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CARACTERISTICAS FISICAS DAS AGUAS DOS RIOS PARAIBUNA E PARAITINGA,
REGIAO DO ALTO PARAIBA-SP*

RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de
dois anos do monitoramento mensal das
concentragdes de sedimentos em  suspensdo,
turbidez, cor aparente, oxigé€nio dissolvido ¢ da
temperatura das aguas dos rios Paraibuna e
Paraitinga, no Estado de Sdo Paulo. Os valores
médios encontrados para os dois rios foram,
respectivamente - conﬁ:entraqﬁo de sledimentos em
suspensdo: 13,0 mg. L™ e 35,9 mg.L"; turbidez: 20
FTU e 39 FTU; cor aparente: 95 UPC e 153 UPC;
temperatura da agua: 17,2°C e 19,6°C e oxigénio
dissolvido: 9.3 mg.L" ¢ 8,6 mgL'. Os maiores
valores de sedimentos em suspensdo, turbidez ¢ cor
na agua do rio Paraitinga sdo indicadores de

rocessos erosivos mais intensos nesta bacia
Eidrogréﬁca. A diferenga no uso e ocupagdo do
solo ¢ condigdo importante para estes resultados.
A bacia hidrografica do rio Paraitinga encontra-se
ocupada majoritariamente por pastagens degradadas,
enquanto a bacia do rio Paraibuna esta melhor
protegida por remanescentes de floresta natural.
O clima mais quente, o maior tempo de residéncia
da agua na rede de canais da bacia ¢ a auséncia de
matas ciliares contribuem para que as temperaturas
da agua sejam mais elevadas no rio Paraitinga.
As maiores concentragdes de oxigénio no rio
Paraibuna  sio  conseqiiéncias as  menores
temperaturas da dgua e da maior capacidade de
aeragdo, resultado de quedas d’agua e corredeiras
em grande quantidade ao longo do curso d’agua.

Palavras-chave: monitoramento; caracteristicas fisicas
da agua; bacias hidrograficas, Alto
Vale do Paraiba.

1 INTRODUCAO

A crescente conscientizagdo de que os
recursos naturais sdo limitados tem levado
governantes ¢ a sociedade a se mobilizarem no
sentido de se alcangar um aproveitamento racional
e plangjado do meio ambiente, visando ao
desenvolvimento sustentavel.

A preservagdo dos recursos hidricos ¢
dos mananciais ainda nio alterados, bem como a
necessidade de se recuperar as bacias hidrograficas

(*) Aceito para publicagao em janeiro de 2002.

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

Two years results obtained from monthly
observation for suspend sediments, turbidity, apparent
color, dissolved oxygen and temperature are
presented here. The samples were collected in the
upper course of Paraitinga and Paraibuna river
waters, located in Sdo Paulo State (Brazil). Means
values for these parameters for the Paraibuna and
Paraitinga waters were respectively: suspended
sediments - 13.0 mgL"' "and 359 mglL"
turbidity - 20.0 FTU and 39.0 FTU: apparent
color - 950 UPC and 153.0 UPC; water
temperature - 17.2°C and 19.6°C and dissolved
oxygen - 9.3 mg.L" and 8.6 mg.L"'. The larger
mean values of suspend sediments, turbidity and
apparent color found in the Paraitinga river waters
indicate that in this watershed the erosion
processes are more intense than in the Paraibuna
watershed. This difference is attributed to the
distinct soil occupation in each watershed. The
higher mean water temperature observed in the
Paraitinga river can be explained by the warmer
climate, larger water residence time and lack of
riparian forest in the watershed. Mean values of
dissolved oxygen are higher in the Paraibuna river
waters than in Paraitinga river. This is because
these river waters have lower temperature and
higher aeration capacity due to the large number of
waterfalls and rapid water found in the course of
Paraibuna river.

Key words: monitoring; water physical characteristics:
watersheds; Paraiba river headwaters.

ja degradadas tém ganhado relevancia. Para

subsidiar agdes que venham a preservar os corpos
d’agua ainda hoje mantidos em condigdes naturais
ou proximo a este estado, ¢ para deter e reverter os
processos de adulteragdo das aguas de bacias
hidrograficas ja impactadas, sdo necessarias
pesquisas visando conhecer o estado atual dos
rios, bem como avaliar os impactos, 0s riscos, 0s
custos ¢ beneficios associados aos diversos usos do
solo das bacias hidrograficas (Organizagdo das
Nagdes Unidas, 1993).
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Neste contexto, o estudo comparativo de
bacias hidrograficas constitui-se num importante
caminho ¢ em uma poderosa ferramenta para a
compreensdo de processos que ocorrem nos
ambientes como um todo (Souza & Tundisi, 2000).

