia.

(2) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sdo Paulo, SP, Brasil. E-mail: alexsanderantunes@ig.com.br
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2 MATERIAIS E METODOS

O levantamento de campo foi realizado
no periodo de abril de 2006 a julho de 2007 no
Parque Estadual de Carlos Botelho - PECB, num
total de 379 horas de amostragem. Percorreram-se
trilhas e areas no entorno dos ndcleos administrativos
de Sdo Miguel Arcanjo e Sete Barras, registrando-se
com GPS Garmin e-Trex Summit os locais onde foram
encontrados individuos vivos ou mortos de M. gyas.

Esse Parque Estadual se localiza entre as
coordenadas 24° 06” 557-24° 14’ 41” S e 47° 47° 18”-
48° 07’ 17” W, com area de 37.644,36 ha, distribuida
pelos municipios de Capdo Bonito, Sdo Miguel
Avrcanjo, Sete Barras e Tapirai. A amplitude altitudinal
na &rea do PECB varia de 20 a 1.000 m; temperatura
média anual entre 18° e 20 °C e a pluviosidade anual
entre 1.500 e 2.200 mm (Ferraz & Varjabedian,
1999). Segundo Custodio Filho (2002), na regido
de Séo Miguel Arcanjo o clima pode ser classificado,
no sistema de Koppen, em clima temperado Umido
sem estiagem (Cfb), enquanto em Sete Barras o
clima é quente e tmido sem estiagem (Cfa).

A vegetacdo predominante é a Floresta
Ombrofila Densa, havendo em alguns trechos
plantacbes de araucérias e eucaliptos, bananais,
pastos, capoeiras e brejos (Ferraz & Varjabedian,
1999). Entretanto, em algumas das areas amostradas
também se encontram edifica¢fes da administracdo
da unidade, casas de funcionarios e bases de
vigilancia, havendo trechos de vegetacdo aberta
com arbustos, arvores esparsas e pequenos gramados.

Para a obtencdo de fotos foi utilizada cAmera
fotografica Sony Cyber-shot DSC — S500 de
6.0 mega pixels de resolucdo e 3,0 zoom digital.
A identificagdo da espécie foi feita a partir da
descricdo apresentada por Guérin (1953) e confirmada
por comparacdo com material depositado no
Museu de Zoologia da Universidade de Séo Paulo.

As informagdes sobre localidades de coleta
de Megasoma gyas e Megasoma anubis no Estado de
S&o Paulo foram obtidas nas colecfes entomoldgicas
do Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo -
MZSP, Museu de Entomologia da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz - ESALQ, Colegdo Entomoldgica
do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Museu de Historia Natural “Prof. Dr. Adao José
Cardoso” da Universidade de Campinas - UNICAMP,
Colecdo Entomoldgica do Instituto Agronémico de
Campinas - IACC e as coordenadas para essas
localidades foram obtidas em Willis & Oniki (2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As observacdes realizadas indicaram a
presenca de M. gyas somente no Nucleo Sete
Barras do PECB (24° 11’ 36” Se 47°55’ 10” W) a
uma altitude de 79 m. Em 22 de maio de 2007,
uma fémea e um macho (FIGURAS 1 e 2) foram
encontrados as 9h e as 11h40 min respectivamente
no entorno de prédios da administracdo deste
nacleo, sobre o solo, com a regido ventral voltada
para cima, tendo sido provavelmente atraidos pelas
luzes das lampadas localizadas na parte externa
destes prédios. Na noite anterior havia chovido,
corroborando o padrdo de atividade descrito na
literatura por Ratcliffe & Mor6n (2005). Ambos
foram apanhados e colocados em troncos de
arvores proximas; a fémea, em seguida, procurou a
face sombreada do tronco e o macho se deslocou
até a copa, ocultando-se entre bromelidceas epifitas.
O exemplar macho mediu 82 mm, do clipeo
ao pigideo.

Nesse mesmo dia, outra fémea foi avistada
as 19h pelo vigia da portaria do NUcleo. Essa também
foi encontrada no solo, com a regido ventral
voltada para cima. Ao ser liberada num tronco
préximo, foi atraida pela luz da ldmpada acesa do
prédio da hospedaria, esvoacando em torno desta
lampada. Apos ter sido colocada novamente num
tronco, foram tiradas fotografias da mesma
(FIGURA 3).

No dia seguinte as 11h35min, encontrou-se
a cabeca, os élitros e as pernas anteriores de um
macho, no chéo, junto a uma &rvore situada ao lado
do prédio da hospedaria (FIGURA 4). Este
individuo era, provavelmente, 0 mesmo registrado
no dia anterior. Foi predado possivelmente por um
gambd Didelphis aurita Wied-Neuwied, 1826,
visto abrigando-se ao amanhecer (6h20min) na
copa da arvore em cuja base os restos do besouro
foram encontrados e neste havia marcas de dentes
de mamiferos. Esse exemplar estd depositado na
colecdo entomoldgica do Instituto Agronémico de
Campinas - IACC sob o nimero 7986.

Nesse mesmo dia se observou também
outro macho, totalmente esmagado, na estrada
SP-139 que corta 0 PECB, em frente ao Nucleo
Sete Barras, local também iluminado por lampadas;
0 inseto provavelmente foi atraido por estas, acabou
ficando sobre o solo com o ventre voltado para
cima e, por ndo conseguir se desvirar, foi atropelado.
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FIGURA 1 — Megasoma gyas: macho (vista dorsal), encontrado na sede do Nucleo Sete Barras do Parque
Estadual Carlos Botelho, SP.

FIGURA 2 — Megasoma gyas: macho (vista lateral direita), encontrado na sede do Nucleo Sete Barras do
Parque Estadual Carlos Botelho, SP.
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FIGURA 3 — Megasoma gyas: fémea (vista dorsal) encontrada na sede do Nucleo Sete Barras do Parque
Estadual Carlos Botelho, SP.

FIGURA 4 — Megasoma gyas: macho, predado, com marcas de dentes de mamifero encontrado na sede do
Nucleo Sete Barras do Parque Estadual Carlos Botelho, SP.
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Moore (2007) assinalou que os exemplares
por ele observados foram coletados também no
més de maio, 0 que pode indicar que este seja
0 més em que os adultos estejam mais suscetiveis
a serem observados/coletados, ou por terem
acabado de sofrer a metamorfose ou por estarem
procurando parceiros para 0 acasalamento.

Observacdes realizadas com individuos
mantidos em cativeiro indicaram que a longevidade
de adultos do género Megasoma pode chegar a 100 dias
(Ratcliffe & Mordn, 2005), contudo € provavel que
na natureza a expectativa de vida seja bem inferior
a este valor, concentrando 0s registros em um més ou
dois, corroborando com o fato de nao ter sido encontrado
M. gyas, na fase adulta, durante outros meses do ano.

Em relacdo a sua distribuicdo no Estado
de Séo Paulo (FIGURA 5), a analise dos dados
das colecGes entomoldgicas dos principais museus
e instituicbes de pesquisa revelou apenas outras
seis localidades no Estado para Megasoma gyas.
Além de Sete Barras, é possivel que ele seja
simpétrico com Megasoma anubis, nos municipios
de Peruibe e Ubatuba.

Em Sete Barras, adultos de Megasoma
anubis foram registrados nos meses de janeiro
e fevereiro (Antunes et al., 2007), indicando
que, ao menos localmente, ocorre uma separacgéo
temporal entre individuos das duas espécies,
eliminando a competicdo por recursos na fase
adulta. Entretanto, como as larvas de Megasoma
apresentam desenvolvimento bastante longo,
até trés anos em cativeiro (Ratcliffe & Morén,
2005), pode haver sobreposicdo temporal
entre as duas espécies nessa fase. Infelizmente,
a larva de Megasoma anubis ndo foi descrita
até o momento e para a larva de Megasoma
gyas hd apenas uma foto (Mohres-Reitter
apud Ratcliffe & Morén, 2005). Esse registro
deve ser visto com cautela, ja que a nota que
acompanha a foto indica que o tronco podre,
onde a larva foi encontrada, era de Cordia
gerascanthus L., espécie que ndo ocorre no
Brasil, pais no qual Megasoma gyas é endémico.
A descricdo detalhada das larvas dessas
espécies € fundamental para estudos sobre a
ecologia das mesmas.

FIGURA 5 — Localidades de registro de Megasoma spp. no Estado de Sao Paulo. 1. Ubatuba, 2. Caraguatatuba,
3. Sdo Sebastido, 4. Pindamonhangaba, 5. Estacdo Bioldgica de Boracéia, 6. Suzano, 7. Raiz da
Serra, 8. Pai Mathias, 9. Mongagud, 10. Peruibe, 11. Paulinia, 12. Piracicaba, 13. Ribeirdo
Preto, 14. Sete Barras, 15. Sdo Miguel Arcanjo, 16. Itapeva. A: M. gyas; o: M. anubis;
m: provavel simpatria; *: simpatria confirmada.
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Como as demais espécies do género,
Megasoma gyas € naturalmente raro. A acentuada
reducdo da Mata Atlantica e da Caatinga arbdrea
diminuiu ainda mais as suas populagdes, visto que
esta ndo se mantém em fragmentos florestais
pequenos. Além disso, a espécie ocorre em areas
abaixo de 500 m de altitude, geralmente as
areas mais propicias a agricultura (Fundacdo
Biodiversitas, 2007).

No Estado de S&o Paulo a espécie se
distribuia em areas que foram e continuam sendo
bastante impactadas por atividades antrdpicas e que
apresentam poucas Unidades de Conservacdo de
protecéo integral, a maioria delas de pequeno porte.

Além da perda de habitat, os adultos de
Megasoma, sobretudo machos, sdo muito procurados
por colecionadores de insetos e aficionados em
criagdo de grandes escaravelhos, que fomentam a
coleta de exemplares na natureza de forma ilegal.
Ao pesquisar na internet sobre besouros e outros
insetos & venda, é possivel encontrar individuos
de Megasoma gyas sendo oferecidos por sites
internacionais, quando indicada a procedéncia,
se refere geralmente ao Estado da Bahia.

O Parque Estadual Carlos Botelho e
provavelmente outras UCs do Estado de S&o Paulo,
como a Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatins e 0s
Parques Estaduais da Serra do Mar e Intervales,
representam as areas mais importantes para a
conservacdo da espécie, pois sdo remanescentes
florestais relativamente grandes, com trechos
representativos de floresta ombrofila de baixa
altitude e de fundo de vale, e ndo estdo sujeitas
a acdo de coletores comerciais. O PECB merece
destaque por apresentar metade das espécies do
género Megasoma conhecidas no Brasil.

No entanto, as edifica¢fes no interior e no
entorno imediato dessas UCs podem ter um impacto
sobre as populagbes de Megasoma gyas, como
verificado no Nucleo Sete Barras do PECB, pois as
luzes das ldampadas atraem os adultos interferindo
com o forrageamento, a busca de parceiros e outros
comportamentos, e aumentando a mortalidade por
deixa-los mais expostos a predadores, atropelamentos,
etc. O nimero de edificacbes devera aumentar
nesses parques, num futuro préximo, atendendo a
demanda crescente do ecoturismo.

Para minimizar os impactos causados
pelas fontes luminosas artificiais, ja estdo disponiveis
no mercado l&mpadas que ndo atraem tanto os insetos.

Rev. Inst. Flor., Séo Paulo, v. 19, n. 2, p. 129-135, dez. 2007.

A efetividade dessas com os Megasoma poderia
ser testada e, em caso favoravel, ser estudada a
viabilidade de instala-las nas edificag@es ja existentes ou
que forem implantadas em Unidades de Conservagao.

Durante muito tempo 0s insetos e outros
invertebrados foram negligenciados nas pesquisas
sobre conservacéo (Wilson, 1987), principalmente
porgue se assumia que todos apresentavam populagdes
muito grandes. A experiéncia demonstrou que nao
era bem assim, e atualmente varias espécies integram
listas de fauna ameacada de extincéo.

O exemplo dos Megasoma e o0
comportamento de serem atraidos para fontes de luz
artificial, como ldmpadas colocadas para iluminacéo
dos ndcleos do PECB e outras UCs, indicam que
acOes de conservacdo especificas podem ser
necessarias para a protecdo de invertebrados, uma
vez que nem sempre eles estardo automaticamente
protegidos pelo efeito “guarda-chuva” das medidas
tomadas em beneficio dos vertebrados ameacados
e melhor conhecidos. Portanto, o inventario e o
monitoramento de espécies de invertebrados
ameacados de extin¢do em areas protegidas devem
ser estimulados.

4 CONCLUSOES

M. gyas ocorre na Floresta Ombrofila
Densa Submontana junto ao Nucleo Sete Barras do
PECB. Os adultos podem ser mais facilmente
observados ap6s a ocorréncia de chuvas. Sao atraidos
pela luz de lampadas, 0 que pode chegar a causar
impacto as populagBes locais. A substituicdo de
lampadas comuns pelas que ndo exercam muito
efeito sobre os insetos é uma das medidas
importantes a serem tomadas, uma vez que O
PECB apresenta metade das espécies do género
Megasoma conhecidas no Brasil.
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MONITORAMENTO DE PLANTIOS DE BESTANURACAO DE FLORESTAS CILIARES:
MICROBACIA DO RIBEIRAO SAO JOAO, MINEIROS DO TIETE, SP*

RESUMO

Muitas sdo as iniciativas de restauracdo
de areas de matas ciliares degradadas, porém séo
poucos o0s estudos para a avaliacdo de seu
desenvolvimento. Com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento estrutural em plantios de matas
ciliares, analisou-se a cobertura de copas em dez
plantios de restauracdo realizados com base na
sucessdo secundaria e de diferentes idades (2-4
anos), na microbacia do ribeirdo Sé&o Jodo,
municipio de Mineiros do Tieté, Estado de S&o
Paulo, Brasil. A cobertura de copas estimada pelo
método de intersecdo de linhas indicou diferencas
no processo de recobertura das areas, variando
entre 3,1% e 97,7%. Foram observadas variagdes
tanto entre diferentes areas como entre trechos do
mesmo plantio de restauragdo. A densidade de
individuos arbdreos sobreviventes variou entre
174 e 1.753 ind. ha™. Informacdes obtidas junto
aos proprietarios dos locais de estudo indicaram
gue o controle de matocompeticdo e de formigas
foram as maiores dificuldades de manutencdo, e
que a perda estimada por mortalidade das mudas
plantadas pode chegar a 30%. Em nenhuma das
areas foram verificadas evidéncias de regeneracdo
natural. O diagnostico inicial dos plantios de
restauragdo permitiu reconhecer areas mais
probleméticas, onde o estabelecimento e a
sobrevivéncia dos individuos plantados parecem
prejudicados, e areas onde a floresta em restauracéo
ag)resentpu melhor desenvolvimento estrutural.

ssas informacBes serdo importantes para
avaliacdo dos métodos, espécies, modelos e
manutencdo empregados, bem como para definigéo
de medidas de protecdo, conducdo, manejo e
replantio, que sdo indicadas para a maioria das
areas de estudo.

Palavras-chave: mata ciliar; cobertura de copas;
desenvolvimento estrutural;
restauracgao florestal.

Erica Danila IGNACIO?
Claudia Mira ATTANASIO®
Maria Teresa Zugliani TONIATO*

ABSTRACT

Many initiatives have focused on the
restoration of degraded riparian forests, but few
studies have evaluated their development. In order
to assess the structural development of planted
riparian forests, we analyzed the canopy cover in
ten restoration plantings in different ages (2 to 4

ears) that went over secondary succession,
ocated at the river S3o Jodo, municipality of
Mineiros do Tieté, Sao Paulo State, Brazil. Crown
cover estimated by line interception showed
variations in the recovery process, from 3.1% to
97.9%. Variation was observed among areas, and
among sectors in the same restoration planting.
Surviving tree density rates ranged from 174 to
1,753 ind.ha™. Information obtained with the land
owners within the study area suggested that (1) the
control of grass competition and ants have been the
hardest difficulties for maintenance, and (2) the
estimated loss due to the mortality rate of planted
plantlets might reach 30%. Evidence of natural
regeneration was not found in any of the verified
areas. The preliminary diagnosis of restoration
plantings has allowed us to recognize troublesome
areas where settlement and survival of planted
individuals seem to be damaged, and also areas
where the restoring forest has shown better
structural development rates. Such information will
be important to evaluate deployed methods,
species, models and maintenance, as well as to
define procedures for protection, development,
management and replanting, which will in turn be
suggested for most study areas.

Key words: riparian forests; canopy cover;
structural ~ development;  forest
restoration.
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1 INTRODUCAO

O reconhecimento da vegetacdo como
parte integrante da rede de drenagem da bacia
hidrografica ja& é bastante antigo (Lima, 1989;
Kageyama et al., 2003). Sabe-se, hoje, que as matas
ciliares, como esta vegetacdo € genericamente
conhecida, sdo de grande importancia para
fornecer abrigo e alimento a fauna, promover a
conectividade da paisagem e, principalmente, a
protecdo e manutencdo dos recursos hidricos
(Crestana et al.,, 1993; Lima & Zakia, 2000).
Porém, sua comprovada importancia ndo impediu
sua degradagédo por acdo da intervencdo humana,
que desestabiliza 0s ecossistemas naturais, € que
nas matas ciliares ocorreu principalmente devido a
necessidade de expansdo agricola (Rodrigues &
Gandolfi, 2000; Kageyama & Gandara, 2005) e
crescimento populacional. Contudo, a partir da
década de 1990, intensificaram-se as iniciativas de
restauracdo de areas degradadas e houve aumento
significativo da conscientizacdo da sociedade e das
exigéncias legais acerca da preservacdo dessas
florestas. Uma ampla abordagem referente as
caracteristicas fisicas, bioldgicas e ecoldgicas, e
aos aspectos relativos a restauracdo das matas
ciliares pode ser encontrada em Rodrigues &
Leitdo Filho (2000).

Considerando a microbacia como unidade
de trabalho, o Programa Estadual de Microbacias
Hidrogréficas - PEMBH, iniciado no ano 2000 e
executado pela Coordenadoria de Assisténcia
Teécnica Integral - CATI da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento do Governo do Estado de Séo
Paulo - SAA-SP, tem seus objetivos voltados para
o desenvolvimento rural sustentavel, buscando
aumentar o bem-estar da populagdo rural através de
implantacdo de sistemas de producdo agropecuaria,
que garantem melhores niveis de renda aos
produtores, sem agredir 0 meio ambiente.

A microbacia do ribeirdo Sao Jodo,
localiza-se nos municipios de Mineiros do Tieté
(a maior parte) e Dois Corregos, na regido
central do Estado de S&o Paulo. Esta integrada
ao Programa Estadual de Microbacias Hidrogréficas
da CATI desde dezembro de 2001, escolhida
segundo os seguintes critérios: nivel de degradacéo
ambiental; concentracdo de pequenos produtores;
tipos de exploracdo predominantes representados
por culturas anuais e de alimentos bésicos;
presenca de mananciais de abastecimento humano;
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receptividade por parte dos produtores; &rea da
microbacia dentro ou proxima de Unidade de
Conservacédo de Uso Indireto e maior porcentagem
de Area de Preservagdo Permanente. O Plano de
Manejo Integrado desta microbacia foi elaborado em
parceria com o0s produtores rurais € a comunidade.
Do diagnostico e planejamento participativos
resultaram a priorizacdo de diversas a¢fes a serem
implementadas para a busca da sustentabilidade
social, econdmica e ambiental na microbacia.
Dentre elas, as indicacdes que se referem diretamente
aos propositos deste estudo foram as necessidades
de: a) protecdo dos cursos d’agua, por meio do
plantio de mata ciliar, para evitar assoreamento e
poluicdo dos rios e nascentes; b) protecdo das matas
ciliares, principalmente contra o fogo e outros fatores
de impacto (Attanasio, 2004).

Em 2005, a microbacia foi uma das 15
escolhidas no Estado de Sdo Paulo para integrar o
Projeto de Recuperacdo de Matas Ciliares, que é
uma iniciativa da Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Sdo Paulo e possui auxilio financeiro do
Banco Mundial/Global Environment Facility - GEF,
com objetivos que contemplam a recuperacdo de
matas ciliares (S0 Paulo, 2005) e os diversos
aspectos socioecondmicos, ambientais e educacionais
relacionados, semelhante ao que vem sendo
desenvolvido pelo PEMBH. Assim, ha expectativa
de ampliacdo de plantios de matas ciliares para o
trecho médio da microbacia, e necessidade de
monitoramento continuado de todas as areas em
processo de restauracao.

O reflorestamento se faz importante para
a restauracdo dos aspectos funcionais das matas
ciliares, como protecdo contra erosdo, manutencao
de vazdo e de qualidade da &gua, entre outros
(Melo & Durigan, 2007). Normalmente, é o método
de restauracdo empregado em éareas onde a
formacdo florestal original foi substituida por
alguma atividade agropastoril altamente tecnificada.
Em casos onde a vegetacdo natural remanescente
no entorno ndo é florestal, ou foi totalmente
destruida, o reflorestamento deve contemplar o
retorno dos processos ecoldgicos originais
(Attanasio et al., 2006), adotando-se medidas que
reduzam ou eliminem as perturbacdes e criem
condicBes para o estabelecimento de propagulos
(sementes ou mudas), de forma a favorecer a
sustentabilidade do processo, entendida como a
capacidade da area restaurada de perpetuar-se
(Mantovani, 1998; Rodrigues & Gandolfi, 2000).
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N&o apenas os plantios para a restauragédo
das matas ciliares sdo importantes, como também
a avaliacdo de seu desenvolvimento ao longo do
tempo, para identificacdo de perturbacles; para
definicdo de medidas de manejo, condugdo ou
replantio; para a verificacdo da eficiéncia dos métodos
e espécies empregadas; para o aperfeicoamento dos
modelos; e para subsidiar diversos estudos de
cunho cientifico acerca do desenvolvimento das
comunidades implantadas e dos processos ecoldgicos
e hidroldgicos relacionados. Melo & Durigan (2007)
ressaltam que para os procedimentos de monitoramento
de areas em restauracdo, € importante escolher
indicadores que facilitem a execugédo da avaliacdo,
seja na obtencdo dos dados, seja ha sua
interpretacdo. Os autores sugeriram a avaliacdo de
cobertura de copas como um indicador de
desenvolvimento estrutural de florestas em
restauracdo, apds constatarem a existéncia de
correlagdes positivas entre este e outros parametros
estruturais, cuja coleta e analises de dados sdo
mais complexas.

A cobertura de copas é entendida como a
propor¢cdo do solo ocupada pela projecdo
perpendicular da parte aérea dos individuos da
vegetacdo analisada (Greig-Smith, 1983). Em areas
em restauragdo, 0 incremento da cobertura é
importante para diminuir a luminosidade incidente
no solo e controlar a matocompeticdo (Guilherme,
2000); para atenuar o impacto das chuvas no solo e
controlar os processos erosivos (Joly et al., 2000);
para modificar as condi¢fes microclimaticas
(luminosidade, temperatura, umidade do ar e do
solo), que podem favorecer o estabelecimento de
outras espécies que cheguem a area por dispersao
(Howe, 1986) ou chuva de sementes, desencadeando
0 processo de regeneracdo natural, responsavel
pelas caracteristicas futuras da floresta restaurada.

Este estudo teve como objetivos realizar
0 monitoramento de plantios de restauragdo de
matas ciliares em uma microbacia hidrogréafica no
interior do Estado de S&o Paulo e obter um
diagnostico do desenvolvimento da vegetacdo em
plantios com idades de 2 a 4 anos, por meio da
investigacdo das seguintes questdes:

a) As arvores plantadas sobreviveram?

b) Havendo sobrevivéncia, qual é o percentual
de cobertura de copas promovido pelos
individuos estabelecidos?
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c) Haevidéncias de regeneragdo natural nas areas?

d) Houve alta mortalidade? Quais as possiveis
causas?

e) Ha diferencas de desenvolvimento entre os
plantios?

f) Quais foram as praticas de manutencdo e
com que freqtiéncia foram empregadas?

0) Medidas de manutengdo e/ou replantio sdo
indicadas nessas areas?

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagdo da Area de Estudo

Este estudo foi desenvolvido na
Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Sao Jodo,
localizada nos municipios de Mineiros do Tieté e
Dois Cérregos, regido central do Estado de Séo
Paulo, entre os paralelos 22° 22’ e 22° 27’ Sul e 0s
meridianos 48° 22’ e 48° 30’ Oeste. A microbacia é
formada pelo ribeirdo S&o Jodo e pelo corrego do
Borralho, esta inserida no perimetro da Area de
Protecdo Ambiental Corumbatai - APA Corumbatai e
é integrante da Bacia Hidrogréfica do Rio Tieté,
fazendo parte da Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos - UGRHI Tieté — Jacaré (Attanasio,
2004). Abrange uma area de 3.656 ha, inserida em
uma paisagem de monocultura agricola, onde
predominam a lavoura de cana-de-aclcar e
propriedades rurais com tamanho inferior a 50 ha
(dados do levantamento socioeconémico e ambiental
da Casa da Agricultura de Mineiros do Tieté,
2000/2001). Esta € wuma das microbacias
selecionadas pela Coordenadoria de Assisténcia
Teécnica Integral - CATI, da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento - SAA do Estado de S&o Paulo,
para desenvolvimento do Programa Estadual de
Microbacias Hidrogréaficas - PEMBH.

Os plantios de restauracdo de matas
ciliares nessa microbacia foram realizados nos
meses de fevereiro e marco dos anos 2003, 2004 e
2005, por meio do PEMBH, tendo a Casa da
Agricultura de Mineiros do Tieté (CATI — SAA-SP)
como executora, em parceria com o Laboratério
de Ecologia e Restauracdo Florestal - LERF da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
da Universidade de Sdo Paulo - ESALQ-USP.
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Ao todo, foram realizados plantios de restauracéo
em areas de 13 propriedades rurais, empregando
aproximadamente 20.000 mudas, de cerca de 75 espécies.
Sempre que possivel, o desenho experimental adotado
foi o plantio em linhas de preenchimento (espécies
pioneiras e secundarias iniciais, de rapido crescimento
e cobertura da &rea) e linhas de diversidade (espécies
secundarias tardias e climacicas), estabelecidas
alternada e paralelamente aos cursos d’agua/nascentes
e obedecendo as curvas de nivel do terreno,
segundo recomendac®es de Attanasio et al. (2006).
Segundo Kageyama & Gandara (2005), a técnica
de grupos sucessionais para ordenar a alta
diversidade de espécies da floresta e organizé-las
nos plantios, da mesma forma em que elas ocorrem
na floresta natural, representa um grande salto no
desenvolvimento da tecnologia de plantios de
nativas, mas também é o conceito mais discutido e
polemizado em eventos pertinentes. A escolha das
espécies considerou sua ocorréncia natural nos
remanescentes de vegetacdo nativa da regido,
como sugere Oliveira-Filho (1994), e foi adotada a
classificacdo sucessional reconhecida pela literatura
especializada ou inferida a partir de observacdes
de campo.

A manutencdo das areas e os cuidados
silviculturais s&o responsabilidade dos proprietarios,
com assisténcia técnica da Casa da Agricultura
local. Atualmente, esses plantios tém idades que
variam entre dois e quatro anos. Nas diversas
propriedades, o intuito foi implantar a mata ciliar
guando ndo existente, ou apenas completar a faixa
de 30 metros correspondente a Area de Preservagio
Permanente, conforme determinado pela legislacdo
ambiental vigente. Assim, além das variacGes em
idade, as diferentes areas analisadas apresentam
largura, comprimento, area total plantada e contorno
variaveis, de acordo com as condicles prévias de
cada local.

2.2 Procedimentos de Campo e Analise de Dados

A fim de avaliar o desenvolvimento dos
plantios de restauracdo de matas ciliares na
microbacia estudada, foram selecionadas dez areas
para monitoramento, em nove propriedades rurais,
considerando as condi¢Bes de acesso e a
sobrevivéncia dos plantios.

O parédmetro estrutural avaliado foi a
cobertura de copas, definida como a proporc¢éo do
solo ocupada pela projecéo perpendicular da parte
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aérea dos individuos da populagdo ou comunidade
analisada (Greig-Smith, 1983). Para a estimativa
desse pardmetro, foi empregado o método de
intersecdo de linhas. Descrito inicialmente por
Canfield (1941), o método considera como
cobertura 0 somatario de intersecdes das projecdes
de copas sobre uma linha, dividido pelo
comprimento total da linha, e expresso em
porcentagem. Neste trabalho, foi utilizada uma
trena com comprimento de 15 metros, disposta
sempre em sentido obliquo as linhas de plantio,
conforme realizado por Melo et al. (2007). A fim de
adequar a amostragem a heterogeneidade da
vegetacdo existente, tanto entre trechos da mesma
area em restauracdo como entre as diferentes areas,
optou-se por distribuir as linhas de amostragem a
cada 10 m, procurando registrar as variagbes ao
longo de toda a extensdo de cada um dos plantios.
Em locais onde a largura do plantio era superior a
15 m, mas ndo ultrapassando 30 m, as linhas foram
dispostas alternadamente, sendo a primeira
partindo do rio em direcdo a borda, a seguinte da
borda em direcdo ao rio, e assim sucessivamente.
Em éreas onde a largura da area plantada foi
superior a 30 metros, as linhas de 15 m foram
dispostas partindo-se do rio/nascente em direcdo a
borda, em sentido obliquo as linhas de plantio,
em faixas sucessivas e paralelas de 15 m, de modo
a contemplar toda a largura da area plantada.

Foram considerados na amostragem
todos os individuos cuja copa se projetasse sobre
a trena, mesmo quando havia sobreposicdes de
copas de individuos préximos. O comprimento
correspondente a projecdo da copa de cada
individuo foi registrado e as estimativas de
cobertura foram calculadas para cada area,
considerando-se a proporcao destas projecfes em
relacdo ao comprimento total das linhas empregadas
para a andlise.

Para cada area foram registradas as
condi¢cbes no entorno da é&rea reflorestada, os
impactos mais evidentes, a altura média dos
individuos e as condi¢bes de manutencdo na
ocasido da coleta de dados. Foram contados o
namero total de individuos sobreviventes e o
numero de individuos amostrados pelo método
de intersecdo de linhas. O percentual de
mortalidade foi inferido com base nos registros do
numero de mudas plantadas em cada area e em
informacgOes obtidas junto aos proprietarios acerca
da mortalidade inicial e suas causas aparentes.
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Outros dados referentes ao desenvolvimento dos
plantios, aos tratos culturais e sua freqléncia,
bem como as dificuldades encontradas, foram
obtidos por meio de um questionério aplicado
aos proprietarios das areas, sendo conhecido
que estes ndo dispGem de apoio financeiro para
a manutencdo dos plantios e o fazem de
acordo com suas prioridades e possibilidades.
O propédsito deste levantamento foi obter dados
que auxiliassem na interpretacdo dos resultados
de cobertura de copas de cada area, possibilitando
inferéncias sobre os fatores que mais influenciaram
no desenvolvimento estrutural dos plantios de
restauracao dessas matas ciliares.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As éareas em estudo sdo muito
semelhantes no que se refere ao histérico de
ocupacdo e atividades agricolas no entorno,

com predominio de monocultura canavieira, além
de pastagens, granjas, habitacGes e presenca de
poucos remanescentes de florestas nativas na
microbacia como um todo.

Fisionomicamente, sdo evidentes as
variagOes tanto entre as diferentes areas, quanto
entre trechos do mesmo plantio de restauracao,
havendo trechos mais desenvolvidos alternados
com outros onde os individuos sdo menores
ou existem muitas falhas nas linhas de
plantio. A densidade de arvores sobreviventes
variou de 174 a 1.753 ind. ha™ nas diferentes
propriedades (TABELA 1), com taxas de
mortalidade inicial de até 30%, conforme
informagGes dos proprietarios. A principal causa
reportada de morte das mudas foi o ataque por
formigas, sendo a incidéncia de formigas e de
plantas invasoras mencionadas como as principais
dificuldades para a manutengdo dos plantios
(TABELA 2).

TABELA 1 — Caracterizacdo de dez plantios de restauracdo de matas ciliares quanto & propriedade onde se
localizam érea plantada, idade, densidade de individuos sobreviventes, nimero de linhas
empregadas para avaliacdo da cobertura de copas, niumero de individuos amostrados e
porcentagem média de cobertura de copas no terreno. Microbacia do ribeirdo S&o Jodo,
municipios de Mineiros do Tieté e Dois Corregos, SP. Propriedades elencadas em ordem
decrescente, segundo valores de porcentagem de cobertura de copas.

Propriedade Idade Area N° Densidade de Cobertura de

(anos) (ha) linhas sobreviventes copas

(ind. ha™) (%)

1. Sitio Aguia Dourada 4 0,19 15 1.753 97,7
2. Fazenda Campos 3 0,97 63 1.010 52,9
3. Sitio S&o Biaggio 2 0,75 50 787 30,5
4. Sitio Santa Maria 3 0,15 15 1.120 29,0
5. Sitio Sao Jodo/Ponte Alta 4 0,27 25 611 21,9
6. Sitio Séo Jodo 2 0,32 15 906 211
7. Sitio S&o Luiz 3 0,31 31 384 16,8
8. Sitio Sdo Roque—area A 3 0,12 5 833 15,0
9. Area Verde — Dois Corregos 4 1,50 86 174 14,1
10. Sitio S&o Roque—area B 3 0,35 10 286 3,1
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A necessidade de adequacdo metodoldgica
de avaliacdo a heterogeneidade das areas (comprimento,
largura, érea total, variacOes fisiondmico-estruturais
da comunidade implantada) resultou em intensidades
amostrais diferentes para cada plantio de restauragéo,
principalmente em funcdo de seu tamanho e contorno.
As éreas dos plantios de restauragdo sdo inferiores
a 1 ha na maioria (variando entre 0,12 e 1,50 ha) e
foram empregadas de 5 a 86 linhas de avaliacdo
(TABELA 1), amostrando 10% do total de individuos
sobreviventes em uma das propriedades e mais de
20% em todas as outras.

As comunidades implantadas nas
propriedades Sitio Aguia Dourada e Fazenda Campos
apresentaram porcentagens de cobertura de copas
maiores que 50%, sendo que no Sitio Aguia Dourada
ja ocorreu cobertura praticamente total do terreno
(97,7%). Os plantios de restauracdo instalados nos
sitios Sdo Biaggio, Santa Maria, Sdo Jodo e Séo
Jodo/Agricola Ponte Alta apresentaram entre 20 e
30% da area recoberta, enquanto valores inferiores
foram registrados nas propriedades Sitio Sdo Luiz
(16,8%), Sitio Sdo Roque (duas areas, com 3,1% e
15%) e Area Verde da Prefeitura de Dois Corregos
(14,1%) (TABELA 1).

A escolha do método de intersecdo de
linhas para avaliacdo da cobertura de copas dos
plantios foi baseada no estudo de Melo et al. (2007).
Utilizando este método em plantios de restauracdo
com idade entre um a trés anos, 0s autores
verificaram que os valores de cobertura apresentaram
correlacfes positivas com outras variaveis estruturais
dos reflorestamentos, como idade, altura média,
dap médio (didmetro a altura do peito — 1, 30 m) e
area basal. Esses resultados apdiam a recomendacao
dos autores de se utilizar a avaliagdo de cobertura
como indicador da evolucdo estrutural dos
reflorestamentos de restauracdo. Trata-se de um
método confidvel, de execugdo simples e rapida no
campo, produzindo informacdes que refletem outras
caracteristicas estruturais, cuja coleta e analise de
dados é mais demorada e complexa.

Nos plantios monitorados neste estudo na
microbacia do ribeirdo S&o Jodo, os percentuais de
cobertura calculados corroboraram as caracteristicas
fisiondmico-estruturais observadas em campo,
ou seja, plantios aparentemente mais desenvolvidos
quanto a sobrevivéncia e porte dos individuos
(crescimento das mudas em altura, diametro do
caule e largura de copas) apresentaram maiores valores
de cobertura obtidos pelo método de andlise,
ocorrendo o inverso em areas onde, visualmente,
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foram observadas alta mortalidade, falhas nas
linhas de plantio e baixo crescimento das mudas.
Na ocasido da coleta de dados (inicio de 2007),
as areas encontravam-se em diferentes fases de
controle de plantas invasoras, sendo observadas
desde areas rocadas ou com vestigios de aplicacdo
de herbicidas, areas apenas com coroamento das
mudas, até cobertura total por invasoras. O aspecto
de cada uma das areas na época da avaliacdo da
cobertura de copas encontra-se na FIGURA 1.

De maneira geral, as informacgfes obtidas
junto aos proprietarios nao permitiram explicar as
diferencas de desenvolvimento verificadas entre as
areas, uma vez que os relatos ndo indicaram grandes
variaces nos tratos culturais e na freqiiéncia com
que foram empregados, nem nas dificuldades de
manutencao e impactos a que as areas estiveram sujeitas
(TABELA 2). No entanto, algumas particularidades
foram reconhecidas para determinadas &reas.
Os plantios que apresentaram cobertura acima de
50% (Sitio Aguia Dourada e Fazenda Campos) s&o
areas com 4 e 3 anos de idade respectivamente,
localizadas em trechos Umidos de varzea, muito
préximos a cursos d’agua e nascentes. Além disso,
tém recebido atencdo especial de seus proprietarios,
que fazem periodicamente o controle da matocompeticdo
e de formigas periodicamente, a reposicdo de mudas
quando necessrio e solicitam a assisténcia da Casa da
Agricultura com maior frequiéncia. Nessas areas, foram
observados muitos individuos arbéreos em reproducéo,
contribuindo para atracdo da fauna e conseqiente
possibilidade de regeneracdo natural da floresta.

No outro extremo, as duas areas do Sitio
S8o Roque apresentaram menor crescimento das
mudas e menor cobertura de copas, provavelmente
devido ao solo raso e pedregoso e ao impacto
inicial pelo pastoreio, até que fosse providenciado
o0 isolamento do plantio com cerca de protegéo.
Nas propriedades S&o Luiz e Area Verde da Prefeitura
de Dois Corregos, a competicdo com mato e o ataque
de formigas foram bastante acentuados. As demais
areas receberam tratos silviculturais semelhantes:
0s proprietarios informaram que fazem gradeacao,
rogcam, adubam, porém ressaltaram a dificuldade
para controle de invasoras e formigas, devido a
escassez de recursos e de mdo-de-obra para a
manutencdo. Para o plantio estabelecido no Sitio
Séo Jodo/Agricola Ponte Alta, a proximidade da
plantacdo de cana-de-aglcar e a susceptibilidade a
gueimadas foram destacados como importantes
fatores de impacto importante, debilitando o
desenvolvimento do plantio (TABELA 2).
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FIGURA 1 — Aspecto geral dos plantios monitorados na microbacia do ribeirdo S&o Jodo, municipios de
Mineiros do Tieté e Dois Cdrregos, SP. A numeracdo das fotografias refere-se as propriedades
mencionadas na TABELA 1.
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Resultados de pesquisas voltadas para
avaliagdo/monitoramento, que permitem comparar
0 desenvolvimento estrutural e as condigdes de
regeneracdo natural entre diferentes métodos de
restauracdo e/ou idade das &reas restauradas com o
emprego de espécies nativas, sdo ainda escassos e
recentes na literatura. No interior do Estado de S&o
Paulo, destacam-se, com esses propositos, os estudos
de Silveira & Durigan (2004), Pulitano et al.
(2004), Souza & Batista (2004), Melo & Durigan
(2007) e Melo et al. (2007), realizados na Bacia do
Paranapanema, regido sudoeste paulista. Os dois
ultimos trabalhos apresentam resultados sobre a
cobertura de copas em plantios de restauracdo de
matas ciliares realizados com base na sucessdo
secundaria em diferentes idades. De acordo com
esses estudos, para as condi¢bes do Medio Vale do
Paranapanema, plantios com idade superior a trés
anos apresentaram recobrimento total do terreno,
com taxas de cobertura superiores a 100%,
provavelmente devido a sobreposicdo de copas de
individuos préximos. Plantios de um ano apresentaram
valores de cobertura entre 16,8 e 77,4%.

Na microbacia do ribeirdo S&o Jodo,
a maioria dos plantios foi realizada ha trés ou quatro
anos. No entanto, a taxa de cobertura aproximou-se
de 100% em apenas uma das areas (Sitio Aguia
Dourada). Nos plantios mais recentes (dois anos),
as taxas estiveram entre 20 e 30% (TABELA 1).
Em uma comparaco direta, a cobertura promovida
pelos plantios avaliados neste estudo parece ser,
no conjunto, menor que a verificada nos estudos
supracitados, para idades equivalentes. No entanto,
as areas de estudo ndo sdo proximas e existem
muitas varidveis envolvidas no desenvolvimento
estrutural de plantios de restauracao, impossibilitando
avaliacBes conclusivas com base nestas poucas
informacdes. Além disso, ndo sdo conhecidos dados
sobre monitoramento de plantios de restauracdo na
regido deste estudo, que permitam avaliagdes mais
aprofundadas do significado dos resultados.

InformacBes da literatura para florestas
em processo de regeneracdo natural apos disturbios
indicam modificages nas caracteristicas fisiondmicas,
floristicas, estruturais e edaficas, de acordo a idade
ou o desenvolvimento da floresta. As tendéncias
gerais de modificagcbes sdo aumento na riqueza,
na diversidade de espécies, na biomassa (Tabarelli &
Mantovani, 1999) e na proporc¢ao de espécies tolerantes
a sombra, com diminuicdo da concentragdo de
espécies pioneiras (Toniato & Oliveira-Filho, 2004).
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Em plantios de restauracdo de matas ciliares de um
a quinze anos, Melo & Durigan (2007) verificaram
que, com o0 aumento da idade, ocorreu aumento nos
valores de riqueza, cobertura, area basal e altura da
vegetacdo nos plantios, em direcdo aos valores
observados na floresta madura.

Em plantios baseados nos principios da
sucessao secundaria, espera-se que a cobertura de
copas proporcione a interceptacdo da incidéncia
luminosa e da &gua das chuvas, promovendo,
respectivamente, sombreamento do terreno e
estabilizacdo do solo. O sombreamento pode diminuir
a ocupagdo por ervas invasoras que competem
com as mudas, e criar condi¢bes microambientais
favoraveis para o estabelecimento de espécies de
estadios sucessionais mais avangados, oriundas da
dispersdo por meio de agentes atraidos pelas
espécies plantadas, ou da chuva de sementes a
partir de remanescentes de floresta nativa proximos.
Assim, espera-se que 0S mecanismos naturais de
dispersdo e regeneracdo definam as caracteristicas
futuras da comunidade nas areas em restaurag&o.

Diversos fatores podem estar relacionados ao
tempo necessario para que as diferentes caracteristicas
das florestas em restauracdo assemelhem-se as florestas
maduras. Entre eles, podem ser citados as espécies
empregadas inicialmente, 0 modelo de restauracdo
adotado, as condicGes prévias da area, a existéncia
de fontes de propagulos e dispersores nas
proximidades, e a presenca de fatores de impacto.
Melo & Durigan (2007) verificaram o aumento de
especies pela regeneracao natural a partir do quinto
ano, com 70% das espécies de floresta madura no
décimo quinto, sendo esta a idade aproximada em
que os plantios se assemelham estruturalmente as
florestas maduras. J& Souza & Batista (2004),
analisando plantios de 5, 9 e 10 anos, implantados
segundo diferentes modelos de restauracdo, nao
verificaram influéncia dessas variaveis (idade e
modelos empregados) na estrutura e dindmica da
vegetacdo na fase estudada, sugerindo que a
dispersdo inadequada poderia estar limitando o
enriquecimento de espécies pela regeneracdo
natural. Os autores atentam para a existéncia de
alguns fatores que podem colocar em risco a
sustentabilidade dos plantios a longo prazo, como o
predominio de espécies pioneiras no sub-bosque,
a presenca de gramineas invasoras persistentes,
0 numero reduzido de individuos oriundos de
fontes externas e o isolamento das éareas em
restauracdo, em relacdo a remanescentes nativos.
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Quanto aos plantios aqui estudados, os resultados
do monitoramento por meio da avaliagdo da
cobertura de copas e da observacdo de outras
caracteristicas dos plantios, permitiram um diagnostico
inicial do desenvolvimento dessas areas em
restauracdo, com idades entre dois e quatro anos.
Esses dados s@o importantes para o reconhecimento
das variacOes existentes nos diferentes plantios da
microbacia e de suas causas provaveis, além dos
resultados do manejo empregado pelos proprietarios,
que o fazem com recursos préprios e aderiram
voluntariamente ao Programa Estadual de
Microbacias Hidrograficas - PEMBH.

Embora ainda ndo existam evidéncias da
ocorréncia de regeneracdo natural nessas areas,
este acompanhamento permitiu identificar areas
mais problematicas, onde o estabelecimento e a
sobrevivéncia dos individuos plantados parecem
prejudicados, e 4&reas onde a floresta em
restauracdo apresentou melhor desenvolvimento
estrutural. Com base nessas informacdes, medidas
de conducdo, manejo e replantio poderdo ser
indicadas para cada local, aumentando as chances
de desenvolvimento estrutural e as possibilidades
da regeneracdo natural futura nessas
comunidades. Esses dados também podem
contribuir para ampliar a compreenséo cientifica
acerca da evolugdo estrutural de florestas
plantadas, cujas informagfes sdo escassas na
literatura. Além disso, a sistematizacdo e
documentacdo de dados resultantes desses
plantios de restauracdo certamente subsidiardo
reavaliages periodicas das mesmas comunidades,
possibilitando comparaces e inferéncias a respeito
de suas varia¢des temporais.

Na regido deste estudo, os plantios de
restauracdo de matas ciliares realizados por meio
do PEMBH s&o uma iniciativa muito importante
para a conservacao da biodiversidade. Considerando
a) o contexto historico de devastacdo das florestas
nativas; b) o predominio atual de monocultura
canavieira, e ) e a existéncia de poucos e pequenos
remanescentes florestais, sendo a maioria
representados por faixas muito estreitas ao longo
dos cursos d’&gua, a perspectiva da restauracao
de matas ciliares e da formacdo de corredores
ecologicos ao longo da microbacia significa um
avango na conscientizacdo sobre a necessidade da
manutencao dos recursos hidricos e da conservacao
da fauna e da flora regionais remanescentes.
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4 CONCLUSOES

O diagnostico produzido por este estudo
permitiu verificar que houve sobrevivéncia das arvores
plantadas nas areas em restauracdo. No entanto,
as diferentes areas apresentaram estimativas de
cobertura de copas que variaram de cerca de 3%
até a quase totalidade do terreno, indicando grandes
variages no desenvolvimento estrutural da vegetacao,
de acordo com particularidades ambientais,
dificuldades de manutencéo e idade dos plantios.