0 conhecimento  das  condigGes
hidrologicas das bacias hidrograficas localizadas
em regides montanhosas de regime pluviométrico
elevado ¢ essencial, uma vez que estas areas sdo
produtoras de agua. No Estado de Sdo Paulo,
grande parte das areas montanhosas concentra-se
no extremo leste, na regido denominada Alto Vale
do Paraiba, delimitada pelas Serra da Mantiqueira
ao sul ¢ Scrra do Mar ao norte. Pesquisas
realizadas no Laboratério de Hidrologia Florestal
Walter Emmerich, no municipio de Cunha, tém
mostrado que as bacias hidrograticas com
cobertura vegetal natural apresentam  elevada
produgdo hidrica ¢ que seus rios apresentam um
regime de descarga regular durante o ano.
caracterizando a regido como manancial de agua
para o Vale do Paraiba e litoral norte paulista
(Arcova, 1996).

Estudos tém mostrado que os rios de
cabeceiras das bacias hidrograficas do Alto Vale
do Paraiba apresentam caracteristicas de qualidade
da agua pouco alteradas (Takino er al., 1984;
Arcova & Cicco, 1999) quando comparados com
cursos d’adgua de regides mais scveramente
degradadas (Honda & Ochiai, 1997; Cruz, 2000).

Os rios Paraibuna e Paraitinga. objetos do
presente trabalho, apresentam notavel importancia
para essa regifio, sendo os principais formadores do
Reservatorio de Paraibuna, das Centrais Elétricas
de Sdo Paulo - CESP, além de dar origem ao rio
Paraiba do Sul, que abastece inimeras cidades do
territério paulista ¢ também do Rio de Janeiro.
Scgundo Furian (1987) cssas bacias possucm um
papel fundamental como arcas produtoras de dgua
para o vale. Diagnostico efctuado para o
macrozoneamento do Vale do Paraiba enfatiza que
os dois cursos d’agua devem scr preservados, para
que no futuro scjam utilizados para o
abastecimento humano (Kurkdjian et a/., 1992).

Naio obstante a importincia dos dois rios,
existem informagdes dc¢ que as dguas do rio
Paraitinga apresentam consideravel — degradagdo
por particulas sélidas ¢em suspensdo, contribuindo
para o assorcamento do rescrvatorio de Paraibuna
(Avila er al, 1982), ¢ que niveis de turbidez
clevados proximo as nascentes do rio Paraibuna ja
sdo registrados (Arcova & Cicco, 1998).
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O presente artigo discute os resultados de
dois anos do monitoramento mensal das
concentragdes de sedimentos em suspensdo ¢ de
oxigénio dissolvido, turbidez, cor aparente e
temperatura das aguas dos rios Paraibuna e
Paraitinga.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudos

As bacias hidrograficas dos rios
Paraibuna ¢ Paraitinga cstdo localizadas na regido
lestc do Estado de Sdo Paulo. Juntas abrangem
uma superficie aproximada de 4.400 km® (Avila et
al., 1982). O trecho do rio Paraibuna estudado
(tergo superior) esta contido no municipio de
Cunha. O rio Paraitinga, por sua vez, tem as
nascentes situadas na municipalidade de Areias,
segue entre as divisas de Silveiras e Cunha,
cortando ainda parte do segundo municipio,
alcangando a cidade de Lagoinha a jusante do
ponto de coletas, também no tergo superior de seu
curso (FIGURA 1).

As bacias fazem parte da provincia
geomorfologica do Planalto Atlantico ¢ ocupam a
quase totalidade da zona geomorfolégica do
Planalto do Paraitinga e pequena por¢do da zona
do Planalto da Bocaina (Prandini e¢r al.. 1982). No
Planalto do Paraitinga predominam formas de
relevo muito dissecadas cujo modelado constitui-se
basicamente por morros altos ¢ alongados com
topos convexos. As altitudes concentram-se numa
faixa de 700 a 1.000 mctros, ¢ as declividades
predominantes sdo de 20% a 30%, chegando com
freqiiéncia a valores acima de 40%. No Planalto da
Bocaina predominam altitudes entre 1.000 ¢ 2.000
metros ¢ as declividades mais freqiientes  sdo
superiores a 30% para as porgdes das superficies
altas, enquanto nas bordas prevalecem declividades
proximas a 60%. A litologia da regido ¢é
basicamente de gnaisses, migmatitos € granitos
(Ross & Moroz, 1997).