Evidéncias de regeneracdo natural ndo
foram verificadas em nenhuma das areas. Apesar
das praticas de manutencdo terem sido efetuadas
algumas vezes ao ano, a perda estimada das mudas
empregadas nos plantios pode chegar a 30%,
em conseqiiéncia da mortalidade por matocompeticéo
e ataque de formigas, conforme relatos dos
proprietarios das areas. Assim, embora os plantios
tenham sobrevivido e apresentado variagfes quanto
ao desenvolvimento da vegetagdo, medidas de
manutencao e/ou replantio sdo indicadas na maioria
das &reas monitoradas por este estudo.
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FLORA VASCULAR DO PARQUE ESTADUAL XIXOVA-JAPUI
SETOR PARANAPUA, SAO VICENTE, BAIXADA SANTISTA, SP*

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo levantar
a composicao floristica das espécies vasculares do
Setor Paranapud do Parque Estadual Xixova-Japui,
considerado um dos mais bem preservados
fragmentos de Mata Atlantica da Baixada Santista,
englobando uma série de ambientes como florestas
de encosta, vegetacdo de restinga, costdes rochosos
e praias arenosas, em uma regido com alta especulacéo
imobilidria. Foram levantadas 13 espécies de
pteridofitas e 312 de faner6gamas, distribuidas em
85 familias e 220 géneros, havendo o predominio
do porte arbdreo, com 175 espécies, das quais 112
sdo arvores. As espécies Erythroxylum catharinense
Amaral e Beilschmiedia fluminensis Kosterm sdo
citadas pela primeira vez para o Estado de Séo
Paulo. Das espécies levantadas na area nove estdo
ameacadas de extingdo (Euterpe edulis, Tabebuia
cassinoides, Protium kleinii, Swartzia flaemingii,
Lobelia anceps, Ocotea odorifera, Hibiscus
bifurcatus, Brosimum glaziovii e Pharus latifolius).

Palavras-chave: composicdo floristica; vegetacdo
vascular; Mata Atléantica; Parque
Estadual Xixova-Japui; Baixada
Santista

1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica “sensu stricto” estende-se
desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul
e no Sudeste é praticamente continua exceto na regido
entre Vitdria (ES) e Campos (RJ), onde é substituida por
uma formacao florestal semidecidua (Giulietti, 1992).

(*) Aceito para publicacdo em dezembro de 2007.

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

The aim of this study was to survey the
floristic composition of vascular species of
Xixova-Japui State Park, Paranapud Section, that is
seen as one of the most well-preserved fragment of
Santos Lowland Atlantic Forest, encompassing a
range of environments as forests of slope, restinga
vegetation, rocky shores and sandy beaches, in a
region with high level of cI)roperty speculation.
Thirteen pteridophytes and 312 fanerogamics
species were surveyed; they are distributed in 85
families and 220 ?enera, with a predominance of
the trees and treelets with 175 species of which
112 are trees. Erythroxylum catharinense Amaral
and Beilschmiedia fluminensis Kosterm are cited
for the first time for Sdo Paulo State. Among the
surveyed species nine are threatened: Euterpe
edulis, Tabebuia cassinoides, Protium Kkleinii,
Swartzia flaemingii, Lobelia anceps, Ocotea
odorifera, Hibiscus bifurcatus, Brosimum glaziovii
and Pharus latifolius.

Key words: floristic composition; vascular vegetation;
Atlantic Forest; Xixova-Japui State
Park; Santos Lowland.

Tem sido apontada por especialistas como uma
das florestas mais ameacadas de extingdo do
planeta (Lino, 1992). Essa situacdo, segundo Sao
Paulo (1996), é decorrente de intensa atividade
agropastoril e industrial, associada & expansao das
cidades, que reduziram sua area original a menos
de 8%.
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Os ecossistemas costeiros, por sua
distribuicdo ao longo do litoral, tém estado sujeitos
a degradacdo, tanto pelo adensamento populacional
ao longo da costa maritima, como pela extracdo
de recursos minerais, transposicdo das serras
para alcancar os planaltos interiores ou, mais
recentemente, pela instalacdo de complexos
industriais (Mantovani, 1993). Esses ecossistemas
apresentam inter-relacbes complexas estabelecidas
principalmente pela rede hidrogréfica que drena as
serras, com caracteristicas estruturais e funcionais
gue os colocam entre os ecossistemas brasileiros
mais frageis (Mantovani, 1992).

Em funcdo da destruicdo do “habitat” e
do nimero e concentracdo de espécies endémicas
por area, a Mata Atlantica Brasileira foi considerada
como uma das oito areas mais importantes do
planeta para conservacdo da biodiversidade
(Myers et al., 2000).

Embora represente 0 maior e 0 mais
diversificado ecossistema florestal remanescente
do Sudeste do Brasil, a Floresta Atlantica ainda é
pouco conhecida sob o ponto de vista floristico
(Leitdo Filho et al., 1993).

Ivanauskas et al. (2000) observaram que
no Estado de S&o Paulo o Planalto Atlantico foi
melhor estudado sob os pontos de vista floristico e
fitossocioldgico, principalmente quando comparado
a Provincia Costeira.

Surpreendentemente, as florestas da regido
amazonica brasileira apresentam maior volume de
informacg6es que as florestas costeiras, em que pese
a proximidade destas ao maior nimero de centros
de pesquisa do Pais (Silva, 1980).

A regido da Baixada Santista foi
considerada em Brasil (2000) como de extrema
importancia bioldgica, sendo definida como uma
das éreas prioritarias para a conservacao da flora e
da biodiversidade da Mata Atlantica.

A diversidade floristica da Mata
Atlantica equipara-se a algumas localidades
cobertas por Matas de Terra Firme da Amazénia,
chegando a ultrapassa-las em determinados locais
(Silva, 1980).

A importancia bioloégica de alguns
trechos da floresta atlantica parece estar
relacionada aos niveis de endemismo e ndo a
riqueza total de espécies em diferentes escalas,
j& que aquela floresta apresenta menor riqueza
comparativamente as outras florestas neotropicais
conhecidas (Tabarelli & Mantovani, 1999).
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Segundo Gomes da Silva & Mamede
(2001), grande parte dos trabalhos sobre composicdo
floristica e estrutura da Mata Atlantica no Estado
de Sdo Paulo muitas vezes referem-se exclusivamente
ao estrato arboreo.

Mamede et al. (2001) ressaltam que 0s
levantamentos quantitativos, em geral, néo
incluem as lianas, arbustos e epifitas, que sédo
componentes geralmente bem representados na
Mata Atlantica.

Estudos que abrangem estratos néo
arboreos sdo fundamentais para se conhecer
integralmente a diversidade vegetal da Mata
Atlantica, onde ervas, lianas, epifitas, hemiepifitas
e parasitas sdo responsaveis por cerca de 50% da
rigueza total encontrada (lvanauskas et al., 2001).

No Brasil, os estudos das plantas
herbaceas e arbustivas em ambientes florestais
ainda sdo escassos (Miller & Waechter, 2001),
guando comparados a estudos sobre a vegetacdo
de porte arbéreo, porém, no Estado de S&o Paulo
diversos levantamentos de floras completas e
herbaceo-arbustivos foram realizados nas altimas
décadas, tais como Andrade & Lamberti (1965);
Custodio Filho (1989); Barros et al. (1991);
Mantovani et al. (1990); Ivanauskas (1997);
Mamede et al. (2001); Zipparro et al. (2005) e
Groppo & Pirani (2005).

Apesar do Parque Estadual Xixova-
Japui localizar-se a cerca de 100 quilémetros de
alguns dos maiores centros de pesquisa do Estado
de Séo Paulo (USP, UNESP, UNICAMP e IBt),
nenhum levantamento floristico de carater geral
foi realizado, sendo conhecido, até o momento,
apenas o levantamento de Leguminosas efetuado
por Santos (2001), o que evidéncia a caréncia de
informacgdes sobre a composicdo da vegetacdo
daquela Unidade. Dessa maneira, 0 presente
trabalho teve por objetivo de levantar os
componentes herbaceo, epifitico, arbustivo e
arboreo, incluindo as lianas, visando caracterizar
floristicamente a vegetacdo existente no Setor
Paranapua do Parque Estadual Xixova-Japui,
ampliando o conhecimento sobre a Mata Atlantica
na regido da Baixada Santista. Pretendeu,
igualmente, fornecer subsidios para a revisdo de
seu Plano de Manejo, contribuindo desta maneira
para a conservacdo do patrimoénio ambiental
da unidade.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O Parque Estadual Xixova-Japui,
criado através do Decreto Estadual n® 37.536,
de 27 de setembro de 1993, localiza-se entre as
coordenadas geograficas 23°58” 37” e 24°02’ 06” S
e 46°22° 19” e 46° 24’ 42” W, e possui uma area
de 901 ha, sendo 600 ha em terra e o restante
em faixa maritima, abrangendo territérios dos
municipios de Praia Grande e S&o Vicente,
sendo considerado um dos mais bem preservados
fragmentos de Mata Atlantica da Baixada
Santista. Engloba uma série de ecossistemas
como matas de encostas, restingas, costdes
rochosos e praias arenosas, que, juntos
promovem a manutencdo da biodiversidade,
ja que grande parte do litoral paulista se encontra
descaracterizado ambientalmente pela urbanizacdo
(Séo Paulo, 1997).

O relevo predominante na Baixada
Santista é composto por planicies marinhas, flavio-
marinhas e morros isolados, que constituem os
pontos culminantes de um maci¢o rochoso datado
do pré-cambriano, cercado pela planicie litoranea
formada por sedimentos quaternérios, sendo a
origem desta paisagem vinculada a trés grandes
eventos geoldgicos: 1) as sequéncias litologicas
cristalinas pré-cambrianas e cambrio-ordovicianas,
que embasam sua génese; 2) as reativacdes dos
processos tectdnicos no Cretdceo-Terciério, que
isolaram o0 macico do conjunto da Serra do Mar,
e 3) as oscilacbes do nivel do mar que se
verificaram no periodo Quaternario, responsaveis
pela sedimentacdo marinha e flavio-marinha
presentes na atualidade. Essas varias transgressdes
marinhas indicam que a area da Unidade,
provavelmente, formava uma ilha had milhares de
anos (Mendes et al., 1994).
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O gradiente altitudinal do Parque varia
do nivel do mar até 293 m no topo do Morro do
Xixova (Séo Paulo, 1997).

Segundo a classificacdo de Koppen,
a regido onde a Unidade de Conservacdo se
encontra inserida apresenta caracteristicas de
transicdo do Clima Tropical para o Subtropical
umido (Af), com temperatura média de
aproximadamente 22 °C e indice de pluviosidade
média anual de 2.350 mm (Mendes et al.,
1994).

Na regido do Parque Estadual Xixova-
Japui encontra-se a associagdo de dois tipos de
solos, do Latosol Vermelho-amarelo com o
Litosolo substrato Granito-gnaisse (Queiroz-Neto
& Kiipper, 1965).

Em Sdo Paulo (1997) foi realizada uma
descricdo genérica dos ecossistemas existentes na
area do Parque Estadual Xivova-Japui, onde a
vegetacdo predominante é a Floresta Ombroéfila
Densa Sub-Montana e de Terras Baixas (Brasil,
1983) ou Mata Atlantica “sensu stricto”, conforme
Oliveira-Filho & Fontes (2000).

Na Fase 1 do Plano de Manejo da
Unidade, com o objetivo de facilitar a gestdo da
mesma, foi estabelecida a separacdo em setores:
Paranapud, Curtume/Itaquitanduva, Xixov4, Itaipu
e Costdo e Mar (S&o Paulo, 1997).

O Setor Paranapud possui cerca de 160 ha,
compreendendo os Morros da Prainha e Japui no
municipio de Sdo Vicente (FIGURA 1), onde
predomina a Floresta Ombroéfila Densa Sub-Montana
e de Terras Baixas, corregos, costdes rochosos, praia
e vegetacao de restinga.

O Parque Estadual Xixova-Japui, além
de proteger um remanescente florestal de
importancia significativa para manutencdo de
populacbes da fauna e flora no contexto da
Baixada Santista, abriga importante patrimodnio
historico-cultural, existindo indicios de que o
Porto das Naus, situado no entorno imediato da
Unidade de Conservacao, teria sido o ponto onde
se fixaram os primeiros colonizadores do Brasil
(Séo Paulo, 1997).
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FIGURA 1 — Localizacdo do Setor Paranapud, Parque Estadual Xixova-Japui, Sdo Vicente, SP.
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2.2 Estudo Floristico

O levantamento da composigdo floristica
foi realizado durante o periodo de dezembro/2000
a novembro/2003, por meio de expedigdes
semanais para coleta de material botanico, em
caminhadas direcionadas, realizadas ao longo das
trilhas existentes na praia, vegetacdo de restinga e
mata de encosta do Setor Paranapud do Parque
Estadual Xixova-Japui. Foram coletadas amostras
de plantas vasculares (pteriddfitas e fanerégamas),
pertencentes as diversas formas de vida, tais como:
ervas, lianas, epifitas, arbustos e arvores,
preferivelmente, sempre que férteis, sendo o
material processado conforme Fidalgo & Bononi
(1984). As palmeiras foram consideradas, de
acordo com o0 seu porte, como arbustos e arvores.
Algumas plantas que no decorrer do projeto nédo
apresentaram individuos com fenofase reprodutiva
tiveram seu material vegetativo coletado para
posterior identificacdo. As espécies mais comuns
foram somente registradas e incluidas na listagem
de espécies da flora do Setor Paranapua.
A identificacdo foi realizada por meio de
bibliografia especializada, por comparacdo com
exsicatas depositadas em herbarios e consulta a
especialistas. Todo o material coletado esta
depositado no Herbario D. Bento Pickel (SPSF) do
Instituto Florestal.

Para verificar a similaridade floristica da
vegetacdo do Parque Estadual Xixova-Japui com
a vegetacdo de outras areas, 0s resultados obtidos
neste trabalho foram comparados a outros
realizados em Mata Atlantica “sensu stricto”,
estudadas na regido do Planalto Atléntico e da
Provincia Costeira, utilizando-se o indice de
Similaridade de Jaccard (ISj) proposto por
Mueller-Dombois & Ellemberg (1974).

Para a obtencdo do indice de
similaridade floristica foram consideradas
somente as plantas identificadas ao nivel de
género e espécie, desconsiderando-se das
analises as demais. Nos trabalhos de
levantamento de flora (herbaceo, arbustivo,
arboreo, epifitico, escalante) realizou-se também,
sempre que possivel, a comparacdo da
similaridade das arvores separadamente, visando
verificar a similaridade do componente arboreo.
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No trabalho realizado por Leitdo-Filho et al.
(1993), no municipio de Cubatdo, efetuou-se
comparagdo somente com a area do rio PilGes, por
ser a menos impactada pela polui¢do atmosférica.

As espécies de angiospermas foram
listadas de acordo com a classificagdo das familias
reconhecidas pelo Angiosperm Phylogeny Group
(Angiosperm Phylogeny Group — APG, 2003), e as
pteriddfitas foram classificadas conforme o sistema
proposto por Moran (1995).

Para a conferéncia dos géneros
consultou-se o Angiosperm Phylogeny Website
(http://wvww.mobot.org/MOBOT/Research/APweb/
welcome.html). Os descritores foram citados
conforme Brummitt & Powell (1992).

A verificacdo do grau de ameaca das
especies levantadas foi realizada por meio de
comparagdo com a Lista da Flora Ameacada de
Extincdo do Estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo,
2007) e com a Lista da Flora Ameacada de
Extingdo com Ocorréncia no Brasil (International
Union for Conservation of Nature - IUCN, 2007).

A verificacdo da distribuicdo geografica
das espécies foi realizada a partir dos trabalhos
de Amaral Jr. (1980), Siqueira (1994) e Mamede
et al. (2004), bem como consulta a especialistas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento floristico detectou a
presenca de 325 espécies, sendo 13 de Pteridofitas
e 312 de Fanerdgamas distribuidas por 220 géneros
e 85 familias, das quais 314 individuos, ou 96,61%,
foram determinados quanto ao género e especie.

As familias com maior riqueza de
especies foram Fabaceae (27), Rubiaceae (24),
Myrtaceae (17), Solanaceae (16), Asteraceae e
Euphorbiaceae (10 cada), Lauraceae (9),
Bignoniaceae e Poaceae (8 cada), Malvaceae,
Melastomataceae, Moraceae e Piperaceae (7 cada),
Arecaceae, Malpighiaceae e Myrsinaceae (6 cada),
Araceae, Sapindaceae e Rutaceae (5 cada), que
somadas representam 58,46% das espécies
amostradas (FIGURA 2).
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FIGURA 2 — Familias com maior riqueza de espécies do Setor Paranapud, Parque Estadual Xixova-Japui,

Séo Vicente, SP.

O ndmero de espécies verificadas em cada
forma de vida estudada foi: 34 arbustos, 112 &rvores,
63 arvoretas, 16 epifitas, 54 ervas, 2 fetos arborescentes,
2 hemiparasitas e 42 lianas (FIGURA 3). Ou seja,
existe o predominio do porte arbéreo,
correspondendo a 53,84% das espécies levantadas,

seguido das ervas (16,62%), lianas (12,92%),
arbustos (10,46%), epifitas (4,92%), fetos arborescentes
e hemiparasitas com 0,62% cada.

A lista das espécies, bem como seus habitos
e as familias que representam sdo apresentados na
TABELA 1.

arvoretas
63

19,38%

ervas
54
16,62%

epifitas
16
4,92%

hemiparasitas
2
0,62%

lianas
+2
12,92%

Fetos arborescentes
2
0,62%

arbustos
3+
10,46%

FIGURA 3 — Distribuicdo numérica e percentual das formas de vida levantadas no Setor Paranapud, Parque

Estadual Xixova-Japui, Sdo Vicente, SP.
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TABELA 1 - Lista de espécies levantadas no Parque Estadual Xixovéa-Japui, seus respectivos habitos e
familias que representam.

Familia Espécie Hébito
PTERIDOPHYTA
BLECHNACEAE Blechnum brasiliense Desv. Erva
CYATHEACEAE Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin Feto arbor.
Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin Feto arbor.
PTERIDACEAE Adiantum diogoanum Glaziou ex Baker Erva
Adiantum latifolium Lam. Erva
Adiantum pentadactylon Langsd. & Fisch. Erva
SCHIZAEACEAE Anemia phyllitidis (L.) Sw. Erva
Lygodium volubile Sw. Liana
TECTARIACEAE Tectaria incisa Cav. Erva
Tectaria pilosa (Fee) R. C. Moran Erva
THELYPTERIDACEAE Thelypteris monosora (C. Presl.) Salino Erva
POLYPODIACEAE Microgramma geminata (Schrad.) R.M.Tryon & Epifita
A.F.Tryon
Pleopeltis angusta Willd. Epifita
EUDICOTILEDONEAS
ACANTHACEAE Aphelandra prismatica (Vell.) Hiern. Erva
Avicennia schaueriana Stapf & Leechman Arvore
Ruellia solitaria Vell. Erva
ALSTROEMERIACEAE Bomarea edulis Herb. Epifita
AMARANTHACEAE Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.) Mears Erva
Gomphrena vaga Mart. Liana
ANACARDIACEAE Schinus terebinthifolius Raddi Arvoreta
Tapirira guianensis Aublet Arvore
ANNONACEAE Guatteria hilariana Schitdl. Arvore
Rollinia sericea R. E. Fries Arvore
Xylopia brasiliensis Spreng. Arvore
Xylopia langsdorffiana A.St.-Hil. & Tul. Arvore
APIACEAE Hydrocotyle umbellata L. Erva
APOCYNACEAE Malouetia arborea (Vell.) Miers Arvore
Tabernaemontana laeta Mart. Arvore
Tabernaemontana catharinensis A. DC. Arvore
ARALIACEAE Dendropanax exilis (Toledo) S.L.Jung Arbusto
Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi Arvore
continua
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ASTERACEAE Crepis japonica (L.) Benth. Erva
Mikania laevigata Sch.Bip. ex Baker Liana
Mikania lundiana DC. Liana
Mikania paniculata DC. Liana
Mikania triangularis Baker Liana
Piptocarpha macropoda (DC.) Baker Arvore
Vernonia diffusa Less. Arvore
Vernonia puberula Less. Arvore
Vernonia scorpioides (Lam.) Pers. Erva
Wedelia paludosa DC. Erva
BEGONIACEAE Begonia cucullata Willd. Erva
Begonia fischeri Schrank Erva
Begonia nuda Irmsch. Erva
Begonia radicans Vell. Liana
BIGNONIACEAE Anemopaegma chamberlaynii (Sims) Bur. & K.Schum. Liana
Arrabidaea chica (H.B.) Verlot Liana
Arrabidaea selloi (Spreng.) Sandw. Liana
Jacaranda macrantha Cham. Arvoreta
Jacaranda puberula Cham. Arvoreta
Pithecoctenium crucigerum (L.) A. Gentry Liana
Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. Arvore
Tabebuia cf. serratifolia (Vahl) Nicholson Arvore
BORAGINACEAE Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schultz Arbusto
Tournefortia bicolor Sw. Arbusto
BURSERACEAE Protium kleinii Cuatrec. Arvore
CACTACEAE Cereus fernambucensis Lem. Arbusto
Lepismium houlletianum (Lem.) Barthlott Epifita
Rhipsalis baccifera (J.S.Muell.) Stearn. Epifita
CAMPANULACEAE Isotoma longiflora (Wild.) Presl. Erva
Lobelia anceps L f. Erva
CANNABACEAE Trema micrantha (L.) Blume Arvoreta
CELASTRACEAE Maytenus litoralis Okano Arvoreta
Maytenus robusta Reissek Arvoreta
Maytenus schumanniana Loes. Arvoreta
Salacia elliptica (Mart.) G. Don Arvoreta
CHRYSOBALANACEAE Licania hoehnei Pilger Arvoreta
Parinari excelsa Sabine Arvore

continua
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CLETHRACEAE Clethra scabra Pers. Arvore
CLUSIACEAE Calophyllum brasiliense Camb. Arvore
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) D. Zappi Arvore
CONVOLVULACEAE Ipomoea alba L. Liana
Ipomoea cairica L. Sweet. Liana
Ipomoea indica (Burm.) Merr. Liana
Ipomoea tiliacea (Willd.) Choisy Liana
CUCURBITACEAE Melothrianthus smilacifolius (Cogn.) Mart.Crov. Liana
Momordica charantia L. Liana
DILLENIACEAE Davilla rugosa Poir. Liana
ELAEOCARPACEAE Sloanea sp. Arvore
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum catharinense Amaral Arvoreta
Erythroxylum cuspidifolium Mart. Arvore
EUPHORBIACEAE Actinostemon concolor (Spreng.) Mull. Arg. Arvore
Actinostemon verticillatus (Klotzsch.) Baill. Arvore
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Arvore
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. Arvore
Dalecahmpia convolvuloides Lam. Liana
Mabea brasiliensis Mill.Arg. Arvore
Mabea piriri Aublet Arvore
Pausandra morisiana (Casar.) Radlk. Arvore
Pera glabrata (Schott) Baill. Arvore
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. & Endl. Arvore
FABACEAE Abarema lusoria (Vell.) Barneby & Grimes Arvore
Bauhinia sp. Liana
Centrosema virginianum (L.) Benth. Liana
Dahlstedtia pinnata (Benth.) Malme Arvoreta
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. Arbusto
Desmodium incanum (Sw.) DC. Erva
Desmodium purpureum (Mill.) Fawc. & Send. Liana
Erythrina speciosa Andrews Arvoreta
Inga marginata Willd. Arvoreta
Inga sessilis (Vell.) Mart. Arvore
Lonchocarpus subglauscescens Mart. ex Benth. Arvore
Machaerium nictitans (Vell.) Benth. Arvoreta
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Arbusto
Mimosa pudica L. Arbusto
Mucuna altissima DC. Liana
continua
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FABACEAE Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbride Arvore
Schizolobium parahyba (Vell.) Blacke Arvore
Senna multijuga (Rich.) Irwin & Barneby Arbusto
Senna pendula (Willd.) Irwin & Barneby Arvore
Sophora tomentosa L. Arbusto
Swartzia acutifolia Vog. Arvoreta
Swartzia flaemingii Raddi Arvore
Tachigali multijuga Benth. Arvoreta
Vigna caracalla (L.) Verd. Erva
Vigna luteola (Jacq.) Benth. Liana
Zollernia ilicifolia Vog. Arvoreta
Zollernia sp. Arbusto

GESNERIACEAE Codonanthe gracilis (Mart.) Haust. Epifita

LACISTEMATACEAE Lacistema lucidum Snizlein Arvore

LAURACEAE Beilschmiedia fluminensis Kosterm. Arvore
Cryptocarya moschata Nees Arvore
Licaria armeniaca (Nees) Kosterm. Arvore
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. Arvore
Nectandra oppositifolia Nees Arvore
Ocotea dispersa (Nees) Mez Arvore
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Arvore
Ocotea pulchella (Nees) Mez Arvore
Ocotea teleiandra (Meisn.) Mez Arvore

LECYTHIDACEAE Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Arvore

LORANTHACEAE

MALPIGHIACEAE

MALVACEAE

Phoradendron piperoides (H.B.K.) Trel.
Struthanthus vulgaris Mart.