Os solos das bacias sdo
predominantemente do tipo Cambissolo Haplico,
presentes em terrenos montanhosos com relevo
forte ondulado, ¢ estio associados a Latossolos
Vermelho Amarelo (Oliveira ef al., 1999).
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FIGURA 1 - Localizagio da area dos estudos, dos pontos de coletas ¢ da rede pluviométrica utilizada.
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Conforme o mapa de erosdo do Estado de
Sdo Paulo (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sio Paulo - IPT & Departamento de Aguas
¢ Energia Elétrica - DAEE, 1995), a area tem os
solos variando de grau médio a alto de suscetibilidade
a erosdo. A bacia do rio Paraibuna esta totalmente
inserida na segunda categoria, enquanto a bacia do
rio Paraitinga apresenta a maior porgdo de sua
superficie com potencial médio de erosdo dos solos.

A bacia do rio Paraibuna caracteriza-se
por apresentar uso do solo onde terrenos proximos
a nascente estio ocupados por culturas agricolas
anuais, criagdo de animais, pastagens para gado
leiteiro, além de fragmentos de floresta secundaria de
Mata Atlantica. A floresta estende-se a jusante,
cobrindo morros e acompanhando a maior extensio do
ro. Ainda neste trecho encontram-se, em menor
proporgiio que a floresta, areas agricolas, pastagens ¢
criagdo de animais. Um pequeno aglomerado de casas
forma o bairro rural de Paraibuna. Proximo ao limite
do Parque Estadual da Serra do Mar, onde os solos sdo
ocupados majoritariamente por Mata Atlantica,
pequenas areas de reflorestamentos com Lucalyptis
associam-se & floresta natural. Estradas de terra
cortam o rio em diferentes trechos.

A bacia do rio Paraitinga ¢ caracterizada.
predominantemente, por morros ocupados com
pastagens muito utilizadas e pisoteadas pelo gado,
assocliadas a presenca de pequenos fragmentos de
mata natural secundaria. Grandes extensdes das
margens do rio Paraitinga ¢ dc seus afluentes
encontram-se desprovidas dc vegetagdo florestal.
Varias estradas de terra acompanham e cortam a
rede de drenagem da bacia hidrografica.

O clima predominante na bacia do rio
Paraitinga, segundo a classificagdo de Koeppen, ¢
do tipo Cwb - temperado, de inverno seco. com
total de chuvas no més mais seco inferior a 30 mm,
temperatura média do més mais quente abaixo de
22°C, temperatura do més mais frio acima de 18°C.
Nas cabeceiras desta bacia o clima ¢ semelhante ao
da bacia do rio Paraibuna, isto é, do tipo Cfb -
temperado, sem estagdo seca, com total de 30 mm de
chuvas no més mais seco, temperatura média do més
mais quente abaixo de 22°C ¢ temperatura média do
més mais frio abaixo de 18°C (Setzer, 1966).

2.2 Métodos

Efetuou-se mensalmente no tergo superior
dos rios, a uma profundidade aproximada de trinta
centimetros da lamina da agua, ¢ no centro do canal,
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medigdes das concentragdes de oxigénio dissolvido
(mg.L™"), e da temperatura da agua (°C), num periodo
que se estendeu de agosto de 1998 a agosto de 1999
para a primeira caracteristica ¢ até julho de 2000
para a segunda. A temperatura do ar foi obtida em
local proximo das medigdes. Foram realizadas coletas
de duas amostras de agua em garrafas de
polietileno com capacidade de 500 mL ¢ 1000 mL
para andlise em laboratério da turbidez (FTU), cor
aparente (UPC) e sedimentos em suspensdo (mg.L").

Na determinagdo das temperaturas da
agua ¢ do ar utilizou-se um termometro digital. As
concentragdes de oxigenio dissolvido foram
medidas através de equipamento portatil. com
eletrodos de membrana.

A turbidez e a cor aparentc foram
determinadas por colorimetria, através de
espectrofotdmetro, no Laboratorio de Hidrologia
Florestal Walter Emmerich (L.H.F.W E.), instalado no
Parque Estadual da Serra do Mar - Nuicleo Cunha.

Pelo método gravimétrico. obteve-se as
concentragdes de sedimentos em suspensdo, por
intermédio de analises efetuadas no Laboratério de
Ecologia Aplicada do Departamento de Ciéncias
Florestais da ESALQ/USP.

Para o estabelecimento de correlagdes
com as caracteristicas fisicas da agua. obteve-se as
descargas instantaneas dos rios no momento das
coletas. Para o rio Paraitinga foram realizadas
leituras de escalas fluviométricas instaladas no
canal ¢ mantidas pela Companhia de Pesquisa dos
Recursos Minerais - CPRM. A relagdo cota-
descarga desenvolvida pela  empresa naquele
ponto do rio foi empregada para conversdo dos
valores de cota fluviométrica em vazio, equagdo 1:

Q=6,03726(h + 0.33)"*" ... (D
onde:

Q = descarga ou vazio (m/s). e
h = cota fluviométrica (m).

As descargas do rio Paraibuna foram
determinadas pelo método “area-velocidade™
(Departamento Nacional de Agua ¢ Energia -
DNAEE, 1970), conforme equagio 2:

Q= A x Visignsaniisinsiamyem .. ()
onde:

Q = descarga ou vazio (m’/s):
A = area da se¢dio molhada do rio (in°). ¢
V = velocidade média da agua (m/s).
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A area da secdo molhada do rio
Paraibuna para cada medigdo da vazdo foi obtida
pela determinagdo da largura da superficie da agua
no canal, sendo entdo subdividida em se¢des, em
cada uma das quais se determinou a profundidade.
A integragdo das areas das subsegdes forneceu a
area total da se¢do transversal molhada do canal.

A velocidade da agua nas subsegdes foi
medida por intermédio de molinete tipo Price,
sendo feita as profundidades de 20% ¢ 80% da
segdo, a partir da superficie. A velocidade média
em cada subse¢do foi calculada pela média
aritmética das velocidades da agua nas duas
profundidades. O produto da area de cada subsegdo
pela velocidade média da agua na mesma forneceu
a descarga naquela se¢do do rio. A descarga total
do curso d’agua foi conseguida pela somatoria
das descargas.

Informagdes das precipitagdes
pluviométricas para subsidiar o estudo foram
obtidas a partir do CD-ROM *“Banco de Dados
Pluviométricos do Estado de Sdo Paulo -
atualizados até 1997 (Departamento de Aguas ¢
Energia Elétrica - DAEE, 1998), e pelos registros
do posto meteorologico do Laboratorio de
Hidrologia Florestal Walter Emmerich.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se ter uma nogdo do regume de
chuvas em diferentes setores das bacias
hidrograficas, calculou-se a precipitagio média
anual nos pluviometros indicados na FIGURA 1, a
partir da série historica compreendida entre 1983 ¢
1992 (FIGURA 2).

2500
o Paraibuna
c 2000
e Paraitinga
© 1500 |—
>)
c
®
28 1000 |—
On
!
ol 500
@)
@)
o

0
1 2 g 4 A B ]

Pluvidometro

FIGURA 2 - Médias anuais de precipitagdo nas bacias dos rios Paraibuna e Paraitinga.

Junto as cabeceiras do rio Paraitinga a
precipitagdo ¢ superior as porgdes inferiores da
bacia. Um montante da ordem de 1800 mm anuais
alcangam os terrenos proximos as nascentes,
enquanto a jusante os valores estdo em tormo de
1400 mm. Na bacia do rio Paraibuna, por sua
vez, a precipitagdo pluviométrica nos terrenos de
maior cota ¢ menor que a jusante, com valores
médios de 1650 mm contra 2200 mm rio abaixo.
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A bacia do rio Paraibuna apresenta aproximadamente
300 mm anuais de precipitagdo a mais que a bacia
do rio Paraitinga.