Bunchosia fluminensis Griseb.
Heteropterys aceroides Griseb.
Heteropterys bicolor A. Juss.
Heteropterys chrysophylla (Lam.) Kunth
Stigmaphyllon arenicola C. Anderson
Stigmaphyllon ciliatum (Lam.) A. Juss.

Eriotheca pentaphylla (Vell.) A. Robyns
Hibiscus bifurcatus Cav.

Hibiscus pernambucensis Arruda
Pavonia nemoralis A.St.-Hil. & Naud.

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns

Quararibea turbinata Poir.
Triumfetta semitriloba Jacg.
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Hemiparasita
Hemiparasita

Arvoreta
Liana
Liana
Arbusto
Liana
Liana

Arvore
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arvore
Arvoreta
Arbusto

continua
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MELASTOMATACEAE Leandra dasytricha (A.Gray) Cogn. Arvoreta
Leandra reversa DC. Arvoreta
Miconia cabucu Hoehne Arvore
Miconia prasina (Sw.) DC. Arvore
Salpinga margaritacea Triana Erva
Tibouchina clavata (Pers.) Wurdack Arbusto
Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. Arvore
MELIACEAE Cabralea canjerana (Vell.) Mart. ssp. canjerana Arvore
Guarea macrophylla Vahl subsp. tuberculata (Vell.) Penn. Arvore
Trichilia lepidota Mart. Arvore
MENISPERMACEAE Abuta selloana Eichler Liana
Cissampelos andromorpha DC. Liana
MONIMIACEAE Mollinedia sp. Arvoreta
Mollinedia schottiana (Spreng.) Perk. Arvoreta
Siparuna brasiliensis (Spreng.) A. DC. Arvoreta
MORACEAE Brosimum glaziovii Taub. Arvore
Dorstenia hirta Desv. Erva
Ficus arpazusa Casar. Arvoreta
Ficus gomelleira Kunth & C.D.Bouché. Arvore
Ficus insipida Willd. Arvore
Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. Arvore
Sorocea racemosa Gaudich.subsp. racemosa Arbusto
MYRISTICACEAE Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. Arvore
Virola gardnerii (A. DC.) Warb. Arvore
MYRSINACEAE Ardisia guyanensis (Aublet) Mez Arvoreta
Ardisia martiana Mig. Arvoreta
Cybianthus densicomus Mart. Arbusto
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez Arvore
Rapanea guyanensis Aublet Arvore
Rapanea umbellata (Mart.) Mez Arvore
MYRTACEAE Calyptranthes grandifolia O. Berg. Arvore
Calyptranthes lanceolata O. Berg. Arvoreta
Eugenia excelsa O. Berg. Arvore
Eugenia florida DC. Arvore
Eugenia multicostata Legrand Arvore
Eugenia neolanceolata Sobral Arvore
continua
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Familia Espécie Hébito
EUDICOTILEDONEAS
MYRTACEAE Eugenia sp.1 Arvore
Eugenia sp.2 Arvore
Eugenia sp.3 Arvore
Gomidesia spectabilis (DC.) O. Berg. Arvoreta
Marlierea aff. reitzii Legrand. Arvoreta
Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk. Arvoreta
Marlierea tomentosa Camb. Arvoreta
Myrceugenia myrcioides (Camb.) O. Berg. Arvoreta
Myrcia fallax (Rich.) DC. Arvore
Myrcia pubipetala Migq. Arvore
Myrcia sp. Arvoreta
NYCTAGINACEAE Guapira areolata (Heimerl) Lundell Arvoreta
Guapira hirsuta (Choisy) Lundell Arbusto
Guapira nitida (Mart. ex J.A.Schmidt) Lundell Arbusto
Guapira opposita (Vell.) Reitz Arvoreta
OCHNACEAE Ouratea sp. Arvoreta
Ouratea parviflora (DC.) Baill. Arvoreta
OLACACEAE Heisteria silvianii Schwacke Arvore
Tetrastilidium grandifolium (Baill.) Sleumer Arvore
PHYLLANTHACEAE Hyeronima alchorneoides Allemao. Arvore
Phyllanthus cf. roselus Mill.Arg. Erva
PICRAMNIACEAE Picramnia ciliata Mart. Arvoreta
PIPERACEAE Peperomia corcovadensis Gardner Epifita
Piper aduncum L. Arvoreta
Piper arboreium Aublet var. hirtellum Yuncker Arvoreta
Piper cernuum Vell. Arvoreta
Piper mollicomum Kunth Erva
Piper setebarrense E. F. Guim. & L. H. P. Costa Arbusto
Piper solmisianum C.DC. Erva
POLYGALACEAE Polygala laureola A.St.-Hil. Erva
Polygala paniculata L. Erva
Polygala spectabilis DC. Erva
Securidaca lanceolata A. St.Hil & Mog. Arvoreta
POLYGONACEAE Coccoloba glaziovii Lindau. Arvore
PROTEACEAE Roupala montana Aublet Arvoreta
ROSACEAE Prunus myrtifolia (L.) Urban Arvore
continua
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EUDICOTILEDONEAS

RUBIACEAE Alseis floribunda Schott Arvore
Bathysa cf. mendoncaei K. Schum Arvore
Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC. Erva
Chiococca alba (L.) Hitchc. Liana
Coccocypselum cordifolium Nees & Mart. Erva
Coccocypselum geophiloides Wawra Erva
Coussarea contracta (Walp.) Benth. & Hook. Arvore
Coutarea hexandra K.Schum. Arvore
Emmeorhiza umbellata (Spreng.) K.Schum. Liana
Faramea multiflora var. salicifolia (C.Presl.) Steyerm. Arbusto
Faramea tetragona Miill. Arg. Arvore
Posoqueria acutifolia Mart. Arvoreta
Psychotria birotula L. B. Sm. & Downs Arbusto
Psychotria carthagenensis Jacg. Arvore
Psychotria deflexa DC. Arbusto
Psychotria leiocarpa Cham & Schlecht. Arvoreta
Psychotria nuda (Cham. & Schlecht.) Wawra Arvoreta
Psychotria pubigera Schlecht. Arvoreta
Psychotria umbellata Vell. Arbusto
Rudgea coriacea (Spreng.) K.Schum. Arvoreta
Rudgea heurckii Mill. Arg. Arvoreta
Rudgea recurva Mill. Arg. Arvore
Rustia formosa (Cham. & Schltdl. ex DC.) Klotzsch Arvore
Tocoyena bullata (Vell.) Mart. Arvore

RUTACEAE Conchocarpus fontanesianus (A.St.-Hil.) Kallunki & Pirani Arvoreta
Esenbeckia grandiflora Mart. Arvoreta
Metrodorea nigra A.St.-Hil. Arvore
Pilocarpus spicatus A. St.-Hil. Arvoreta
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Arvore

SALICACEAE Casearia obliqua Spreng. Arvore
Casearia sylvestris Sw. Arvoreta

SAPINDACEAE Allophylus petiolulatus (A.St.-Hil.) Radlk. Arvoreta
Cupania oblongifolia Mart. Arvore
Matayba guianensis Aublet Arvore
Paullinia trigonia Vell. Liana
Serjania communis Camb. Liana

SAPOTACEAE Chrysophyllum flexuosum Mart. Arvoreta
Ecclinusa ramiflora Mart. Arvore
Pouteria venosa (Mart.) Baehni Arvore

continua
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SOLANACEAE Acnistus arborescens (L.) Schltdl. Arvoreta
Capsicum flexuosum Sendtn. Arvoreta
Capsicum lucidum (Moric.) Kuntze Arvoreta
Cestrum amictum Schltdl. Arvore
Cestrum cf. sessiliflorum Schott ex Sendt. Arbusto
Cestrum intermedium Sendt. Arvoreta
Dyssochroma viridiflora Miers. Arbusto
Sessea brasiliensis Toledo Arbusto
Solanum adspersum Witasek Arbusto
Solanum americanum Mill. Arbusto
Solanum cernuum Vell. Arvoreta
Solanum diploconos (Mart.) Bohs Arbusto
Solanum martii Sendt. Arvore
Solanum swartzianum Roem. & Schult. Arbusto
Solanum torvum Sw. Arvoreta
Solanum wacketii Witasek. Arvoreta
SYMPLOCACEAE Symplocos variabilis Mart. ex Mig. Arvore
TYPHACEAE Typha dominguensis Pers. Erva
URTICACEAE Boehmeria caudata Sw. Arvoreta
Cecropia glazioui Snethlage Arvore
Urera mitis Mig. Arvoreta
VERBENACEAE Aegiphila sellowiana Cham. Arvore
Citharexylum myrianthum Cham. Arvore
Lantana undulata Schranck Arbusto
VIOLACEAE Amphirrhox longifolia Spreng. Arvore
VITACEAE Cissus verticillata (L.) Nicols. & Jarvir Liana
VOCHYSIACEAE Vochysia acuminata Bong. Arvore
MONOCOTILEDONEAS
ARACEAE Anthurium crassipes Engl. Epifita
Anthurium pentaphyllum Aublet Epifita
Anthurium scandens (Aublet) Engler Epifita
Monstera adansonii Schott Epifita
Philodendron propinquum Schott Epifita
ARECACEAE Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret Arvore
Attalea dubia (Mart.) Burret. Arvore
Euterpe edulis Mart. Arvore
continua
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ARECACEAE Geonoma gamiova Barb. Rodr. Arbusto
Syagrus pseudococus (Raddi) Glassman. Arvore
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. Arvore
BROMELIACEAE Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. Epifita
Tillandsia stricta Sol. ex Sims Epifita
Tillandsia usneoides L. Epifita
COMMELINACEAE Commelina sp. Erva
Dichorisandra pubescens Mart. Erva
COSTACEAE Costus spiralis (Jacq.) Roscoe Erva
CYPERACEAE Cyperus cf. agregatus (Willd.) Endl. Erva
Hupolytrum schraderianum Nees Erva
DIOSCOREACEAE Dioscorea laxiflora Mart. Liana
Dioscorea monadelpha (Kunth) Griseb Liana
Dioscorea tauriglossum R. Kunth Liana
HELICONIACEAE Heliconia velloziana L. Emygdio Erva
HYPOXIDACEAE Hypoxis decumbens L. Erva
MARANTACEAE Ctenanthe lanceolata O. G. Peters Erva
Maranta divaricata Roscoe Erva
ORCHIDACEAE Epidendrum fulgens Brongn. Erva
Erythrodes nobilis (Rchbf.) Pabst Erva
Oncidium flexuosum Sims. Epifita
Sarcoglottis sp. Erva
POACEAE Olyra glaberrima Raddi Erva
Oplismenus hirtellus (L.) Beauv. ssp. setarius (Lam.) Ekman Erva
Panicum pilosum Sw. Erva
Panicum stoloniferum Poir. Erva
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga Erva
Paspalum vaginatum Sw. Erva
Pharus latifolius L. Erva
Sporolobus indicus (L.) R. Br. Erva
SMILACACEAE Smilax elastica Griseb. Liana
Smilax quinguenervia Vell. Liana
Smilax spicata Vell. Liana
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As familias com maior riqueza de
especies entre as arvores foram Myrtaceae (12),
Rubiaceae (11), Lauraceae e Euphorbiaceae
(9 cada), Fabaceae (7), Arecaceae (5), Annonaceae
e Moraceae (4 cada). Myrtaceae, Rubiaceae,
Fabaceae e Lauraceae tém-se destacado como as
familias mais ricas em espécies na maioria dos
trabalhos realizados na Mata Atlantica “sensu
stricto” no Estado de S&o Paulo. E entre as
arvoretas as familias mais ricas sdo Fabaceae e
Solanaceae (7 cada), Rubiaceae (6), Myrtaceae (5)
e Celastraceae (4).

Em relacdo aos arbustos as familias com
maior riqueza de espécies foram Solanaceae (7),
Fabaceae (6), Malvaceae e Rubiaceae (4 cada),
Boraginaceae e Nyctaginaceae (2 cada), Araliaceae,
Avrecaceae, Cactaceae, Malpighiaceae, Melastomataceae,
Moraceae, Myrsinaceae, Piperaceae, Verbenaceae,
com uma espécie cada, familias também destacadas
por Tabarelli & Mantovani (1999) como as de
maior riqueza de arbustos da floresta atléntica de
encosta do Estado de Séo Paulo.

O componente herbaceo foi representado
por 27 familias, sendo as de maior riqueza de espécies
Poaceae (8), Asteraceae, Begoniaceae, Orchidaceae,
Polygalaceae, Pteridaceae, Rubiaceae (3 cada) e
Acanthaceae, Campanulaceae, Commelinaceae,
Cyperaceae, Fabaceae, Marantaceae, Piperaceae,
Tectariaceae (2 cada), que representam mais de
77% das espécies de ervas. De maneira geral as
familias foram representadas por um pequeno
namero de espécies, talvez em fungdo de problemas
de amostragem. Porém, Asteraceae e Poaceae,
as familias mais ricas entre as ervas do Parque
Estadual Xixova-Japui, foram citadas também por
Ivanauskas (1997) e Groppo & Pirani (2005) como
as de maior riqueza de espécies.

Dentre as epifitas, as familias de maior
riqueza foram Araceae (5), Bromeliaceae (3),
Cactaceae e Polypodiaceae (2), Alstroemeriaceae,
Gesneriaceae, Orchidaceae e Piperaceae (1 cada).
Segundo Mantovani et al. (1990), nas formacoes
florestais da encosta atlantica as familias de
epifitas que aparecem com maior numero de
individuos sdo Bromeliaceae e Araceae, porém,
as que apresentam maior nimero espécies Sao
Orchidaceae e  Cactaceae. A  familia
Orchidaceae tem sido citada como a de maior
riqueza de espécies em Varios trabalhos, tais
como Barros et. al. (1991), Dislich (1996),
Ivanauskas (1997), Mamede et. al. (2001).
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No Parque Estadual Xixova-Japui, tanto Bromeliaceae
guanto Orchidaceae se apresentam com um baixo
nimero de espécies, 0 que provavelmente estd
relacionado as dificuldades de amostragem, devido
ao habito epifitico comum nesta familia, em
associacgdo a coleta, pela populagdo, de exemplares
mais vistosos para ornamentagdo, causando a
diminuicdo de individuos representantes destas
familias na natureza.

Em relacdo as lianas, as familias mais
ricas sdo Fabaceae (5), Asteraceae, Bignoniaceae,
Convolvulaceae e Malpighiaceae (4 cada),
Dioscoreaceae e Smilacaceae (3 cada),
corroborando com os dados obtidos por Kim
(1996) no estudo sobre lianas da Mata Atlantica no
Estado de Séo Paulo.

Assim como em outros estudos
realizados na Mata Atlantica as espécies dos
componentes ndo arbdreos, incluindo arbustos,
representaram mais de 40% da flora local,
conforme encontrado por Ivanauskas (1997) e
Groppo & Pirani (2005).

A partir do trabalho realizado por
Siqueira (1994), que analisou a ocorréncia das
especies arbéreas da Mata Atlantica em 63
levantamentos realizados nas Regifes Nordeste,
Sudeste e Sul, constatou-se que das 122 espécies
comuns ao Parque Estadual Xixova-Japui, 41,80%
ocorrem apenas na Regido Sudeste, 31,20% nas
Regides Sudeste—Sul, 14,75% sdo de distribuicdo
ampla, ocorrendo nas trés regibes indistintamente,
5,74% nas Regides Nordeste—Sudeste, e 5,74%
restritas apenas a Regido Sul, ndo havendo
nenhuma espécie disjunta em comum. Com base
no estudo de distribuicdo geogréfica realizado
por Mamede et al. (2004), na éarea de estudo
ocorrem tanto espécies endémicas da porgdo
sul-sudeste da costa brasileira, como Xylopia
langsdorffiana (Annonaceae), Begonia radicans
(Begonicaceae), Parinari excelsa (Chrysobalanaceae),
Ocotea dispersa, O. pulchella (Lauraceae),
Cabralea canjerana ssp. canjerana (Meliaceae),
Calyptranthes grandifolia, Eugenia excelsa,
Marlierea reitzii, Myrcia pubipetala (Myrtaceae),
Pouteria venosa (Sapotaceae), quanto espécies
com distribuicdo muito restrita na costa leste
do Brasil, endémicas regionalmente, tais como
Begonia nuda (SP) (Begoniaceae), Lacistema
lucidum (SP, PR) (Lacistemataceae), Psychotria
birotula (SP, SC, RS), Rudgea heurckii (MG,
SP) (Rubiaceae).
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As espécies Erythroxylum catharinense
Amaral (Erythroxylaceae) e Beilschmiedia fluminensis
Kosterm. (Lauraceae), encontradas na restinga e na
mata de topo de morro do Setor Paranapud,
respectivamente, sao citadas pela primeira vez para
o0 Estado de S&o Paulo.

A eritroxilacea Erythroxylum catharinense
Amaral, possui porte arbustivo de 2 a 3 metros de
altura, popularmente conhecida como “cocéo” e até
0 momento somente havia sido encontrada no
Estado de Santa Catarina, na mata pluvial da
encosta atlantica, com limitada, restrita e inexpressiva
dispersdo (Amaral Jr., 1980).

A laurdcea Beilschmiedia fluminensis
Kosterm é uma espécie arborea emergente do dossel,
que atinge os 20 metros de altura, popularmente chamada
de *“angelim doce”, cuja distribuicdo geogréfica
estava restrita ao Rio de Janeiro e Espirito Santo.

No Estado de Sao Paulo, foi detectada também no
Parque Estadual de Ilhabela, municipio de mesmo
nome (Jodo Batista Baitello, comunicacdo pessoal).
Comparando a flora do Setor Paranapud do
Parque Estadual Xixova-Japui, catalogada no presente
trabalho, com as listas oficiais de espécies ameagadas
para o Estado de S&o Paulo (S&o Paulo, 2007), e para
o Brasil (IUCN, 2007), constatou-se que 9 (nove)
especies encontram-se ameacadas de extincdo, sete
em nivel estadual e trés em nivel nacional, como o
palmito Euterpe edulis, espécie considerada ameagada
tanto para Sdo Paulo como para o Brasil. As espécies
ameacadas estdo apresentadas na TABELA 2.
Apesar de Erythroxylum catharinense e
Beilschmiedia fluminensis ndo constarem nas listas
de espécies ameagadas de extingdo, por ser a primeira
citacdo das espécies para 0 estado, podem ser consideradas
como espécies ameagadas no Estado de Sao Paulo.

TABELA 2 — Espécies da flora do Setor Paranapud, Parque Estadual Xixova-Japui ameacadas de extingao.

Espécie Familia Forma de Vida Grau de ameaga
Euterpe edulis Mart. ARECACEAE Arvore Vulneravel — VUYEm Perigo?
Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. BIGNONIACEAE Arvore Vulneravel — VU2
Protium kleinii Cuatrec. BURSERACEAE Arvore Vulneravel — VU!
Swartzia flaemingii Raddi FABACEAE Arvore Presumivelmente Extinta — EX!
Lobelia anceps L. f. CAMPANULACEAE Erva Vulneravel — VU!
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer LAURACEAE Arvore Vulneravel — VU2
Hibiscus bifurcatus Cav. MALVACEAE Arbusto Em Perigo Critico —CR!
Brosimum glaziovii Taub. MORACEAE Arvore Vulneravel — VU!
Pharus latifolius L. POACEAE Erva Vulneravel — VU!

(1) Séo Paulo (Séo Paulo, 2007).
(2) Brasil (IUCN, 2007).

Embora o palmito jucara Euterpe edulis seja
uma espécie de ampla distribuicdo na Mata Atlantica,
encontrada desde o sul da Bahia ao Rio Grande do
Sul (Mantovani, 1993; Carvalho, 1994; Mamede et
al., 2001), faca parte da paisagem peculiar desta
floresta, e em alguns pontos represente mais de 20%
dos individuos desta formacdo florestal (Barros
et al., 1991), no Parque Estadual Xixova-Japui o
E. edulis é uma espécie de dificil constatacdo,
provavelmente, em funcdo da intensa utilizacéo
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deste recurso principalmente como alimento, ao
longo dos ultimos 500 anos do inicio da ocupacéao
territorial européia no Brasil, pois, a &rea de estudo
se situa na regido onde, no século XVI, foi fundada
a Vila de S&o Vicente. Associado ao histérico do
local deve-se destacar, também o processo de
fragmentacdo e isolamento que o macico florestal
Xixova-Japui tem sofrido, desde a primeira metade
do século XX, em razdo da urbanizacdo das &areas
do entorno.
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De maneira geral, a flora do Parque
Estadual Xixova-Japui, quando comparada a outros
estudos realizados na regido da Mata Atlantica
“sensu stricto”, mostra uma baixa similaridade
floristica, pois, de acordo com Mueller-Dombois
& Ellemberg (1974) uma area pode ser considerada
similar floristicamente a outra a partir do indice
de Similaridade de Jaccard (ISj) igual a 25%,
e 0s maiores indices encontrados foram 23,37%
com os levantamentos realizados na Fazenda da
Folha Larga (Urbanetz, 2005) e 22,69% no
Parque Estadual da Ilha do Cardoso (Melo,
2000), ambos no municipio de Cananéia, Litoral
Sul do Estado de S&o Paulo, seguido de 20,66%
no gradiente altitudinal do Ndcleo Picinguaba
do P. E. Serra do Mar (Lacerda, 2001), 19,93%
também na planicie e encosta do Nucleo
Picinguaba (Pedroni, 2001), ambos no municipio
de Ubatuba, Litoral Norte do estado, e 19,81%
na Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatins, na regido do
Rio Verde (Mantovani, 1993), no municipio de
Iguape (TABELA 3).

Essa baixa similaridade floristica pode ter
sido influenciada por diversos fatores, dos quais se
destacam: a) o grande ndmero de espécies
indeterminadas nos levantamentos consultados;
b) diferentes métodos de amostragem de vegetacao
empregados nos trabalhos analisados (levantamentos
floristicos, levantamentos fitossocioldgicos por
meio de parcelas, quadrantes e relascopia);
¢) historico de ocupacdo e utilizacdo das areas;
d) variaces climéticas, principalmente de temperatura
e pluviosidade.