Os montantes de precipitagio da
FIGURA 2 sdo consistentes com os totais anuais
apresentados por Setzer (1966), isto €, entre 1500 mm
e 2000 mm proximo das nascentes do rio
Paraitinga, entre 1300 mm ¢ 1500 mm a jusante, e
na bacia do rio Paraibuna superiores a 2000 mm.
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A distribuigiio das descargas dos cursos dagua As vazdes mais pronunciadas ocorrem
no momento das coletas ¢ apresentadn na FIGURA 3. entre novembro ¢ abril, e influenciam diretamente
Mesmo com precipitagio superior, as descargas da bacia as caracteristicas de qualidade da agua vinculadas
do rio Paraibuna sio em média quatro vezes menores que a com material particulado em suspensdo. conforme
do rio Paraitinga, refletindo a maior area da segunda bacia. FIGURAS 4,5¢6.
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FIGURA 3 - Variagdo da vazio instantinca dos rios Paraibuna e Paraitinga.
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'FIGURA 4 - Variagido da concentragio de sedimentos cm suspensio (SS) e da vazio instantanea (Q) dos rios
Paraibuna e Paraitinga.
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Os rios apresentam concentragdes de
sedimentos em suspensdo, turbidez e cor aparente
diferentes, sendo geralmente superiores para o rio
Paraitinga.

O aporte de sedimentos para os dois
cursos d’agua depende do material particulado que
alcanga o canal, proveniente das drenagens das
bacias. Esse material pode resultar da erosdo do
solo mineral dos terrenos mais elevados das bacias
ou das margens dos rios, dos escorregamentos de
solo ou movimentos de massa, ¢ em menor
proporgdo, da matéria organica onde os solos sdo
protegidos por uma vegetagdo mais densa.

As condi¢des diferenciadas de uso ¢
ocupagdo dos solos das duas bacias estio entre os
principais fatores que conduzem ao comportamento
observado para as trés caracteristicas. Mesmo com
solos menos susceptiveis a erosdo ¢ com indice
pluviométrico menor, o uso € a ocupagdo
inadequados da bacia do rio Paraitinga influenciam
negativamente a concentragdo de sedimentos em
suspensdo, a turbidez e a cor. Predominam na bacia
do Paraitinga, pastagens desprovidas de praticas de
conservagido do solo e intensamente pisoteadas,
que provocam o surgimento de extensas areas
desnudas, susceptivels a severa erosdo laminar,
conforme salientado por Avila er al. (1982). Esse
tipo de erosdo ocorre de forma continua e
disseminada por toda a bacia. Essas areas estio
sujeitas também a pequenos escorregamentos de
solo ou movimentos de massa por indugdo do
pisoteio do gado, que ao caminhar sempre nas
mesmas trilhas, desestrutura a parte superficial do
solo, desestabilizando-o com as chuvas. processo
considerado por Ross & Moroz (1997) gerador de
erosio por movimentos de massa na regio.

Por sua vez o rio Paraibuna, que drena
uma bacia com solos mais susceptiveis a erosio,
mantém melhor qualidade da agua devido a
protegdo do solo mais eficaz exercida pela floresta
natural remanescentc € as areas mais restritas
com pastagens pouco utilizadas. Estes terrenos,
segundo Avila ef al. (1982). tendem a apresentar
baixo fornecimento de material sélido para a rede
de drenagem.

O fato da bacia do rio Paraibuna estar
submetida a maior indice pluviométrico ¢
possuir solos de alta erosividade, deveria
contribuir a uma maior sedimentagdo das aguas
que no rio Paraitinga. Nao obstante, € preciso
considerar a influéncia da distribuigdo espacial das
chuvas ¢ do uso do solo sobre a erosio na bacia.
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Junto as cabeceiras do rio Paraibuna e no bairro
de mesmo nome - proximidades dos pluvidometros
A ¢ B - estdo as areas com uso do solo mais
intensivo e, portanto. mais sujeitas aos efeitos
erosivos das chuvas. Nestas areas observa-se
formagdo de sulcos e ravinas, que fornecem
sedimentos para a rede de drenagem. No entanto,
as precipitagdes nesses locais ndo sdo as
maiores da bacia. As maiores chuvas ocorrem
onde a floresta natural € o uso do solo
predominante, isto €, no Parque Estadual da Serra
do Mar e areas vizinhas - proximidades do
pluviémetro C - fator que contribui para que a
erosdo superficial seja minimizada pela agdo
protetora da vegetagdo e da serapilheira.
Conforme Furian (1987) onde ha floresta natural
na bacia do rio Paraibuna, os solos sdo
susceptiveis apenas a escorregamentos, que Sdo
provocados por episodios de picos de alta
intensidade e freqiiéncia de chuvas, decorrentes
das  caracteristicas morfoldgicas/estruturais do
solo que propiciam os processos de infiltragdo,
favorecendo o escoamento subsuperficial ¢
subterraneo, em detrimento do escoamento
superficial. No entanto, estes escorregamentos
com movimento de massa sdo localizados ¢ se
restringem a eventos isolados, podendo ser
considerados  pontuais. Devido a elevada
capacidade de regeneragdo da vegetagdo local,
os solos sdo recobertos e protegidos da agdo das
chuvas num periodo ndo muito longo.
Consequentemente, estes terrenos tendem a
contribuir para a sedimentagdo do curso d’agua
somente enquanto as cicatrizes dos
escorregamentos estiverem expostas.

A presenga de estradas de terra
localizadas nas proximidades dos dois rios é um
fator que contribui para a sedimentagdo da agua.
Varios estudos identificam a malha viaria como
sendo grande fonte de sedimentos para os cursos
d’agua, tanto em bacias com florestas como
em areas com agricultura (Packer, 1967;
Kochendefer, 1970; Douglas & Swank, 1975;
Food and Agriculture Organization - FAO, 1989,
Binkley & Brown, 1993 ¢ Bragagnolo ¢t al., 1997).
Diversos trechos dessas estradas ocupam a zona
riparia das bacias hidrograficas, area considerada
critica do ponto de vista de manutengio da
qualidade da agua, na qual se deve sempre
evitar  modificagdes  das condigdes naturais
(Zakia, 1998).
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O maximo valor de turbidez (60 FTU) e
cor aparente (250 UPC) obtidos nas aguas do rio
Paraibuna sio considerados baixos. Sdo menores,
por exemplo, que os registrados por Takino et al.
(1984) em estudo desenvolvido no rio Casquilho,
cuja bacia se encontra preservada pelo Parque
Estadual de Campos do Jorddo, onde os valores
maximos foram de 230 FTU e 420 UPC. Estes se
aproximam dos registrados para o rio Paraitinga,
isto ¢, 200 FTU ¢ 500 UPC.

As concentragdes de sedimentos nas aguas
das duas bacias foram em geral baixas. O maximo valor

determinado para o rio Paraitinga nio excedeu
150 mg.L"'. Na regido oeste do Estado de Sio
Paulo, Honda & Ochiai (1997) ¢ Cruz (2000)
registraram, respectivamente, concentragdes de
6.300mgL"1 ¢ 1.314 mgL" na bacia Aguada
Cachoeira, que ¢ uma area caracterizada por
severa degradagdo, com ocorréncia de varias
formas de erosdo.

As temperaturas das aguas ¢ do ar sdo
apresentadas na FIGURA 7, com o rio Paraitinga
suplantando os valores do rio Paraibuna em todo o
periodo estudado.
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FIGURA 7 - Variagio das temperaturas das dguas (T dgua) e do ar (T ar) dos rios Paraibuna e Paraitinga.

As maiores temperaturas do ar junto ao
rio Paraitinga resultam de um clima mais quente
que na bacia do rio Paraibuna, fato que explica,
parcialmente, as maiores temperaturas da agua no
primeiro rio, visto que esta caracteristica das aguas
superficiais varia com as condigdes climaticas
(Branco & Rocha, 1977).

Além das condigdes climaticas, fatores
ambientais, como a presenga de vegetagdo
sombreando o canal, as dimensdes do canal, o
tempo de residéncia da agua na rede de canais a
montante ¢ a descarga influenciam a temperatura
das aguas de um rio (Walling, 1980).
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Apesar da existéncia de trechos onde a
zona riparia se encontra desprovida de vegetagdo
arborea, sobretudo proximos as cabeceiras, a maior
extensdo do rio Paraibuna e seus afluentes esta
protegida por densa vegetagdo florestal. Por outro
lado, o rio Paraitinga e seus formadores apresentam
reduzido grau de prote¢gio, uma vez que a
vegetacdo ciliar esta quase que totalmente ausente,
além do que, por ser um rio mais largo que o
Paraibuna, a eficiéncia de sombreamento de seu
canal proporcionado pelas copas das arvores
remanescentes tende a ser menor, estando o rio
sujeito a maior incidéncia direta de radiagdo solar.
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Com uma area maior, o tempo de residéncia
da agua na rede de canais da bacia hidrografica do rio
Paraitinga ¢ superior ao da bacia do rio Paraibuna.
Assim, a possibilidade de exposicio da agua a
radiagdo solar nesta bacia ¢ maior, fato que pode
contribuir para as temperaturas mais elevadas.