Porém, quando analisado separadamente
apenas 0 componente arboreo do Parque Estadual
Xixova-Japui com outros levantamentos, percebeu-se
que as areas estudadas no Litoral Sul-Vale do
Ribeira se mostraram mais similares floristicamente
do que as do Litoral Norte do Estado de Sé&o
Paulo, apresentando 0s seguintes indices de
similaridade: 27,90% para a Juréia (Mamede et
al., 2004) e 25,70% para a Fazenda da Folha
Larga (Urbanetz, 2005). Outras duas &reas do
Litoral Sul-Vale do Ribeira obtiveram indices
muito proximos aos 25%: o Parque Estadual da
Ilha do Cardoso estudado por Barros et al. (1991)
24,80%, e a area estudada em Pariquera-Acu por
Ivanauskas (1997) 24,50%, ou seja, as areas
mais similares floristicamente & vegetacdo arbérea
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do Parque Estadual Xixova-Japui estdo situadas no
Litoral Sul do estado, na Provincia Costeira e sob
0 mesmo regime climético, o tipo Af de Koppen.
Os dados comparativos das 33 areas analisadas séo
apresentados na TABELA 3.

Esses resultados corroboram com as
consideracbes de Leitdo-Filho (1982) sobre a
existéncia de dois padrfes floristicos distintos na
Mata Atlantica ao longo do litoral paulista, um no
norte e outro no sul, cujas diferencas estdo
basicamente associadas a diferenciagdo climética.
Porém, essa confirmacdo somente sera possivel
quando grande parte das areas naturais do litoral
do Estado de Sdo Paulo forem estudadas,
permitindo assim uma comparacdo mais precisa
sobre este aspecto. No presente estudo foram
analisados os dados de 33 trabalhos realizados na
Mata Atlantica “sensu stricto” e deste montante
apenas trés sdo do Litoral Norte e quinze do Litoral
Sul-Vale do Ribeira; ainda assim de 19% a 39%
das espécies arboreas levantadas em Caraguatatuba
e Picinguaba sdo comuns ao Parque Estadual
Xixové-Japui.

Oliveira-Filho & Fontes (2000), analisando
a flora arborea das florestas do Sudeste do Brasil
sob aspectos geogréficos e climaticos por meio
de analises multivariadas, constataram que as
diferencas de altitude das 4&reas e suas
correspondentes variacdes de temperatura sdo
fortemente correlacionadas a diferenciacdo interna
das florestas ombréfilas; além disto, existe uma
diferenciacdo no sentido norte-sul para as florestas
ombrofilas, provavelmente causada por variagdes
em temperatura e regime de chuvas.

A baixa similaridade de espécies
encontrada nos estudos realizados exclusivamente
em florestas de restinga estd associada a pouca
riqueza da flora das restingas, quando comparada a
outros tipos de vegetacdo brasileira, associado as
condicbes adversas e estressantes encontradas em
muitos ambientes tipicos das planicies costeiras,
em funcdo da pobreza nutricional dos solos, dos
afloramentos periddicos do lengol freético durante
a estacdo chuvosa e da salinidade presente no solo
devido a proximidade do mar (Lacerda, 2001;
Sugiyama, 2003).
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A TABELA 3 mostra a compartimentagdo
das areas analisadas em dois grupos distintos,
um mais similar floristicamente na Provincia Costeira,
predominando as regifes do Litoral Sul e Vale do
Ribeira, onde ocorrem os tipos climéticos Af, Cfa e
Cfb, que variam de quentes Umidos a temperados
umidos, com pluviosidade em torno de 2.000 mm,
e outro menos similar no Planalto Atléntico,
nas regides da Grande S&o Paulo e Vale do Paraiba,
sob os climas Cfa, Cfb, Cwa e Cwb, variando de
quentes Umidos a temperados com estagdo seca,
onde a pluviosidade fica em torno de 1.500 mm.

Os resultados obtidos mostram a
existéncia de uma heterogeneidade entre as
florestas comparadas neste estudo, corroborando
com os resultados de Siqueira (1994); Mamede et
al. (2001) e Scudeller (2002).

4 IMPLICACOES PARA A CONSERVACAO
DA AREA

A flora apresentada demonstra a
importancia do Parque Estadual Xixova-Japui para
a conservacdo bioldgica das espécies da Mata
Atlantica “sensu stricto”, tais como o Erythroxylum
catharinense e a Beilschmiedia fluminensis, citadas
neste trabalho pela primeira vez para o Estado de
Séo Paulo e cuja distribuicdo geogréfica conhecida
se restringia aos estados de Santa Catarina e
Espirito Santo e Rio de Janeiro.

Dentre as espécies levantadas, nove delas
estdo ameacadas de extincdo tanto em nivel
estadual quanto nacional, como é o caso do
palmito jucara Euterpe edulis (Sdo Paulo, 2007,
UICN, 2007), e em nivel nacional as espécies
arboreas como a canela sassafras Ocotea odorifera
e a caixeta Tabebuia cassinoides (IUCN, 2007).

Tais resultados reforcam a necessidade
da preservacdo dessa importante Unidade de
Conservacao, por se encontrar em uma das areas
prioritarias e de extrema importancia bioldgica
para a conservacgdo da flora e da biodiversidade da
Mata Atléntica (Brasil, 2000). Segundo Myers et
al. (2000), € uma das oito areas mais importantes
do planeta para a conservacdo da biodiversidade.
Em funcdo disso a referida Unidade foi inserida no
Corredor Ecolégico da Serra do Mar, cujo objetivo
principal é permitir a conectividade entre fragmentos
de Mata Atlantica, de forma a manter a biodiversidade
deste bioma (Ayres et al., 2005).
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Os resultados obtidos evidenciam a
necessidade da realizacdo de estudos botanicos e
ecoldgicos mais aprofundados na regido, para que
se possam compreender as particularidades da
mesma e ampliar o conhecimento das espécies
ocorrentes. Tal conhecimento, certamente ir4
contribuir para as a¢es visando & conservacgao
da éarea compreendida pelo Parque Estadual
Xixovéa-Japui.
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A TRILHA INTERPRETATIVA DAS ARVORES GIGANTES
DO PARQUE ESTADUAL DE PORTO FERREIRA NA MODALIDADE AUTOGUIADA!

RESUMO

A fim de yerificar a eficacia da Trilha
Interpretativa das Arvores Gigantes do Parque
Estadual de Porto Ferreira na modalidade autoguiada
foram aplicados noventa questionarios com trinta e
uma questdes, sendo sete relacionadas ao perfil dos
visitantes e as demais a utilizacdo dos recursos
interpretativos, a aquisicdo de novos conhecimentos,
as preferéncias paisagisticas e a satisfacdo dos
visitantes. Essa trilha possui 3.500 m de extenséo
e recursos interpretativos como placas de
identificacdo de espécies vegetais, pain€is e um
folder. Os resultados indicaram que a Trilha é um
importante instrumento de interpretagdo ambiental
e que tanto o folder quanto os painéis e as placas
de identificacdo de espécies vegetais possuem
valor interpretativo e informativo, proporcionando
conhecimentos em relagdo as caracteristicas
bidticas, abitticas e relacBes ecoldgicas encontradas
durante o percurso, propiciando satisfacdo aos
visitantes do Parque.

Palavras-chave: trilha autoguiada; interpretacdo da
natureza; eficacia da mterEretagéo;
Parque Estadual de Porto Ferreira.

1 INTRODUCAO

A categoria de manejo de Parque objetiva
a preservacdo dos ecossistemas naturais de grande
relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando
a realizacdo de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educacdo
ambiental, de recreacdo em contato com a natureza
e de turismo ecologico (Brasil, 2000).

Nesse contexto se insere o Parque Estadual
de Porto Ferreira - PEPF, com area de 611,55 hectares,
criado em 1962, por ser considerado um dos Ultimos
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual,
Cerrado e Mata Ciliar no interior do Estado de S&o Paulo.

(1) Aceito para publicagdo em dezembro de 2007.

Adriana Fernandes MENDES?
Sonia Aparecida de SOUZA®
Marlene Francisca TABANEZ*

ABSTRACT

To check the effectiveness of the
Interpretative Trail of the Giant Trees of Porto
Ferreira State Park in the self-guided trail modality
ninety questionnaires had been applied with thirty-
one questions, being seven related to the profile
and the others to the use of the interpretative
resources, to the acquisition of new knowledge,
to the landscape preferences and to the satisfaction
of the visitors. The track is 3,500 meters long
and it has interpretative resources as identification
;%Iates of vegetal species, panels and one folder.

he results indicated that the Trail is an important
instrument of environmental interpretation and that as
much the folder as the panels and the identification
plates of vegetal species have interpretative and
informative value, providing new knowledge in
relation to the biotic and abiotic characteristics and
ecological relations found during the passage,
propitiating satisfaction to the visitors of the Park.

Key words: self-guided trail; nature interpretation;
interpretation effectiveness; Porto
Ferreira State Park.

Dentre os diversos programas de manejo,
o0s de uso publico tém como objetivos proporcionar
a integracdo da comunidade com a area natural,
despertar a consciéncia critica para a necessidade
de conservacdo dos recursos naturais, culturais e
histéricos e da valorizacdo das Unidades de
Conservacdo, bem como estimular a sua
participagdo no manejo e protecdo dessas areas
(Tabanez, 2000).

O Programa de Uso Publico do Parque
Estadual de Porto Ferreira compreende 0s
subprogramas Educacdo Ambiental, Interpretacdo
da Natureza, Ecoturismo e Eventos (Tabanez et
al., 2003).

(2) Rua José Teixeira Vilela Pai, 450, 13660-000, Porto Ferreira, SP, Brasil. E-mail: adrifm@ig.com.br
(3) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: soniasouza@iflorestal.sp.gov.br
(4) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: mtabanez@Ilinkway.com.br
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De acordo com Tilden (1977) a
interpretacdo ambiental tem como objetivo basico
revelar os significados, relagdes ou fendmenos
naturais por intermédio de experiéncias praticas e
meios interpretativos, ao invés da simples
comunicacdo de dados e fatos.

A interpretacdo da natureza faz parte,
também de programas ou projetos educacionais
e de ecoturismo com a finalidade de informar e
sensibilizar a comunidade para a conservacdo dos
recursos naturais, histéricos, artisticos ou culturais
(Corréa, 2004).

O ecoturismo é um segmento da
atividade turistica que utiliza, de forma sustentavel,
0 patrimbnio natural e cultural, incentiva sua
conservacdo e busca a formacdo de uma
consciéncia ambientalista através da interpretagdo
do ambiente, promovendo o bem-estar das
populagdes (Brasil, 1994).

No PEPF o subprograma de ecoturismo
tem, entre outros objetivos, aquele de proporcionar
atividades com finalidade educativa, de divulgacéo
de temas sobre o Parque e de conceitos éticos e
de conservacdo da natureza junto aos visitantes,
buscando envolvimento e apoio a protecdo da
Unidade (Tabanez et al., 2003).

Dentre as estratégias utilizadas no Programa
de Uso Publico das Unidades de Conservacéo e do
PEPF, destacam-se as trilhas interpretativas.

Para Guillaumon et al. (1977) trilha de
interpretacdo da natureza é um percurso em um
sitio natural propiciando explicagbes sobre o
meio ambiente, flora, fauna e fendmenos naturais
locais, que promovem o contato mais estreito entre
0 homem e a natureza, constituindo-se em um
instrumento pedagdgico muito importante.

Segundo Robim & Tabanez (1993), as trilhas
interpretativas constituem estratégias educativas adotadas
para integrar o visitante a natureza, propiciando-lhe
conhecimento do ambiente, e para atuar como fator
de motivacao na preservacao das areas silvestres.

Para Silva (1996) a trilha de interpretacédo
em area silvestre tem vantagens, como permitir aos
visitantes apreciar aspectos naturais em seu proprio
ambiente e representar uma experiéncia recreativa.

Segundo Ham (1992) e Feinsinger et al.
(1997), uma trilha é considerada interpretativa
guando seus recursos sdo traduzidos para o
visitante através de guias especializados (intérpretes),
folhetos interpretativos, painéis ou ainda através
de gravacdes.
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Possuem valores recreacionais e devem
ser bem planejadas, dotadas de infra-estrutura
como sinalizagdo e marcacdo, sendo necesséria
manutencao periddica, com objetivo de conservacgao
dos recursos naturais, seguranga e conforto
dos visitantes.

As trilhas sdo normalmente uma das
melhores opgles para 0s visitantes aproveitarem
0s parques de maneira tranqlila, o que permite
maior familiaridade com o meio natural dos
mesmo. Quando bem construidas e devidamente
mantidas, as trilhas protegem o ambiente do
impacto do uso e proporcionam aos visitantes
conforto e seguranca, além de desempenhar papel
significativo na impressdo que o visitante possa
vir a ter sobre a area e a instituicdo mantedora
(Schelhas, 1986).

Segundo Sharpe (1976), Propst (1984),
Ham (1992), e Trapp et al. (1994), as trilhas
interpretativas podem ser classificadas como trilhas
guiadas e trilhas autoguiadas. As trilhas guiadas
sdo aquelas realizadas por um grupo de pessoas
com a presenca de um intérprete ou guia que
acompanha os visitantes e leva-os a observar, sentir,
experimentar, refletir, questionar e descobrir 0s
fatos relacionados ao tema estabelecido. As trilhas
autoguiadas sdo aquelas com pontos de paradas
marcados, onde o visitante, auxiliado por métodos de
placas, painéis ou roteiros, que contém informacoes,
explora o percurso sem 0 acompanhamento de um
intérprete ou guia.

Segundo Ham (1992), as excursdes
autoguiadas assim como as guiadas, podem ter
propositos muito especificos como, por exemplo,
demonstrar/revelar as interdependéncias entre
plantas e animais, explicar os aspectos significativos
de um sitio historico e ainda ter propdsitos mais
gerais como criar consciéncia, fomentar a
apreciagdo, sugerir uma nova maneira de pensar e
observar algo.

Robim & Tabanez (1993) recomendaram
estratégias como painéis, placas e folhetos para a
Trilha da Cachoeira na modalidade autoguiada do
Parque Estadual de Campos do Jordéo.

Para Cardoso et al. (2002), as trilhas
autoguiadas visam oferecer maior autonomia aos
visitantes, sendo consideradas mais uma opcéao de
recreacdo, interpretacdo e educacdo ambiental, de
forma que, independente de monitoria, 0s visitantes
adquiram informacGes sobre a importancia dos
recursos naturais.
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No Parque Estadual de Porto Ferreira,
a Trilha Interpretativa das Arvores Gigantes é
utilizada em atividades monitoradas desde 1992,
e, ao longo do tempo, foi implementada com
recursos interpretativos. Em dezembro de 2002,
com a reestruturagdo do Programa de Uso
Publico, essa trilha passou a ser utilizada também
na modalidade autoguiada, principalmente em
finais de semana e feriados, tornando-se
necessario avaliar sua eficacia interpretativa
e informativa.

Segundo Tabanez & Herculiani (1990),
nos programas de Uso Publico das areas florestais,
a avaliagdo é uma das estratégias de grande
relevancia, utilizada para uma analise critica,
racional e cientifica. Apontam que esses programas
devem ser avaliados quantitativa e qualitativamente
de forma continua, atraves de diversas técnicas,
como questiondrios com questdes abertas e
fechadas, roteiros de entrevistas, observacao
sistemética, registros sistematicos de fotografias,
conversas informais registradas em gravadores e
diarios, analise de documentos e arquivos, como
jornais e revistas.

De acordo com Tabanez et al. (1997),
a aplicacdo de uma avaliagdo criteriosa da eficécia
de trilhas torna-se de grande importancia para que
possam ser utilizadas adequadamente. Essas autoras
indicam que a avaliacdo de abordagens adotadas
em programas de Educacdo Ambiental pode
trazer contribuicdes significativas ao processo,
na medida em que identifica aspectos eficazes e
ineficazes, otimizando os esforcos, tempo e
recursos despendidos.

A avaliacdo, segundo Belomi (2000),
é um instrumento fundamental para se conhecer,
compreender, aperfeicoar e orientar as a¢fes dos
individuos ou grupos. E um processo sistematico
de andlise de uma atividade que permite
conhecimento dos fatores positivos, que aponta
equivocos e insuficiéncias com a finalidade de
buscar aperfeicoamento ou reformulacéo.

Para Vasconcellos (1998), a experiéncia
com a implantagdo de trilhas e utilizacdo de
programas educativos e interpretativos em areas
naturais protegidas, principalmente com trilhas
interpretativas, é recente e faltam informacdes de
carater cientifico sobre a eficiéncia destes programas
voltados para diferentes publicos e locais.
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Estudos sobre o perfil dos visitantes,
suas percepcdes, preferéncias paisagisticas e o
nivel de satisfacdo tém sido realizados para
avaliacdo, planejamento e adequacdo das
atividades oferecidas nos programas de uso
publico das unidades de conservacdo nhacionais
(Magro et al., 1990; Takahashi & Martins, 1990;
Savi, 1997; Takahashi, 1998; Vasconcellos, 1998;
Freitas et al., 2000; Freitas & Magalhdes, 2003;
Kataoka, 2004).

Assim, o presente estudo teve por objetivo
caracterizar o perfil dos visitantes, avaliar a
eficacia dos recursos interpretativos, a aquisi¢ao de
conhecimentos sobre as caracteristicas do Parque,
as preferéncias paisagisticas e a satisfagdo dos
visitantes em relacdo a Trilha Interpretativa das
Arvores Gigantes na modalidade autoguiada.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Descricdo da Trilha Interpretativa das
Arvores Gigantes

Com 3.500 metros de extensdo, a Trilha
inicia-se nas proximidades da sede do Parque na
Zona de Uso Especial, que apresenta fisionomia
de Cerrado de porte arb6reo médio e aberto, passa
pelo limite com a Fazenda S&o Judas Tadeu na
Zona de Uso Extensivo e adentra a Floresta
Estacional Semidecidual no trecho de fisionomia
de mata de porte arbdreo alto com alta densidade
de jequitibés, onde estdo localizadas as “arvores
gigantes”, dentre elas, o0s cedros, as perobas,
as figueiras e os jequitibas. O contato com a Mata
Ciliar ocorre no ribeirdo dos Patos. O retorno é
realizado pelo mesmo caminho até as proximidades
da saida da Floresta, quando se segue pela érea
de transicdo. A Trilha é uma area estratégica
interna do PEPF, onde estdo previstas atividades
de caminhadas, contemplacdo, educacdo ambiental,
interpretacdo da natureza e ecoturismo, bem como
pesquisas cientificas e fiscalizacdo (Tabanez et
al., 2003).

Segundo Andrade & Rocha (1990), a Trilha
possui formato linear com grau médio de dificuldade.
A FIGURA 1 apresenta o croqui do mapa do Parque
e localizacdo da Trilha.
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INICIO DA
TRILHA

ENTRADA DO
PARQUE

FIGURA 1 — Croqui do PEPF com localizacdo da Trilha Interpretativa das Arvores Gigantes.

A Trilha possui sinalizacdo e recursos
interpretativos, sendo sete placas indicativas; vinte
e trés placas de identificacdo de espécies vegetais,
dentre elas, coto, cinzeiro, tamanqueira, pau-
terra e virola no Cerrado; cedro, figueira, araribd,
peroba, guatambu e jequitiba-branco na Floresta;

TRILHA

sete painéis interpretativos com textos e ilustragdes
com os seguintes temas: A Trilha das Arvores
Gigantes, Cerrado, Jerivas, Floresta Estacional
Semidecidual, Mata Ciliar, Fotossintese, Jequitiba-
rosa, e um folder. A FIGURA 2 ilustra o painel da
entrada da Trilha.

Fa

DAS ARVORES
GIGANTES

FIGURA 2 — Painel da entrada da Trilha.
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O PEPF recebe em média 1.450
visitantes/ano em atividades autoguiadas, onde a
maioria faz o percurso da Trilha. Ao chegarem na
Unidade, os visitantes sdo encaminhados a area de
uso publico e no Centro de Visitantes sdo
recepcionados pelos monitores que fornecem
explicagBes, informacgdes e distribuem dois folderes,
sendo um do Parque e o outro da Trilha das
Arvores Gigantes. O folder da Trilha apresenta
informagdes sobre o perfil esquematico da vegetacao
e dos solos; mensagens para apreciacdo da beleza e
exuberancia da natureza; nomes de algumas arvores;
dados sobre a extensdo e duracdo aproximada da
caminhada; nomes dos painéis; descricdo da area
de transicdo; fotos de animais associados aos
ambientes, um croqui do mapa do Parque com 0s
diferentes tipos de vegetacdo, localizagdo da Trilha
e indicacdo dos principais atrativos.

2.2 Procedimentos Metodologicos

Para verificar a eficécia interpretativa da
Trilha das Arvores Gigantes na modalidade
autoguiada foi utilizada a técnica de questionario
estruturado com questbes abertas e fechadas,
sendo 7 (sete) relacionadas ao perfil dos visitantes,
e 24 (vinte e quatro) a freqUéncia de visitas,
a utilizacdo dos recursos interpretativos, a aquisi¢éo
de conhecimentos, as preferéncias paisagisticas e
a satisfacdo. A cOpia do questionario consta do
APENDICE 1.

Os entrevistados foram abordados
aleatoriamente no final da caminhada entre os
meses de julho a setembro de 2003, e de janeiro de
2004 a maio de 2005, nos finais de semana e
feriados, com aplicacdo de trinta e quatro e
cinglienta e seis questionarios, respectivamente.
Esses questiondrios foram aplicados pelos
pesquisadores e para que ndo houvesse interferéncia
nas respostas, davidas foram esclarecidas no final
da aplicacdo dos mesmos.

Os dados das questdes abertas foram
tabulados de acordo com as categorias de respostas
em funcdo de suas similaridades, e muitas vezes
0 mesmo entrevistado apresentou mais de uma
resposta na mesma questdo. Nesses casos, 0s dados
coletados correspondem a porcentagem das respostas.
Essa metodologia foi baseada em Robim &
Tabanez (1993) quando da elaboracéo de Subsidios
para Implantacdo da Trilha Interpretativa da
Cachoeira no Parque Estadual de Campos do Jorddo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria das respostas apresentadas foi
geral, genérica e ndo aprofundada em termos de
detalhamento. Dos 90 entrevistados, 55% pertenciam
ao sexo masculino e 45% ao sexo feminino,
caracterizando uma distribuigdo equilibrada de género.

Em relacdo a procedéncia dos entrevistados,
82% residiam no municipio de Porto Ferreira,
6% nos municipios vizinhos, 4% na capital Sdo Paulo
e 8% em outras localidades. A elevada freqtiéncia de
visitantes que residem nas proximidades de um Parque
é uma tendéncia normal constatada também por
Roggenbuck & Lucas (1987), Takahashi (1987),
Vasconcellos (1998) e Freitas & Magalhdes (2003).
Esses dados podem indicar a importancia do Parque
como alternativa de lazer para 0 municipio de Porto
Ferreira e sua importancia no contexto local e regional.

Quanto ao nivel de instrucdo, 46% dos
entrevistados possuiam o 2° grau ou ensino médio
completo, 23% o nivel superior, e 19% o 1° grau
incompleto. Robim & Tabanez (1993) e Vasconcellos
(1998) registraram dados semelhantes em relacdo
ao género e nivel de instrugdo dos visitantes do
Parque Estadual de Campos do Jorddo-SP e na
Reserva Natural Salto Morato—PR, respectivamente.
Corroborando com Freitas et al. (2002), destaca-se
que o nivel cultural dos individuos é um elemento
balizador para os programas de Educacdo e
Interpretagdo Ambiental em Unidades de Conservac&o.