Por outro lado, a descarga do rio
Paraitinga, em média, quatro vezes maior que a
descarga do rio Paraibuna, ¢ um fator atenuante no
aquecimento da agua, devido ao maior volume de
agua envolvido nas trocas de calor do rio.

Os niveis de temperatura da agua do
rio Paraibuna - minimo: 10,2°C; maximo: 20.8°C;

médio: 17.2°C superam ligeiramente os valores
registrados em alguns dc seus tributarios que
drenam bacias totalmente recobertas por floresta
natural - minimo: 11.3°C: maximo: 19.3°C: médio:
16,3°C, e sdo pouco menores que os valores
medidos para tributarios de bacias com uso do solo
diversificado - minimo: 12,1°C; maximo: 21.6°C;
médio: 17,8°C (Arcova & Cicco, 1999).

As diferencas entre as concentragdes de
oxigénio dissolvido na agua dos rios Paraibuna ¢
Paraitinga (FIGURA 8) devem-se, principalmente,
as condigdes distintas de turbuléncia e de
temperatura da agua dos rios.
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FIGURA 8 - Variagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) e da temperatura da agua (T agua) dos

rios Paraibuna e Paraitinga.

Como resultado da presenga de
cachoeiras e corredeiras em diversos trechos do
percurso, conforme relatado por Furian (1987), o
rio Paraibuna apresenta grande turbuléncia. Nesta
situagdo ocorre o maximo contato da agua com a
camada de ar localizada imediatamente acima do
canal, com a conseqiiente dissolugdo do oxigénio
atmosférico na agua (Walling, 1980). O rio
Paraitinga, ao contrario, tem o leito menos
irregular, com aguas pouco turbulentas, sendo o
processo de dissolugdo do oxigénio menos intenso.

Como as temperaturas da agua no rio
Paraibuna sdo menores quc as do rio Paraitinga. a
solubilidade do oxigénio tende a ser maior no
primeiro curso d’agua, uma vez que existe uma
relagio inversa cntrc estas duas caracteristicas
(Walling, 1980; Brown, 1988).
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As concentragdes de oxigénio dissolvido
na agua de ambos os rios mantiveram-se numa faixa
considerada normal para aguas superficiais naturais,
entre 7.5 mg.L"' e 10.0 mg.L" ¢ estio proximas as
concentragdes de riachos tributarios do rio Paraibuna,
entre 6,0 mg.L’1 allg mg.L'1 (Arcova et al., 1998).

4 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos no presente
trabalho, obscrvou-s¢ que os rios Paraitinga e
Paraibuna, localizados na regiio do Alto Vale do
Paraiba, apresentam caracteristicas fisicas de suas
aguas diferentes. Pode-se atribuir tal comportamento
as variagdes climaticas ¢ da vegetagdo das arcas de
estudo e, principalmente, a0 mau uso ¢ ocupagio
do solo da bacia hidrogratica do rio Paraitinga.
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FITOSSOCIOLOGIA DE DOIS FRAGMENTOS DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL
NO PONTAL DO PARANAPANEMA, SP'

RESUMO

Para efetuar o levantamento
fitossocioldgico do componente arbdreo da floresta
em fragmentos remanescentes no Pontal do
Paranapanema, adotou-se um método alternativo,
na tentativa de reunir os aspectos positivos e
eliminar os aspectos negativos de dois métodos
amplamente utilizados: quadrantes e parcelas.
Foram amostrados dois fragmentos. distantes cerca
de 1100 m entre si, com histéricos de perturbagdo
diferentes. Em cada fragmento foram amostrados
400 individuos, com DAP minimo de 10 cm, em
100 pontos de amostragem pelo método de
quadrantes, a partir dos quais obtiveram-se os
parametros relativos de densidade, freqiéncia ¢
dominancia. Uma vez que o método de quadrantes
tem se mostrado inadequado para estimativa de
densidade absoluta em areas perturbadas, optou-se