No que se refere ao estado civil, 63% dos
entrevistados eram solteiros, 32% casados, 4%
desquitados e 1% vilvo. A faixa etaria caracterizou
um puablico jovem, sendo 34% com idade entre 21
a 30 anos, 29% com idade entre 10 a 20 anos, 24%
entre 31 a 40 anos, e apenas 2% com mais de 61 anos.
Segundo Takahashi (1987), a idade dos visitantes
¢ uma das caracteristicas socioeconémicas que
mais afetam a demanda por recreacdo em Unidades
de Conservacao.

As atividades profissionais dos entrevistados
apresentaram-se bastante diversificadas, sendo 15%
estudantes, 6% vendedores, 6% professores, 4%
empresarios e 69% outras profissdes. A diversidade
profissional pode estar relacionada ao setor industrial,
comercial e agropecuério, caracteristicos do municipio
de Porto Ferreira e regido (Tabanez et al., 2003), sendo
que a maioria dessas profissdes € urbana, concordando
com Freitas et al. (2002) quando destacam que as
atividades de recreago ao ar livre sdo mais valorizadas
por pessoas que exercem profissées urbanas.
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A faixa salarial variou de 2 a 5 salarios
minimos para 43% dos entrevistados, de 0 a 2
salarios minimos para 38% e apenas 2% acima de
20 salarios minimos.

A maioria dos entrevistados (59%)
visitou o Parque pela primeira vez. Dentre aqueles
que o visitaram mais de uma vez (41%), 67% era
pela segunda vez, 18% pela terceira vez, 11% mais
de quatro e 4% quatro vezes. Esses resultados
podem indicar tanto a satisfacdo dos visitantes em
relacdo a Trilha e ao Parque como também a
importancia como opcdo de lazer.

O meio mais utilizado de divulgacédo do
Parque para a maioria dos entrevistados foi através de
amigos (52%), conforme TABELA 1, isto concorda com
Kataoka (2004) que constatou a divulgacao por amigos
e parentes no Parque Estadual da llha Anchieta e que esses
dados precisam ser conhecidos pela administracéo,
para que a mesma possa utiliza-los na divulgacéo de
programas especificos, bem como para 0 manejo do publico.

Em relacdo a outros meios de divulgacéo,
gque somam 42%, destacam-se a sinalizacdo na
rodovia, as escolas e os parentes, conforme também
verificado por Dias & Zanin (2004).

TABELA 1 — Conhecimento da existéncia do PEPF.

Respostas

%

amigos
outros
tv
radio
folheto

52
42
4
1
1

Total

100

Com relacdo a questdo: Com quem veio
ao Parque? — os resultados demonstram que a
companhia dos familiares e amigos é o costume mais

comum e que estes dados podem indicar a
importancia da area a recreagdo familiar e entre
amigos, conforme TABELA 2.

TABELA 2 — Acompanhantes dos entrevistados durante a visita ao PEPF.

Respostas %
familia 57
parentes 3
sozinho 2
amigo 20
excursdo 1
outros (namorados) 17
Total 100

Quanto ao interesse pelo Parque, as
respostas mais citadas foram conhecer (35%),
lazer (31%) e contato com a natureza (25%),
conforme TABELA 3, confirmando a
importancia do Parque para o desenvolvimento
das atividades de ecoturismo, previstas em sua
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categoria de manejo. Esses dados sdo semelhantes
aqueles encontrados por Vasconcellos (1998) na
Reserva Natural de Salto Morato e no Parque
Estadual Pico do Marumbi — PR, em que a
maioria dos visitantes buscava o contato com
a natureza.
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TABELA 3 — Motivos que levaram os entrevistados a visitar o PEPF.

Respostas %
conhecer 35
lazer 31
contato com a natureza 25
exercicio fisico 5
outras respostas 4
Total 100

Em relacdo a questdo sobre a importancia
da existéncia de uma area como o PEPF, a maioria
dos entrevistados (49%) citou a preservacdo da
natureza, 15% o lazer, 9% o contato com a natureza,
e apenas 1% a educacdo. Esses dados demonstram o
conhecimento e interesse dos entrevistados em relagao
ao Pargue como uma area de preservacao e lazer.

A maioria dos entrevistados (72%) fez a
caminhada na Trilha pela primeira vez. Dentre aqueles
que a fizeram mais de uma vez, 48% era a segunda,

24% a terceira, 20% mais de quatro vezes e 8% a
quarta vez. O retorno a Trilha pode indicar a
satisfacdo dos entrevistados e ainda a falta de opcéo
de lazer e contato com a natureza no municipio e
na regido.

Quanto ao interesse dos entrevistados pela
caminhada na Trilha, 30% citou o conhecimento,
26% o contato com a natureza e 12% outras respostas
como: ser interessante, gostar do ambiente e terapia
ambiental, conforme TABELA 4.

TABELA 4 — Interesse dos entrevistados para caminhar na Trilha das Arvores Gigantes.

Respostas %
conhecer o parque 30
contato com a natureza 26
outras respostas 12
exercicio fisico 9
ver animais 8
conhecer arvores 8
cachoeira 4
ar puro 2
nado respondeu 1
Total 100

A extensdo da Trilha (3.500 m) para 46%
dos entrevistados € moderada, para 17% é longa,
para 12% é curta e 25% citaram outras respostas
(boa e normal), demonstrando que esta extensao
é satisfatdria.
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A maioria dos entrevistados (90%) tinha
recebido o folder da Trilha, quanto a utilizacéo das
informagBes do mesmo, as respostas foram diversificadas,
sendo que 40% citaram os mapas, 18% nenhuma e
10% os animais, conforme TABELA 5.



180

MENDES, A. F.; SOUZA, S. A. de; TABANEZ, M. F. A Trilha Interpretativa das Arvores Gigantes do Parque Estadual de Porto Ferreira na

modalidade autoguiada.

TABELA 5 — InformacGes do folder da Trilha utilizadas pelos entrevistados durante a caminhada.

Respostas

%

mapa

nenhuma
animais
arvores

ribeirdo dos Patos
outras respostas

nao leu

nédo respondeu

40

18

10
8

N

6
6
10

Total

100

Nos dados relacionados a outras respostas
(6%) citaram diferentes informacgdes como: nédo jogar
lixo na trilha, distancia e todas as informacdes.
Esses dados demonstram a importancia desse recurso
interpretativo, uma vez que sua utilizacdo pelos
entrevistados na realizacio da caminhada autoguiada
resultou na somatdria de 60% (mapa, animais,
arvores e ribeirdo dos Patos). Com relagdo as respostas:
nenhuma informagdo, ndo leu ou nédo respondeu,
gque somam 34%, supde-se que, 0S entrevistados
deixaram para ler o folder em outra ocasido,

por estarem interessados apenas em apreciar ou realizar
a caminhada pela Trilha, sem o auxilio do mesmo, ou
ainda pelo fato do folder ser um material pessoal,
servir de lembranca do local e que pode ser lido a
qualquer momento, conforme constatado por Tai (1989).

Com relacdo as informacBes fornecidas
pelo folder, as que mais chamaram a aten¢do dos
entrevistados foram: os animais (20%), as arvores
(16%) e 18% outras respostas (Lagoa do Cerrado,
as fotos e nédo jogar lixo na Trilha), conforme
TABELA 6.

TABELA 6 — Informac@es do folder da Trilha que mais chamaram a atencéo dos entrevistados.

Respostas

%

animais

outras respostas

arvores
nao leu

nado respondeu
n&do recebeu

mapa
todas
cachoeira

mata ciliar

nenhuma

Total

Esses dados apontam que 0S
entrevistados tém interesse em obter informacdes
guanto aos aspectos naturais da Trilha, e sinalizam
a necessidade de se disponibilizar estas informagdes
aos usuarios.

Ainda sobre o contetdo do folder, na
questdo relacionada ao conhecimento dos
entrevistados sobre a fauna que vive no Parque,
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observou-se que 55% dos animais citados séo os
que constam no folder, ilustrados por fotos e,
entre os mais citados, aparecem o macaco (38%),
0 lobo-guard (27%), o tamandua-mirim (12%) e a
jaguatirica (9%).

No que se refere aos painéis lidos durante
a caminhada na Trilha, os resultados constam da
TABELA 7.
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TABELA 7 — Relacdo dos painéis da Trilha lidos pelos entrevistados.

Respostas

%

entrada

fotossintese

cerrado
jequitiba

mata ciliar

todos
jeriva

outras respostas

floresta

nao lembra

nao leu

nédo respondeu

nenhum

19
16
13

[EEN
o

P Whs~ D PSMO O OO

Total

100

Dentre os entrevistados que ndo leram
(4%), a maioria justificou estar acompanhada de
criangas, e 0s demais devido a presenca de
pernilongos e respostas variadas.

Em relacdo & questdo referente as
informagGes dos painéis que mais chamaram a
atencdo, 24% aportaram o Jequitibd, 17% a
Fotossintese, 18% ndo leu e as demais respostas
foram variadas. Esse resultado pode estar
relacionado ao fato de os entrevistados lerem
apenas 0s painéis dos atrativos que acham mais
interessantes, ou lerem os painéis sobre assuntos
j& conhecidos, ou ainda devido & posi¢do e
localizacdo dos painéis na Trilha e ao interesse
em chegar logo ao atrativo natural, concordando
com Berkmdaller (1981), Ham (1992), Trapp et al.
(1994) e Vasconcellos (1998) que constataram que
€ comum os visitantes lerem apenas o titulo dos
painéis em atividades autoguiadas. A questdo
referente ao tipo de vegetagdo e suas caracteristicas
encontradas durante a caminhada pela Trilha,
37% citaram o cerrado, 35% a floresta e 12% a
mata ciliar. Esses resultados indicam a percepc¢éo
dos entrevistados em relacdo aos diferentes tipos
de vegetacéo e a utilizacdo dos recursos interpretativos
disponiveis na Trilha.
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Quanto a importancia da mata ciliar, 31%
dos entrevistados responderam ndo saber, 22%
para proteger o rio, 10% para os animais, 11% para
evitar assoreamento e 26% deram outras respostas
(ndo leu, ndo lembra, ndo respondeu e oxigénio).
A proximidade desse painel com o atrativo natural
ribeirdo dos Patos, e o fato de alguns visitantes ndo
lerem o folder durante a caminhada, podem ter
contribuido para esse resultado.

A TABELA 8 apresenta os dados sobre o
que os entrevistados mais gostaram na Trilha,
indicando a preferéncia paisagistica em relacéo aos
atrativos naturais.

Os dados em relagdo as informacdes e
recursos que contribuiram para a aquisicdo de
conhecimentos sobre a natureza constam da
TABELA 9 e demonstram que 0S recursos
interpretativos da Trilha, nas atividades autoguiadas,
contribuem para a divulgacgao das espécies vegetais
caracteristicas da regido, sobre os animais que
habitam o Parque e sobre a importancia de se
preservar a natureza. A porcentagem dos que ndo
responderam (20%) € expressiva e pode indicar
que parte dos entrevistados ndo tem interesse na
aquisicdo de novos conhecimentos, utilizando a
Trilha apenas para o lazer.
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TABELA 8 — Atividades e atrativos que os entrevistados mais gostaram na Trilha.

Respostas

%

ribeirdo dos Patos
arvores
tudo
animais
paisagem
outras respostas
area de transicéao
caminhada
ar
placas
contato com a natureza
nado respondeu

W whrp~pbDdooo-N

Total

100

TABELA 9 — Informag®es e recursos que contribuiram com novos conhecimentos para os entrevistados.

Respostas %
nomes das arvores 31
nado respondeu 20
preservar a natureza 10
placas 6
arvores 5
vegetacdo 5
animais 5
processo da fotossintese 5
outras respostas 4
tudo 3
ribeirdo dos Patos 2
nenhuma 2
ndo sabe 1
ndo lembra 1
Total 100
De acordo com as observagdes de Vasconcellos Para Dias & Zanin (2004), as trilhas autoguiadas
(1998), trilhas autoguiadas com folheto, placas e com folhetos podem ser eficientes quanto a
painéis interpretativos sao eficientes como instrumentos aquisicdo de informacdo e a construgdo de valores,
educativos, & medida que propiciam a aquisicdo de tanto sobre o ambiente quanto ao histérico do
novos conhecimentos com alto grau de satisfacéo. Parque, proporcionando satisfacdo aos visitantes.
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Em relacdo ao sentimento dos entrevistados
ao percorrer a Trilha, as respostas foram variadas,
como: se sentiram bem (20%), ar puro (19%),
paz (17%), tranquilidade (16%), pequenos (3%) e
outras respostas (25%): admiracdo, satisfacdo e
liberdade, concordando com Trapp et al. (1994)
que, de um modo geral, as caminhadas em
ambientes naturais sdo muito gratificantes e
despertam o interesse e a curiosidade dos usuarios.

No caso deste estudo, todos os entrevistados
(100%) mencionaram que pretendem voltar ao
Pargue e fazer a Trilha novamente, principalmente

por terem gostado e para 0 contato com a
natureza. Esses dados podem também indicar a
satisfacdo dos entrevistados para com a
Unidade de Conservagdo, bem como sua importancia
para a realizacdo de atividades em contato com
a natureza.

Quando solicitadas sugestdes para a
melhoria da Trilha, os usuarios apresentaram as
respostas constantes na TABELA 10, estes dados
indicam a necessidade de implementar infra-estrutura
de apoio, como a construcdo de bancos e a instalacéo
de bebedouros e lixeiras.

TABELA 10 — Sugestdes dos entrevistados para a Trilha das Arvores Gigantes.

Respostas %
esta boa 25

ndo tem sugestao 20
outras respostas 17
bancos 11
ampliar a trilha 9
bebedouro 8
mais lixeiras 5
painéis mais visiveis 4
banheiro 1

Total 100

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos resultados pode-se
inferir que a maioria dos visitantes/entrevistados
procura 0 Parque para atividades de recreacéo,
lazer e para o0 contato com a natureza, sendo
procedentes principalmente do municipio de Porto
Ferreira e regido, organizados em grupos de
familiares e de amigos.

Caracteristicas do perfil dos visitantes,
como idade e atividades profissionais urbanas,
contribuem para que 0s usuérios busquem atividades
de recreacdo ao ar livre e em contato com a natureza,
para a contemplacéo e pratica de atividades fisicas,
bem como de ecoturismo, previstas no Programa
de Uso Publico do PEPF.

A divulgacdo do PEPF é realizada
principalmente através de pessoa a pessoa, entre
amigos e pelas escolas. Essas estratégias contribuem
para a conservacdo da Unidade, tendo em vista o
namero de visitantes que procura o Parque para o
desenvolvimento de atividades autoguiadas.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 173-188, dez. 2007.

A Trilha Interpretativa das Arvores
Gigantes na modalidade autoguiada é também um
instrumento de interpretacdo ambiental, uma vez
que a mesma é dotada de recursos interpretativos
diferenciados como folder, placas e painéis que,
associados, propiciaram conhecimentos em relacao
as principais caracteristicas locais como 0s tipos
de vegetacdo, 0os nomes das arvores e dos animais,
e a importancia da conservacdo e preservacao
do Parque.

Incentivar os visitantes a utilizar os
recursos interpretativos durante as caminhadas
pode contribuir para que os mesmos adgquiram mais
informagBes disponiveis na Trilha e no Parque,
aumentando assim o seu nivel de conhecimento e
de satisfacéo.

Recomenda-se a troca de local do painel
da Mata Ciliar, uma vez que o atrativo natural,
ribeirdo dos Patos, desperta mais a atencdo dos
visitantes do que as informagbes do referido
painel, e ainda um estudo para tornar os painéis
mais atrativos.
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Considerando-se a dindmica das atividades
do Programa de Uso Publico, novas pesquisas
devem ser realizadas em relacdo ao perfil e
expectativas dos visitantes, eficiéncia dos recursos
interpretativos nas atividades autoguiadas visando
a adaptacdo, a atualizacdo de informacdes e ao
planejamento de atividades do referido programa.

De maneira geral, a Trilha Interpretativa das
Arvores Gigantes na modalidade autoguiada representou
um importante instrumento informativo e interpretativo,
além de oferecer opcdes de lazer e ecoturismo aos
visitantes do Parque Estadual de Porto Ferreira.
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APENDICE 1

Questionario de Avaliacdo da Trilha Interpretativa das Arvores Gigantes na Modalidade Autoguiada

1) Qual a sua idade?
R.

2) Sexo:
Feminino () Masculino ()

3) Em que cidade vocé mora?
R.

4) Grau de escolaridade:

( ) Nenhum

( ) 1°Grau Incompleto

( ) 1°Grau (Ensino Fundamental)
( ) 2°Grau Incompleto

( ) 2°Grau (Ensino Médio)

( ) 3°Grau
Qual o Curso?

5) Qual é a sua profissao?
R.

6) Faixa Salarial:

( ) 0 a2 salarios minimos

( ) 2 a5 salarios minimos

( ) 5a 10 salarios minimos

( ) 10 a 20 salarios minimos

( ) acima de 20 salarios minimos

7) Estado Civil:

( ) Solteiro (a)

( ) Casado (a)

( ) Desquitado (a)
() Vidvo (a)

( ) Outro:  Qual:

8) E a primeira vez que vocé visita o Parque Estadual de Porto Ferreira?

Sim () Nao ( )
Se ndo, quantas vezes?
( ) segunda () terceira () quarta () mais de quatro vezes

9) Como vocé ficou sabendo da existéncia do Parque:

()TV () jornal
(1) radio () folder/folheto
( ) amigos ( ) agéncia de turismo

( ) outros: Qual:
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10) Vocé veio ao Parque com:

( ) familia
( ) parente ( ) amigos
( ) sozinho () excurséo

( ) Outros: Qual:

11) Por que vocé procurou o Parque Estadual de Porto Ferreira?
R.

12) Por que é importante existir uma &rea como o Parque?

R.

13) E a primeira vez que vocé faz a caminhada na Trilha das Arvores Gigantes?
Sim () Néo ()

Se ndo, quantas vezes ja visitou a trilha;

( ) segunda () terceira ( ) quarta ( ) mais de quatro vezes

14) Por que vocé se interessou pela caminhada na Trilha?

R.

15) O que vocé achou da distancia da Trilha:

Longa () Moderada () Curta ()
Outros

16) Vocé recebeu o folder da Trilha?

Sim () Nao ( )
Se sim, que informacgGes do folder vocé utilizou?
R.

17) Quais informagdes do folder mais chamaram sua atengédo?
R.

18) Vocé saberia dizer algumas espécies de animais que vivem no Parque?
R.

19) Vocé observou que na Trilha existem painéis grandes com informagGes diversas sobre o Parque, qual
deles vocé leu?

R.

Se ndo leu os painéis, por que?

R.

20) Quais informacdes dos painéis mais chamaram sua aten¢ao?
R.

21) No painel do Bosque dos Jerivas que informagao mais chamou sua aten¢do?
R.

22) No painel do Jequitiba que informagdo mais chamou sua atencao?
R.
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23) Quais os tipos de vegetacdo vocé encontrou durante a Trilha? VVocé percebeu as diferengas entre uma e
outra? Explique.
R.

24) Vocé sabe a importancia da Mata Ciliar?
R.

25) Que arvores da Trilha mais chamaram sua atengdo? Por que?
R.

26) O que vocé mais gostou da Trilha?
R.

27) Que informacgGes da Trilha contribuiram para vocé saber mais sobre a natureza?
R.

28) O que vocé sentiu ao percorrer a Trilha?

R.

29) Vocé pretende voltar ao Parque?

Sim () Nao ()

30) Voceé pretende fazer a Trilha das Arvores Gigantes novamente?
Sim () Néo ()

Por que? R.

31) Vocé gostaria de dar alguma sugestéo para a Trilha?
R.
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PROCESSOS HIDROLOGICOS EM DIFERENTES MODELOS DE PLANTIO DE RESTAURACAO
DE MATA CILIAR EM REGIAO DE CERRADO!

RESUMO

A restauracdo de florestas ciliares tem
sido recomendada como a melhor estratégia
visando a protecdo dos recursos hidricos e a
recuperacdo da biodiversidade. No entanto, quase
nada se conhece sobre o papel hidrologico das
florestas plantadas e seus efeitos protetores.
O presente estudo teve como objetivo analisar
comparativamente alguns modelos de plantio de
mata ciliar em regido de cerrado, para verificar se
diferem quanto ao seu papel na interceptacdo da
agua das chuvas e em sua influéncia na umidade
do solo, com reflexos sobre a fungdo protetora da
floresta. Foram coletados, durante cinco meses,
dados pluviométicos no interior de quatro modelos
de plantio aos dezessete anos (um plantio misto
com espécies de cerrado e trés plantios puros,
com Pinus elliottii, Tapirira guianensis e
Anadenanthera falcata) e em é&rea aberta para
comparagdo. Para andlises de umidade, foram
coletadas amostras compostas da camada superficial
do solo (0 a 20 cm) em cada uma das parcelas.
Houve variagdo na porcentagem da agua das
chuvas interceptada pelas copas entre os diferentes
modelos, com o maior valor no plantio puro de
Tapirira guianensis (30,8%), espécie latifoliada

erenifélia e com a maior densidade de arvores.
0 outro extremo, o plantio de Anadenanthera
falcata, uma espécie caducifolia de folhas muito
pequenas, reteve apenas 12,5% da &agua das
chuvas. A umidade do solo, como era esperado,
foi inversamente proporcional a interceptacéo.
N&o se observou correlacdo entre a biomassa
florestal e a interceptacdo ou umidade do solo.

Palavras-chave: hidrologia florestal; recuperacao;
florestas riparias; interceptacao;
umidade do solo.

(1) Aceito para publicagdo em dezembro de 2007.
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ABSTRACT

Riparian forest restoration has been
reported as the most efficient strategg to protect
water resources and to recover biodiversity.
However, few is known about the hydrological
functioning of the planted forests and their
protective effect. Some different riparian forest
restoration models were analized 17 years after

lanting, to verify the hypothesis that different
orest structure and composition are correlated to
different hydrological processes. Rain interception
along five months and soil humidity (0-20 cm)
were analyzed under a mixed stand with native
species, three pure stands (Pinus elliottii, Tapirira
guianensis and Anadenanthera falcata) and also
In an ogen area (control). The highest interception
rate (30.8%) was observed in the pure stand of
Tapirira guianensis, which is evergreen and has
the highest density. On the opposite, the deciduous
stand of Anadenanthera falcata intercepted onl
12.5% of the precipitation. Soil humidity, as expected,
was inversely proportional to the interception.
No correlation was observed between basal area
(biomass) and interception or soil humidity.

Key words: hydrology; riparian forests; restoration;
rain interception; soil humidity.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com a conservacdo e a
recuperacdo da cobertura florestal ao longo dos
rios é relativamente recente no Brasil e tem sido
objeto de discussdes amplas e frequentes, abordando
aspectos técnicos, cientificos, conservacionistas e da
legislacdo correlata.

A legislacdo brasileira protege, de forma
permanente, uma faixa de terra e 0 ecossistema a
ela associado, cuja largura minima deve ser de 30 m
a partir da margem dos rios. De fato, essas areas
tém caracteristicas ecoldgicas e hidrologicas distintas,
que justificam um tratamento diferenciado dos demais
terrenos, mediante a extensa gama de influéncias
que esta faixa exerce sobre os corpos de agua,
tanto do ponto de vista bidtico quanto abidtico.

Espera-se, portanto, que as florestas
ciliares plantadas venham, ap6s algum tempo,
a oferecer os mesmos beneficios atribuidos as
matas ciliares naturais.

A presenca de vegetacdo protetora as
margens dos corpos de agua é essencial para o
funcionamento hidroldgico harmonioso das bacias
hidrograficas, pois influencia a producdo hidrica,
tanto na quantidade e regime de fluxo, como na
qualidade da &gua gerada. A faixa de mata ciliar é,
portanto, uma d&rea critica, onde se justifica
maior atencdo na ocasido do planejamento do
manejo e recuperagdo de bacias hidrogréficas,
assim como para a formulacdo de politicas
governamentais de meio ambiente e gerenciamento
de recursos hidricos.

A reconhecida importancia do ecossistema
ripario tem motivado acBes e pesquisas visando
facilitar sua restauracdo, que trouxeram avangos
significativos no conhecimento sobre o assunto em
anos recentes, destacando-se obras de sintese,
como Rodrigues & Leitdo Filho (2000), Ribeiro et
al. (2001), Kageyama et al. (2003) e Galvdo &
Silva (2005).

Estudos especificos tém sido, geralmente,
voltados para o conhecimento da flora das florestas
riparias e para a experimentacdo de modelos de
restauracdo, essencialmente baseados no crescimento
e sobrevivéncia das arvores plantadas. Para a
regido em que foi desenvolvido o presente estudo,
destacam-se os trabalhos de Durigan & Silveira
(1999), Pulitano (2003), Pulitano et al. (2004),
Silveira (2001), Silveira & Durigan (2004) e
Melo (2004).
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Austin & Gaywood (1994) estudaram as
relacbes existentes entre a distribuicdo das
populagbes de espécies arbOreas e as variaveis
ambientais que podem afetar tal distribuicéo.
Vérios estudos tém sido realizados para quantificar
a influéncia das variaveis ambientais na distribuicdo
das populacdes naturais de espécies arboreas.
Em tais estudos, a heterogeneidade ambiental,
associada a tipos de solo e suas propriedades, tais
como drenagem, variaveis topogréficas, capacidade
de armazenamento de agua, fertilidade, granulometria,
textura, dindmica e inundagfes (Rodrigues et al.,
1989; Johnston, 1992; Medley, 1992; Oliveira-
Filho et al., 1994a, b, c; Oliveira-Filho et al., 1997;
Pendry & Proctor, 1997; Sabatier et al., 1997),
vem sendo utilizada para explicar variacBes nas
comunidades vegetais.

Em florestas riparias em regido de
cerrado, Van den Berg & Oliveira-Filho (1999)
verificaram que as propriedades fisicas, quimicas e
a umidade do solo, seja em razdo do gradiente
topogréafico ou da dindmica de enchentes, normalmente
variam em relagdo ao distanciamento do curso d’agua
e aproximacdo dos limites da floresta com o campo
limpo circundante, sendo que o0s niveis de umidade
do solo apresentam comportamento previsivel
ligado as propriedades fisicas do solo, topografia
da érea e distribuicdo da precipitacdo pluviométrica.

A precipitacdo é a agua proveniente do
vapor de 4gua da atmosfera, depositada na superficie
terrestre sob qualquer forma, como chuva, granizo,
orvalho, neblina, neve ou geada. Em escala global,
a principal fonte de umidade para precipitacdo é
proveniente dos oceanos, e ndo mais que 10% da
precipitacdo nos continente pode ser atribuida a
evaporacdo continental (Linsley et al., 1982).
Dessa forma, a simples presenca de vegetacdo florestal
em area restrita ndo determina a ocorréncia de chuvas.

A vegetacdo tem papel preponderante na
perda evaporativa, que é a parcela da precipitagdo
que retorna a atmosfera e, portanto, ndo pode ser
considerada componente do recurso hidrico. A perda
evaporativa é composta principalmente pela
transpiracdo e interceptacao.

A transpiracdo tem origem fisioldgica e,
como tal, sofre controle ambiental e biol6gico.
Ocorre quando ndo existe agua livre disponivel para
evaporacdo na superficie da folha e é de dificil
manejo, pois sendo um processo conservativo
(Roberts, 1983), sob as mesmas condicdes de clima e
solo, ndo varia muito em funcéo do tipo de vegetagdo.
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A interceptacdo ocorre enquanto a copa
estd Umida, pois € o processo fisico de evaporacao
da 4gua da chuva retida pela folhagem. CompGe a
parcela da chuva que retorna a atmosfera antes de
alcancar o solo, sendo funcdo da disponibilidade
energética do ambiente, da frequéncia e da duracéo
das chuvas, e também das condi¢des da vegetacao.
Por ocorrer em uma taxa superior a transpiracdo
(Stewart, 1981) e por ser fortemente influenciada
pelas condi¢Bes da vegetacdo, é um item importante
a ser considerado no gerenciamento da agua,
pois é um componente do balango hidrico passivel
de manejo.

A interceptacdo € quantificada obtendo-se
a diferenca entre a precipitagdo medida no aberto e
0 somatorio da precipitacdo interna da floresta com
0 escoamento pelo tronco. Em florestas tropicais esses
dois componentes sdo de dificil medicdo, devido a
grande variabilidade espacial que apresentam.

O escoamento pelo tronco € a parcela da
precipitacdo que, apds interagir com a copa, atinge
0 solo escorrendo pelo tronco, representando uma
parcela pequena do balanco hidrico anual — cerca
de 0,2% a 3,0% (Nalon & Vellardi, 1992; Fujieda
et al., 1997; Oliveira Janior & Dias, 2005), razéo
pela qual geralmente os pesquisadores o tém
relegado a segundo plano.

A precipitagdo interna, também chamada
de “transprecipitacdo”, é um componente cuja
determinacgdo é mais freqliente, apesar das dificuldades
inerentes a sua grande variabilidade espacial dentro
da floresta. Sua ordem de grandeza, em pesquisas
realizadas no Brasil, varia ao redor de 80% (Lima
& Nicolielo, 1983; Cicco et al., 1986/1988;
Fujieda et al., 1997; Arcova et al., 2003; Oliveira
Junior & Dias, 2005) do balango hidrico anual.
Quanto maior a biomassa da vegetagdo em uma bacia
hidrografica, maior é a chance da &gua interagir
com a folhagem, aumentando a interceptacdo e
diminuindo a quantidade de chuva que chega ao
solo. Por consequéncia, menor serd a vazdo da
bacia hidrogréfica. De fato, apds extensa revisdo
bibliogréfica, Bosch & Hewlett (1982) verificaram
0 aumento da producdo hidrica apds execucgao
de operagBes silviculturais que diminuiram a
cobertura florestal.

Os estudos mencionados, que tratam de
relacfes entre a comunidade vegetal e as variaveis
ambientais sdo, regra geral, baseados em ecossistemas
naturais. Faltam analises hidroldgicas para os
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plantios experimentais de restauracdo, que possam
testar a sua eficAcia em proteger 0S recursos
hidricos. Faltam também estudos que demonstrem
as relagdes ecoldgicas entre a floresta plantada e
0 ambiente, que possam predizer o futuro dos
plantios de restauracdo e compreender os fatores
determinantes do éxito dos processos naturais de
sucessdo, que poderdo assegurar a perpetuidade
das florestas formadas.

O objetivo do presente estudo foi analisar
comparativamente alguns modelos de plantio de
mata ciliar em regido de cerrado guanto ao seu
papel na interceptacdo da &gua das chuvas e
umidade do solo. Supde-se que diferentes modelos
de plantio resultardo em processos hidrolégicos
distintos, com reflexos sobre a fungdo protetora
da floresta.

2 MATERIAL E METODOS

A Floresta Estadual de Assis esta
localizada na regido oeste do Estado de Sdo Paulo,
sob as coordenadas 22°35’ S e 50°22” W, a uma
altitude média de 562 m. O solo na area experimental
é do tipo Neossolo Quartzarénico (Areia Quartzosa
Hidromdrfica), com lencol freético superficial a
pouco profundo. A area estd em uma zona de
transicdo entre os tipos climaticos Cwa e Cfa,
segundo a classificacdo de Koppen, sujeita a
geadas esporadicas, com precipitacdo anual média
de 1.300 mm.

O plantio experimental onde foi
desenvolvido o estudo foi instalado em 1989,
ocupando 4rea de 16.308 m? em torno das
nascentes e ao longo da margem direita do corrego
do Barro Preto, pequeno tributario da Bacia do
Paranapanema. As parcelas estdo distribuidas dentro
dos limites da faixa de preservacdo permanente
estabelecida pela lei (30 m a partir da margem
do corrego).

As técnicas de preparo de solo, de plantio
e de conducdo das mudas foram descritas por
Durigan & Silveira (1999), que efetuaram anélise
comparativa dos modelos de plantio aos nove anos,
sob o ponto de vista da sobrevivéncia e crescimento
das arvores.
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Embora o plantio  experimental
compreendesse inicialmente nove tratamentos,
foram analisados no presente estudo apenas 0S
quatro de melhor desempenho silvicultural,
descritos a seguir:

1- plantio puro de Tapirira guianensis Aubl.;

2- plantio puro de Anadenanthera falcata

(Benth.) Speg.;

3- plantio puro de Pinus elliottii Engelm var.
densa Little & Dormann., e

4- plantio misto com seis espécies nativas de

matas ciliares em regido de cerrado,
organizadas em mddulos sucessionais
(modulos formados por uma espécie
climécica no centro e espécies pioneiras e
secundarias ao redor): Anadenanthera
falcata, Tapirira guianensis, Cedrela
odorata L.; Calophyllum brasiliense
Cambess.; Prunus myrtifolia (L.) Urb. e
Solanum pseudoquina A. St.-Hill.

Cada um dos tratamentos foi caracterizado
estruturalmente, visando correlacionar os dados de
interceptacdo da chuva e umidade do solo com as
caracteristicas da floresta.

Foram utilizados os seguintes descritores
de estrutura:

e area basal: mediu-se o didmetro a altura do
peito (DAP a 1,30 m acima do nivel do
solo) de todas as arvores dentro da area util
de cada parcela (175,5 m?), convertendo-se
os valores para m? ha™;

e cobertura de copas na estacdo chuvosa:
utilizaram-se quatro fotos do dossel para
cada modelo de plantio, obtidas com
camera digital com a objetiva direcionada
para cima, perpendicularmente ao solo.
Sobre cada foto projetou-se uma grade de
100 pontos regularmente distribuidos,
contando-se as intersecdes correspondentes a
1) folha ou 2) céu aberto. A cobertura,
expressa em porcentagem, foi obtida pela
média do numero de pontos correspondentes
a “folhas” nas quatro fotografias, para
cada tratamento;
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e fenologia foliar: os modelos de plantio
foram caracterizados quanto a deciduidade
das espécies que os compdem (perenifolia,
caducifolia ou semi caducifolia), com base
na literatura (Lorenzi, 1992, 1998);

e densidade de arvores plantadas: calculada
a partir do namero de arvores plantadas
sobreviventes no interior da parcela de
amostragem;

e densidade de regenerantes: obtida a partir
da contagem de todos os individuos de
espécies lenhosas em regeneracdo no
interior da parcela, com altura a partir de
50 cm.

A precipitacdo foi tomada no interior de
parcelas reflorestadas e, também, em &rea adjacente,
sem cobertura florestal, como controle.

Na &rea aberta (controle), a precipitagdo
total (P,) foi medida em cinco pluviémetros.
A precipitacdo interna, ou transprecipitacdo (P;)
dos modelos florestais, foi medida em dez
pluvidmetros por tratamento, distribuidos ao acaso
e mudados de lugar ap6s cada evento chuvoso.

Os pluviémetros utilizados séo recipientes
de polietileno com 15 cm de profundidade e
abertura superficial circular com 9,2 cm de
diametro, fixados a 50 cm acima do nivel do solo,
com estacas de PVC. Os volumes de precipita¢do
foram medidos no campo em mililitros e, com base
nas dimensbes do recipiente, posteriormente
convertidos em altura pluviométrica atraves da
equacdo (1).

Precipitacdo (mm) = volume medido (mL) x 0,1504 (1)

Foi quantificada a agua recolhida nos
pluvibmetros em 14 eventos chuvosos, durante
cinco meses, no periodo de agosto de 2006 a
janeiro de 2007.

O célculo da interceptacdo foi feito
segundo a equacéo (2).

Interceptagdo (%) = 100 (P, - P;) P, (2)

onde: Pa = precipitacdo total (mm), medida a céu aberto
Pi = transprecipitacdo (mm), medida sob o dossel.
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A determinacdo da umidade do solo foi
realizada em cada um dos quatro modelos de plantio e
em uma é&rea controle (sem arvores plantadas),
mediante coleta de duas amostras compostas por
cinco amostras simples em cada uma das épocas de
coleta: estacdo seca e estacdo chuvosa. Cada amostra
composta pesava cerca de 300 gramas.

A operacdo de coleta de todas as
amostras foi efetuada dentro de um intervalo de

250

tempo de uma hora, para minimizar o efeito de
eventuais alteracdes que pudessem acontecer em
funcdo de diferengas no horario de coleta.

A coleta de solos correspondente a
estacdo seca foi efetuada no dia 31/08/06, apo6s longo
periodo de estiagem (FIGURA 1). A coleta de solos
correspondente a estacdo Umida foi efetuada no dia
12/01/2007, sendo que o registro pluviométrico nos
quinze dias que antecederam a coleta foi de 305 mm.
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FIGURA 1 — Precipitacdo pluviométrica mensal do ano de 2006 nas parcelas do plantio experimental.

As amostras para andlise de umidade
foram pesadas em balanca analitica eletrbnica
imediatamente ap6s a abertura de cada embalagem,
para determinacdo do peso umido.

Ap0s a pesagem, as amostras foram secas
em estufa de ar forcado a 40 °C por algumas horas
e, em seguida, colocadas em estufa aquecida a
105-110 <C para obtengdo do peso seco e determinagao
da umidade, conforme o método descrito no Manual
de Métodos de Andlises de Solo (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA, 1997).

Para compreender a correlacdo entre a
interceptacdo em funcdo do volume de chuva
em cada evento, foram construidas equagdes de
regressdo linear.
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Efetuou-se analise de correlagdes de
Pearson entre as caracteristicas estruturais da
floresta e os dados de interceptacdo e umidade
do solo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

H& uma grande variacdo estrutural entre
os plantios comparados, em termos de area basal,
densidade das arvores sobreviventes apds 17 anos,
cobertura de copas e deciduidade do dossel
(TABELA 1), que certamente acarreta efeitos
distintos sobre a 4gua da chuva e umidade do solo.
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TABELA 1 — Densidade, area basal, cobertura de copas (estacdo chuvosa) e deciduidade em diferentes
modelos de plantio de mata ciliar, Assis, SP.

Densidade 4 Cobertura N Densidade de
Area basal Deciduidade
Modelo plantadas (m%.ha?) das copas do dossel regenerantes
(ind.ha™) ' (%) (ind.ha™)
Controle 0 0 0 - 1766
Tapirira guianensis 2222 13,3 72 Perenifolio 8547
Pinus elliottii 1994 63,2 78 Perenifolio 2336
Misto 1197 11,8 78 Semi Caducifélio 3191
Anadenanthera falcata 1368 16,6 79 Caducifolio 5812
Durante o periodo compreendido entre A TABELA 2 contém a distribuicéo e a
28 de agosto de 2006 a 03 de janeiro de 2007 freqUéncia das classes de tamanho das chuvas
foram medidas 14 chuvas, que variaram de um valor observadas no periodo, assim como os valores
minimo de 3,9 mm até um méaximo de 111,3 mm, médios de transprecipitacdo nos diferentes
totalizando 529,8 mm. tratamentos.

TABELA 2 - Freqléncia das classes de volume de chuva observada no periodo e valores médios de
transprecipitacdo em diferentes modelos de plantio de mata ciliar na Floresta Estadual de
Assis, SP.

Classes de volume Transprecipitacdo (mm)

de chuva Freqtiéncia Tapirira , N . Anadenanthera

(mm) quianensis Pinus elliottii Misto falcata
00,0 -09,9 2 4,4 2,6 39 4,2
10,0-19,9 2 8,1 9,3 10,0 11,2
20,0-29,9 1 21,8 21,0 26,0 24,4
30,0-39,9 4 26,6 27,2 32,2 33,6
40,0 - 49,9 2 31,9 34,8 39,4 39,7
50,0-59,9 1 36,6 37,8 46,2 50,9

> 60,0 2 56,3 63,2 76,2 72,0
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A relacdo entre a precipitacdo total e a
transprecipitacdo nos diferentes tratamentos pode
ser representada por equacdes de regressdo linear
simples, todas apresentando alto coeficiente de
determinacgdo (equacdes 3, 4, 5 e 6), ou seja, alta
correlacdo positiva entre volume de chuva e
transprecipitagdo. Quanto maior o coeficiente angular
da equacdo, mais préximos serdo os valores de
acréscimo da transprecipitacdo em funcdo dos
valores correspondentes de acréscimo na
precipitacéo total.

Pi rapirira (MM) = 0,6443 Pa +1,7868 (R?=0,9855)  (3)

Pi pins (MM) = 0,7309 Pa + 0,0085  (R?=0,9923)  (4)

Pi miso (MM) = 0,8735 Pa - 0,1994 (R°*=0,9932) (5)

Pianadenanthera (MM) = 0,8165 Pa + 2,2313  (R?=0,9845) (6)

Todas as equagtes obtidas no presente estudo
possuem coeficiente angular menor ao calculado
por Nalon &Vellardi (1992) para floresta ombréfila
densa na em Cubatéo, SP, por Lima & Nicolielo (1983)
em florestas implantadas de Pinus sp. entre os 10 e
13 anos de idade em Agudos, SP, e por Lima (1976)
em florestas implantadas de Eucalyptus saligna
Smith e Pinus caribaea Morelet var. caribaea
entre os dois e trés anos de idade em Piracicaba, SP.

Valor intermediério aos coeficientes angulares da
equacdo linear obtida no plantio de Tapirira
guianensis e Pinus elliottii foi calculado por Lima
& Nicolielo (1983) em vegetagdo de cerradao.
O coeficiente angular calculado por Cicco et al.
(1986/88) em floresta ombrofila densa secundéria
foi também intermediério em relacéo aos coeficientes
angulares das equacBes lineares obtidos neste
estudo para o plantio de Pinus elliottii e o plantio
misto. Em floresta estacional semidecidual localizada
em Vicosa, MG, Oliveira Junior & Dias (2005)
obtiveram coeficiente angular da equacdo que se
coloca entre os valores obtidos para o plantio misto
e Anadenanthera falcata. Desta forma, os valores
de coeficiente angular das equacbes lineares
calculadas no presente estudo encontram-se dentro
dos limites obtidos por diversos autores da
regido Sudeste do Brasil.

Foram verificadas diferencas na retencédo
da &gua das chuvas pela copa das arvores entre
diferentes tratamentos (TABELA 3 e FIGURA 2),
com a maior interceptacdo (Tapirira guianensis)
sendo praticamente o triplo da menor
(Anadenanthera falcata). A interceptacéo é crescente
do plantio de Anadenanthera falcata para o plantio
Misto, seguidos de Pinus elliottii e Tapirira
guianensis, este ultimo tendo retido em suas
copas 30,8% da agua das chuvas no periodo
de estudo.

TABELA 3 — Valores de precipitacdo total, transprecipitacdo e interceptacdo em mm e em relacdo a
precipitacdo total no periodo experimental, em diferentes modelos de plantio de mata ciliar
na Floresta Estadual de Assis, SP. Valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Convole o/ enss etfomi M0
Precipitacdo Total (P,), em mm 529,8 529,8 529,8 529,8 529,8
Transprecipitacdo (P;), em mm 529,8 366,4 387,3 460,0 463,8
Transprecipitacdo (P;), em % de P 100,0 69,2 73,1 86,8 87,5
Interceptacao(l), em % de P 0,0 30,8° 26,9° 13,2° 12,5°

Rev. Inst. Flor., Séo Paulo, v. 19, n. 2, p. 189-200, dez. 2007.



196

GENOVA, K. B. de; HONDA, E. A.; DURIGAN, G. Processos hidrolégicos em diferentes modelos de plantio de restauragdo de mata ciliar em

regido de cerrado.

Intercepitagao % Intercepitgéo % Intercepitagdo %

Intercepitacédo %

70
60
50
40
30
20

70
60
50
40
30
20
10

70
60
50
40
30
20
10

70
60
50
40
30
20
10

Tapirira guianensis |

20 40 60 80 100
Precipitacao (mm)

120

Pinus elliottii _|

20 40 60 80

Precipitacao (mm)

100 120

Misto |

L 4

100 120

Precipitagao (mm)

Anadenanthera falcata

20 40 60 80
Precipitacao (mm)

100 120

FIGURA 2 — Interceptacdo da chuva (%) pela copa das arvores nos diferentes modelos de plantio de mata
ciliar (Assis, SP), em funcdo do volume de chuva em cada evento chuvoso.
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Em revisdo bibliogréafica efetuada sobre o
processo de interceptacdo, Lima (1976) afirma que
muitos estudos indicam maior interceptacdo da
dgua da chuva por florestas de coniferas em
comparagdo com florestas de folhosas. Lima
(1976), porém, estudando florestas implantadas de
Eucalyptus saligna e Pinus caribaea var. caribaea
entre os dois e trés anos de idade, obteve maiores
valores de interceptacdo em plantios de eucalipto
(12,2 %) do que no pinheiro (6,6 %). A explicacdo
do autor para essa conclusdo foi de que as
plantagbes de Pinus eram jovens, com as copas
mal comecando a se tocar. Lima & Nicolielo
(1983) também notificam valores menores de
interceptacdo em floresta implantadas de Pinus sp.
entre 0s 10 e 13 anos de idade, de 12,0 % no plantio
de P oocarpa Schiede, e 11,7 % para P. caribaea
Morelet var. hondurensis, contra 27,3 % no cerraddo.
No presente estudo, uma folhosa (Tapirira
guianensis) também apresentou interceptacdo
superior a conifera, ainda que a biomassa da
floresta de Pinus elliottii fosse muito superior.

Provavelmente, fatores relacionados com a é&rea
foliar, formato e textura das folhas e, adicionalmente,
a folhagem do subosque, que nédo foi contabilizada
na avaliacdo de cobertura de copas, podem ter
contribuido para esse resultado. Ndo se pode
descartar a hip6tese de gque as arvores muito mais
altas do Pinus possibilitam a entrada de chuva
lateral, aumentando a precipitacdo interna.

A quantidade de &gua que alcanca o
solo no plantio de Anadenanthera falcata ¢é
aproximadamente 18,5 % maior que no plantio de
Tapirira guianensis. O reflexo dessa diferenca é
observado na umidade do solo na estacdo seca,
que é ligeiramente superior no plantio puro de
Anadenanthera falcata, seguido do plantio misto,
Pinus elliottii e, por Gltimo, Tapirira guianensis.
A umidade do solo, nesse periodo, é maior na area
sem &rvores do que em qualquer dos tratamentos
de plantio, ja que nesta area toda a 4gua da chuva
atinge o solo e ndo h4 transpiracdo das arvores.
Na estacdo chuvosa, porém, o solo é igualmente
Uumido em todos os tratamentos (FIGURA 3).
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FIGURA 3 — Umidade do solo em época seca e em época Umida em diferentes modelos de plantio de
restauracdo da mata ciliar em Assis, SP.

Com base nesses resultados e a luz da teoria
da Area Variavel de Afluéncia (Hewlett & Hibbert,
1967), pode-se afirmar que, a época chuvosa, pela
igual facilidade em se saturar, todos os plantios
encontram-se identicamente sujeitos a serem areas de
geracdo de deflavio, 0 que pode causar diminuicdo da
sua resisténcia mecanica e predispondo-os igualmente
a degradacdo. Na época seca, porém, as diferencas
na umidade do solo entre os plantios podem vir
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a gerar diferencas na resisténcia a degradacdo no
solo em funcdo do contetdo de umidade do solo,
resultando em maior resisténcia a degradacéo sob o
plantio de Tapirira guianensis ou sob o Pinus
elliottii. Por outro lado, as diferencas na umidade
do solo podem resultar em diferencas na
disponibilidade de &gua, fator agravado por se tratar
de época seca, periodo critico em relacdo a
disponibilidade de recurso hidrico na regido de estudo.
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Considerando uma precipitacdo anual de 1.300 mm
e aplicando as equacgOes 3, 4, 5 e 6, serdo obtidos
valores de transprecipitacdo de 839,4 mm, 950,2 mm,
1.135,8 mm e 1.063,7 mm, respectivamente, para
os plantios de Tapirira guianensis, Pinus elliottii,
plantio misto e Anadenanthera falcata, o que significa
224,3 mm a mais de agua no solo neste ultimo

modelo de restauracdo, em relacdo ao primeiro.
Esses fatores devem ser considerados pelo gerenciador
da bacia hidrografica na ocasido do seu planejamento,
pois a analise de correlagdes (TABELA 4) mostra
claramente que a interceptacdo e a umidade do solo
sdo inversamente correlacionadas, ou seja, quanto
maior a interceptacdo, menor a umidade do solo.

TABELA 4 — Correlacdes de Pearson entre pardmetros estruturais de vegetacdo, interceptacdo da chuva e
umidade do solo na estacéo seca, em plantio de mata ciliar em regido de Cerrado, Assis, SP.

Densidade

Densidade de

plantadas Areg baial Cobertura das regenerantes Umidade do

(ind.ha%) (m°.ha™) copas (%) (ind.ha) solo (%)
Densidade (ind.ha™) 1 - - _ _
Area basal (m”.ha™) 0,5907 1 - _ _
Cobertura (%) 0,8404 0,4989 1 — —
Regenerante (ind.ha‘l) 0,6175 -0,2135 0,4535 1 -
Umidade (%) -0,9857 -0,5707 -0,8975 -0,5709 1

Interceptacgéo (%) 0,9682 0,6077 0,7022 0,5495 -0,9421

Negrito: p < 0,05.
Célula cinza: p < 0,01.

Embora fosse esperada uma maior
interceptacdo no plantio de Pinus elliottii, com
elevada area basal, indicando alta biomassa,
foi o plantio puro de Tapirira guianensis que
interceptou a maior porcentagem de &agua da
chuva (TABELA 3). Ndo se constatou correlacdo
significativa entre area basal e umidade do solo
ou interceptacéo.

A correlacdo direta entre interceptagdo e
biomassa, correntemente mencionada na literatura,
pode ser valida apenas quando sdo comparadas
florestas com composicdo floristica semelhante,
em que a cobertura do dossel é diretamente
proporcional a biomassa.

Entre os parametros estruturais, a densidade
de arvores foi o fator mais estreitamente relacionado
com a perda evaporativa das chuvas e a menor
umidade do solo. Constatou-se, também, que nos
dois tratamentos em que as arvores sdo perenifélias
had maior interceptacdo da chuva e é menor a
umidade do solo.
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4 CONCLUSOES

Com base nas analises de interceptacdo
da chuva, comprovou-se a hipétese de que modelos
de plantio baseados em diferentes espécies arbdreas
exercem funcdo consideravelmente distinta nos
processos hidroldgicos, especialmente pela grande
diferenca na interceptacdo da dgua das chuvas.
A quantidade de chuva interceptada ndo esta
diretamente relacionada com a biomassa da
floresta, uma vez que a maior retencdo de agua
pelas copas foi observada no plantio puro de
Tapirira guianensis e ndo no plantio de Pinus
elliottii, cuja biomassa é muito superior a dos
plantios com esséncias nativas. Maior interceptacao
implica reducdo na precipitacdo real que chega ao
solo e isso, por si sO, explica os resultados obtidos
para umidade do solo. Para a precipitacdo média
anual local de 1.300 mm e com base nha equagdo 3,
sob o plantio de Tapirira guianensis é como se a
chuva tivesse sido de apenas 839,4 mm.
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Aparentemente, algumas caracteristicas
estruturais e ecologicas do dossel exercem influéncia
sobre o0s processos hidroldgicos em plantios de
recuperacdo da mata ciliar. Maior interceptagdo e
menor umidade do solo tendem a ocorrer em
florestas perenifolias, especialmente naquelas com
alta densidade de arvores.
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AVES ENDEMIC@\S E AMEACADAS DE EXTINCAO DA ESTACAO ECOLOGICA DE XITUE
E A CONTRIBUICAO DO TAQUARUCU Guadua tagoara (Nees) Kunth PARA A RIQUEZA LOCAL*

RESUMO

O continuo ecolégico da Serra de
Paranapiacaba, no sul do Estado de Séo Paulo,
€ uma é&rea de extrema importancia para a
conservacdo das aves. Dentro do continuo, a Estacdo
Ecoldgica de Xitué é a Unidade de Conservacao
cuja avifauna ¢ menos conhecida. Em levantamento
efetuado em 2006 foram registradas em Xitué
48 espécies endémicas da Mata Atléntica ¢ 8
ameacadas de extingdo. Apesar de ser a espécie
vegetal dominante em vastos trechos da estacgéo,
0 taquarucu Guadua tagoara (Nees) Kunth dparece
contribuir pouco para a riqueza de espécies de aves
encontradas. No entanto, entre estas espécies se
encontra o criticamente ameacado papa-capim-da-
taquara  Sporophila  falcirostris,  granivoro
especializado em sementes de taquaras.

Palavras-chave: endemismo; Mata Atlantica; Serra
de Paranapiacaba; Sporophila
falcirostris.

1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma das mais ricas
avifaunas do mundo. Apesar da Amazonia apresentar
a maior riqueza de espécies, € na Mata Atlantica
que se encontra a maioria das espécies endémicas
do Brasil (Marini & Garcia, 2005).

Para preservar 0 maior nimero possivel
de espécies da Mata Atlantica, se faz necessaria a
manutencdo e/ou implementacdo de redes de
remanescentes florestais grandes interligados a
outros fragmentos através de corredores ecoldgicos.
Idealmente incluindo vérias fitofisionomias e
gradientes altitudinais, j& que muitas espécies séo
especializadas quanto aos habitats ocupados
(Goerck, 1997; Marsden & Whiffin, 2003) ou
ocorrem apenas em determinadas faixas de altitude
(Bencke & Kindel, 1999; Goerck, 1999; Buzzetti,
2000). Além disso, certas espécies realizam
deslocamentos sazonais em busca de recursos,

(*) Aceito para publicacdo em dezembro de 2007.

Alexsander Zamorano ANTUNES**
Marilda Rapp de ESTON***

ABSTRACT

The Paranapiacaba Range ecological
continuum, in State of S&o Paulo southern
Brazil, is an extremely important area to bird
conservation. In Paranapiacaba Range the birds of
Xitué Ecological Station remains poorly known.
We surveyed the Xitué birds in 2006 and we found
48 Atlantic Forest endemics species and 8 threatened.
Although the bamboo Guadua tagoara (Nees)
Kunth dominate many areas of Xitue, it contributed
too little for bird richness. However, between these
bird species was the critically endangered Temminck’s
Seedeater Sporophila falcirostris, specialized
bamboo granivorous.

Key words: endemism; Atlantic Forest, Paranapiacaba
Range; Sporophila falcirostris.

necessitando de florestas em diferentes altitudes ou
de diferentes fisionomias para sua sobrevivéncia
(Pizo et al., 1995; Galetti et al., 1997a, b, 2000;
Sick, 1997; Willis & Oniki, 2003).

Uma das areas mais importantes para a
conservacdo da biodiversidade e dos processos
ecolégicos da Mata Atlantica é o chamado
continuo da Serra de Paranapiacaba, no sul do
Estado de S&o Paulo, integrante da &rea de endemismo
da Serra do Mar (Silva et al., 2004). Ele é formado
por quatro Unidades de Conservacdo - UCs de
protecdo integral e algumas é&reas privadas
contiguas, totalizando 140.000 ha de floresta, com
trechos considerdveis em estagio avancado de
sucessdo ecologica, entre 20 e 1.095 m de altitude
(Pisciotta, 2002). As UCs do continuo sdo o0s
Parques Estaduais Carlos Botelho (37.644 ha),
Intervales (41.704 ha), Turistico do Alto Ribeira
(35.156 ha) e a Estacdo Ecologica de Xitué (3.095 ha).

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: alexsanderantunes@ig.com.br
(***) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: marildarapp@iflorestal.sp.gov.br
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Os trés Parques Estaduais foram considerados
areas de extrema importancia para a conservacao
de espécies de aves ameacadas de extingdo na
regido Neotropical (Wege & Long, 1995), compondo
a Area Importante para a Conservacdo das Aves
(IBA) do Macico Florestal de Paranapiacaba
(Bencke et al., 2006).

Dentre estas unidades, a Estacdo Ecoldgica
de Xitué - EEcX se destaca por sua grande area,
quando comparada as demais, coberta pelo
taquarucu Guadua tagoara (Nees) Kunth (Souza et
al., 2007), sendo a menos estudada em relagdo a
avifauna. O Unico trabalho publicado sobre o tema,
o0 de Pedrocchi et al. (2002), apresentou as espécies
registradas na estagdo em conjunto com as encontradas
na contigua base Barra Grande, do Parque Estadual
Intervales, totalizando 54 espécies.

O objetivo deste trabalho € apresentar o0s
resultados de um levantamento preliminar efetuado
na EEcX, caracterizando a comunidade de aves em
relacdo a presenca de espécies endémicas e
ameacadas de extingdo. Como ocorre 0 taquarugu
Guadua tagoara (Nees) Kunth em vastos trechos
dessa UC, também se avalia a influéncia desta espécie
na rigueza de aves, discutindo-se com registros
encontrados em outras areas com taquaras.

2 MATERIAIS E METODOS

A Estacdo Ecoldgica de Xitué, criada através
dos Decretos Estaduais n® 28153/57, n® 24151/85
e n°® 26890/87, estd localizada nas coordenadas
24° 22’ S e 48° 25" W, ocupando uma area de 3.095 ha,
no municipio de Ribeirdo Grande — SP (FIGURA 1),
sendo contigua ao Parque Estadual Intervales (Séo
Paulo, 2006). A amplitude altitudinal desta UC
varia de 750 a 1005 m, o clima da regi&o é do tipo
Cfb, temperado Umido sem estiagem, no sistema
Koppen (Ferraz & Varjabedian, 1999).

A vegetacdo predominante é a Florestal
Ombrdfila Densa Montana, havendo muitos trechos
com domindncia do taquarugu Guadua tagoara
(Nees) Kunth (Ferraz & Varjabedian, 1999).
Esse pertence a subfamilia Bambusoideae da
familia Poaceae, uma das mais diversas do
mundo, englobando cerca de 793 géneros e
10.000 espécies conhecidas (Longhi-Wagner et
al., 2001). O taquarugu Guadua tagoara (Nees)
Kunth ocorre na Mata Atlantica entre a Bahia e
Santa Catarina, principalmente em matas secundarias.
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O comportamento reprodutivo dessa espécie € pouco
conhecido, porém parece florescer freqiientemente e
as plantas ndo morrem apo6s a floragéo, ao contrario
da maioria das Bambuseae (Londofio, 2001).

As aves foram amostradas em setembro
de 2006, seguindo a metodologia de Avaliacdo
Ecologica Répida (Sobrevilla & Bath, 1992).
Foram percorridas as duas principais trilhas
existentes na Estacdo: a de Xitué e a do Rio das
Almas. Na primeira predomina o taquarugu Guadua
tagoara (Nees) Kunth, com vegetacdo arborea
mais desenvolvida nos vales dos pequenos riachos
que drenam a area. Ja a segunda trilha acompanha
a margem direita do rio das Almas, apresentando
mais trechos com arvores de maior porte.

As trilhas foram percorridas lentamente,
aproximadamente 1 km/h, conforme amostragem
por trajetos de distancia ilimitada (Willis, 1979;
Bibby et al., 1992), com paradas breves para melhor
visualizagao de alguns individuos, totalizando 10 horas
de esforco amostral.

As espécies foram identificadas através de
vocalizacOes e visualizagBes com auxilio de bindculos
Mirador 8x40. Os registros foram georeferenciados
com GPS Garmin e-Trex Summit. A nomenclatura
cientifica adotada foi a de Comité Brasileiro de
Registros Ornitoldgicos (2007). Os nomes populares
apresentados foram, em sua maioria, 0s sugeridos
por Willis & Oniki (1991).

Para a classificacdo das espécies endémicas
ao Bioma Mata Atléntica foi utilizada a relagdo
apresentada por Bencke et al. (2006). Foram
consultadas as listas de espécies ameacadas do
Estado de S&o Paulo (S&o Paulo, 1998), brasileira
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, 2003) e
global (lista vermelha) da International Union for
Conservation of Nature - IUCN (2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A EEcX, apesar de sua area pequena e da
condicdo alterada da maior parte de sua vegetacao,
apresentou uma riqueza surpreendente de espécies
de aves endémicas e ameacadas de extin¢do. Foram
registradas 91 espécies, das quais 48 (53%) sdo
endémicas ao Bioma Mata Atlantica (TABELA 1).
Oito espécies sdo consideradas ameacadas de
extincdo no Estado de S&o Paulo, duas destas também
incluidas na lista brasileira e trés na lista global
(TABELA1).
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Cumpre ressaltar que todas as espécies
encontradas em Xitué também foram registradas
para o Parque Estadual Intervales (Vielliard &
Silva, 2002), UC contigua a esta Estacdo Ecologica.
Embora o papa-capim-da-taquara Sporophila
falcirostris ndo conste da lista de Vielliard &
Silva (2002), observou-se esta espécie em Intervales,
no mesmo periodo amostral, em areas contiguas
a EEcX.

Atualmente, 207 espécies sdo consideradas
endémicas ao bioma Mata Atlantica, sendo que
16% constam na lista paulista de fauna ameagada,
24,6% na lista do IBAMA e 45,4% figuram na
lista da IUCN (Cordeiro, 2007). Na EEcX 15%
das espécies endémicas encontradas sdo consideradas
ameacadas na lista paulista, 4% na lista do IBAMA
e 6% na lista da IUCN. Dentre as ameacadas se
destaca a jacutinga Aburria jacutinga, espécie
criticamente em perigo.

A maioria das UCs implantadas no bioma
da Mata Atlantica, além de sofrerem inUmeras
pressdes antrépicas, apresenta areas insuficientes
para a manutengdo de populacgdes viaveis, a longo
prazo, para a maioria das espécies de aves
(Franklin, 1980; Marsden et al., 2005). Considerando
que a Mata Atlantica foi reduzida a menos de 10%
da cobertura original (Harris & Pimm, 2004),
qualquer remanescente e area em regeneracdo
deveriam ser considerados preciosos. A EEcX,
apesar de ser pequena como UC e apresentar uma
vegetacdo degradada, devido a riqueza de espécies
endémicas e ameacadas, deve ser considerada de
extrema prioridade para a conservacao.

Vérias espécies podem servir como
bioindicadores para o monitoramento e manejo
dessa UC. Insetivoros de sub-bosque exigentes
podem ser utilizados no acompanhamento de &reas
em regeneracdo. A presenca dessas espécies indica
a importancia da area como fonte de recursos para
a fauna local, mesmo em fase de recuperacéo.
Exemplos dessas aves que ocorrem na EEcX séo a
choquinha-estrelada Myrmotherula gularis, o tovacucu
Grallaria varia e o vira-folha-vermelho Sclerurus
scansor. Essas espécies desaparecem de fragmentos
florestais pequenos ou quando ocorre alteracdo
acentuada no microclima.

Outros bons bioindicadores sdo o0s
predadores de topo de cadeia e os frugivoros
de grande porte, que desempenham papé€is
importantes na manutencdo do ecossistema.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 201-213, dez. 2007.

A abundancia relativa ou a densidade dessas
espécies pode ser monitorada ao longo do tempo e
usada para inferir a qualidade da floresta ou a
efetividade de acbes de manejo. Exemplos de
frugivoros grandes encontrados nessa UC sdo a
jacutinga Aburria jacutinga, o corocochd Carponis
cucullata e a araponga Procnias nudicollis.

Na EEcX a vegetagdo ao longo da trilha
de Xitué é dominada pelo taquarucu Guadua
tagoara (Nees) Kunth, com pequenas manchas
com dossel bem desenvolvido ocorrendo apenas
nos vales dos riachos. A dominéncia do taquarugu
em vastos trechos dessa UC se deve ao historico
de perturbacdo antropica da regido, que incluiu
ciclos de garimpo de ouro, corte raso para
producdo de carvdo e assentamentos de pequenos
proprietarios (Ferraz & Varjabedian, 1999).
Dezoito espécies (20%) foram observadas
vocalizando ou forrageando no taquarugu, a
maioria delas insetivoras e endémicas (TABELAS
le?2).

Apenas trés  espécies  insetivoras,
Drymophila ochropyga, Anabazenops fuscus e
Ramphotrigon megacephalum, e uma granivora,
Sporophila falcirostris, entretanto, podem ser
consideradas especialistas em taquarais (Sick,
1997; Rodrigues et al., 1994; Willis & Oniki,
2003). Os demais insetivoros foram observados
também em outras areas, forrageando em
emaranhados de lianas, touceiras de samambaias
Dicranopteris spp. e Gleichenella spp., etc., e 0s
demais granivoros também utilizam sementes de
outras especies.

O jodo-botina Phacellodomus ferrugineigula
foi considerado espécie restrita a taboais
relativamente extensos por Vielliard & Silva
(2002) e alocado entre as espécies ameacadas de
extingdo encontradas no Parque Estadual
Intervales. Porém, o registro obtido na EEcX
confirma o padrdo detectado também em outra
UC, o Parque Estadual da Cantareira - PEC, onde
0 jodo-botina foi freglientemente observado no
periodo de 2005 a 2007 forrageando em moitas de
taguarucu e de Cyperaceae localizadas proximas
de riachos no interior da mata. Inclusive, naquela
localidade, individuos foram  encontrados
nidificando em colmos de taquarucu inclinados
sobre esses riachos. No interior do Estado o jodo-
botina parece estar realmente restrito a taboais.
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TABELA 2 — Espécies de aves registradas nas moitas de taquarucu Guadua tagoara da Estacdo Ecoldgica

de Xitué.

Taxons Insetivoros Nome Popular

Taxons Granivoros Nome Popular

Thamnophilidae
Hypoedaleus guttatus chocéo-carijé
Batara cinerea matracdo
Mackenziaena severa borralhara-preta
Drymophila ferruginea ditui
Drymophila ochropyga trovoada-ocre

Rhinocryptidae
Scytalopus notorius macuquinho-serrano

Dendrocolaptidae

Campylorhamphus falcularius  arapagu-alfange
Furnarridae
Phacellodomus ferrugineigula jodo-botina
Syndactyla rufosuperciliata  limpa-folha-quiete

Anabazenops fuscus
Tyrannidae

Poecilotriccus plumbeiceps  tororo

Myiornis auricularis maria-cigarra

Ramphotrigon megacephalum maria-cabecuda

limpa-folha-de-coleira

Thraupidae

Cissopis leverianus tietinga
Emberizidae

Haplospiza unicolor catatau

Sporophila falcirostris  papa-capim-da-taquara
Cardinalidae
Saltator fuliginosus bico-de-pimenta

Saltator similis trinca-ferro-de-asa-verde

Em relacio ao catatau Haplospiza unicolor,
Olmos (1996) discutiu se esta seria uma espécie
ndmade, que se desloca procurando frutificacdes
de taquaras, ou se seria uma espécie sedentéria
pouco conspicua que congrega ao redor de
taquarais  frutificados, tornando-se  mais
detectavel. Esse autor parece apoiar a primeira
hipotese, afirmando que ela teria de ser uma
espécie muito elusiva e silenciosa, para passar
despercebida fora dos periodos de frutificacdo
de taquarais. Observacdes realizadas no PEC
detectaram H. unicolor forrageando em gramineas
das bordas de trilhas e clareiras da mata. Nessas
ocasifes ndo havia taquaras frutificadas na érea,
incluindo o taquarucu. No interior do Estado de
Séao Paulo, por exemplo, nas regibes de Itapetininga
e Piracicaba, alguns individuos dessa espécie
foram observados no inverno, no periodo de 2000
a 2005, independente de frutificacBes de taquaras.
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Tanto no PEC quanto no interior, os machos
observados ndo estavam cantando, o que corrobora
a segunda hipdtese.

Os géneros de taquara diferem muito no
seu ciclo de vida (Clark, 2001). O taquarugu nédo
apresenta o padrdo que se associa prontamente aos
bambus, ou seja, o florescimento sincrénico a longos
intervalos seguido pela morte de todos os individuos
(Londofio, 2001). Desde 2002, tém sido observadas
moitas de taquarucu frutificando na Serra de
Paranapiacaba. A frutificacdo € assincronica, permitindo
haver individuos em diferentes fenofases a0 mesmo
tempo. Em agosto de 2007, foram observadas no
Parque Estadual Carlos Botelho moitas de taquarucu
distantes alguns quildmetros entre si em diferentes
fases do ciclo de vida. Enquanto algumas estavam
completamente mortas e tomadas por emaranhados
de lianas, outras estavam frutificando e outras,
ainda, apresentavam colmos novos.
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Por ser o Sudeste do Brasil um importante
centro de diversidade de taquaras (Clark, 2001),
a riqueza de espécies com ciclos de vida distintos
e a grande &rea de floresta continua existente
originalmente, possibilitaram a especializacdo de
granivoros. Atualmente, essas espécies estdo
ameacadas devido & extrema reducdo e
fragmentacdo da Mata Atlantica e sua biologia é
pouco conhecida.

Olmos (1996) sugeriu que a frutificacdo
de taquaras dos géneros Guadua e Merostachys
atrairiam mais aves granivoras do que as do género
Chusquea, devido a maior quantidade de sementes
e por estas serem de maior porte e mais faceis
de encontrar. E provavel que, por apresentar
assincronia na frutificacdo e por ocupar uma
area extensa no dominio da Mata Atléntica,
0 taquarucu seja a espécie de taquara mais
importante para a manutencao das trés espécies de
granivoros especializados e endémicos: a pararu-
espelho Claravis godefrida (Temminck, 1811),
0 papa-capim-da-taquara Sporophila falcirostris
(Temminck, 1820) e o pichochd Sporophila frontalis
(Verreaux, 1869).

As alteragbes antropicas favoreceram
tanto o taquarucu e algumas espécies de
Merostachys que alguns pesquisadores as
consideram espécies invasoras/problema em
certas localidades.(Mattoso et al., 2006; Mattoso et
al., 2007; Souza et al., 2007). Contudo, se a
dominancia do taquaru¢cu Guadua tagoara
(Nees) Kunth fosse generalizada, insetivoros
especializados como a choca-da-taquara Biatas
nigropectus (Lafresnaye, 1850), e 0s granivoros
especializados e endémicos citados acima,
provavelmente também apresentariam uma ampla
distribuicdo e seriam abundantes. Ao ser constatado
0 contrario, presume-se que a ocorréncia do
taquarucu ndo deva ser genericamente considerada
um problema ambiental.

4 CONCLUSOES

A EEcX, apesar de ser uma UC pequena
e apresentar vegetacdo alterada, com predominio
de moitas de taguarucu, abriga um ndmero
considerdvel de espécies de aves endémicas e
amecadas de extincdo, devendo ser considerada
de extrema prioridade para a conservacgao.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 201-213, dez. 2007.

Estudos detalhados sobre a biologia de aves
insetivoras e granivoros considerados especialistas
em taquarais sd0 necessarios para a compreensdo
do aparente paradoxo da extrema raridade de algumas
destas espécies, e a provavel maior disponibilidade
de habitat decorrente da acdo humana.
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