or uma estimativa independente da densidade da
Eoresta, utilizando, em cada fragmento, 20
parcelas de 100 m” (4 x 25 m), em que foram
apenas contabilizados os individuos acima do
didmetro minimo de inclusdo. A floresta
apresentou, coincidentemente, densidade absoluta
de 405 individuos por hectare (DAP > 10 cm), em
ambos os fragmentos. Obteve-se area basal
bastante diferente entre fragmentos: 21,6 m*/ha
(Agua Sunuda) e 13,8 m7/ha (Estrela), refletindo
diferentes niveis de impacto sobre a floresta nas
duas areas. A analise conjunta dos dois fragmentos
apontou a presenga de 78 espécies. No fragmento
E}gtrela foram amostradas 65 espécies (H = 3,33,
] = 80,3%), sendo as primeiras em ordem
decrescente de IVI: Plinia rivularis, Croton
Aoribundus, Ficus insipida, Duguetia lanceglata
¢ Astronium graveolens. No fragmento Agua
Sumida foram amostradas 62 espécies (H = 3,51,
J = 85,0%), destacando-se em ordem decrescente
de IVI: Plinia rividaris, Chrysophyllum gonocarpum,
Garcinia gardneriana, Astronium graveolens e
Ficus guaranitica. Embora haja dglferenc;as na
ordem de importancia das espécies, obteve-se alta
similaridade floristica entre os fragmentos (63%
pelo indice de Jaccard). O método utilizado
mostrou-se_de facil aplicagdo no campo ¢ nos
calculos. Os resultados atenderam ao objetivo
principal deste estudo, que foi conhecer a estrutura
e a flora da comunidade arbérea da floresta, para
subsidiar programas de restauragio da Mata
Atlantica na regido do Pontal do Paranapanema.

Palavras-chaves: Mata Atlantica; Pontal do

Paranapanema; estrutura; espécies
arboreas; fitossociologia.
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ABSTRACT

Two forest fragments remaining at Pontal
do Paranapanema (western region of Sido Paulo
State) were studied, with the aim of describing the
structure and arboreal flora of the forest to aid
restoration projects. The survey method adopted
comprised the combination of two traditional
methods: plots and point-centred quarter method
(PCQ). Two fragments approximately 1100 m
apart were studied, and the main difference
between them seems to be in the history of
disturbance. In each fragment, 100 points on a
number of transects were surveyed, thus giving a
total of 400 individuals (DBH > 10 cm), that were
measured and identified. Since PCQ has been
shown to be unreliable for estimating absolute
density in areas which have suffered disturbance, it
was d%mded to make an independent estimate of
absolute density using 20 plots of 100 m~ 325 X 4 m)
installed along the transects, in which all trees
(= 10 cm DBH) were counted. Absolute density of
the forest as a whole was 405 ind/ha in both
fragments, a remarkable coincidence. Basal area
was quite different between the areas: 21.6 m7/ha
(Af%ua Sumida) and 13.8 m“/ha (Estrela), reﬂectm%
different level of disturbances. Summing both
fragments, a total of 78 species were found. In the
Estrela fragment, 65 species occurred (H™ = 3.35,
J = 80.3%), the most important in decreasing order
of IVI being: Plinia rivularis, Croton floribundus,
Ficus insipida, Duguetia lanceolata and Astronium
graveolens. In the Agua Sumida fragment, there
were 62 species (H = 3.51, J = 85.0%), and the
most important in IVI were: Plinia rivularis,
Chrysophyllum gonocarpum, Garcinia gardneriana,
Astronium graveolens and Ficus guaranitica. In
spite of the differences in the importance order of
species, there was high floristic sunilarity (Jaccard
index = 63%) between the fragments. The
combined method was easy to apply and the results
can be used to aid restoration projects of the
Atlantic Forest at Pontal do Paranapanema.

Key words: Atlantic Forest; Pontal do Paranapanema;
structure; tree species: titossociology.
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1 INTRODUCAO

A regido denominada Pontal do
Paranapanema, como todo o oeste paulista, era
originalmente coberta por florestas, entremeadas
por pequenas manchas de cerrado, em um mosaico
que Veloso et al. (1991) denominam zona dc
tensdo ecologica, com transigio na forma de
ecotono, em que espécics florestais ¢ de cerrado
compartilham o espago em proporgdes variaveis ao
longo da transigdo.

Dean (1997) especula sobre as causas da
existéncia  desse  mosaico, mas  sugere,
equivocadamente, que os cerrados do oeste paulista
seriam resultado da agdo antrépica. quando. na
verdade, sabe-se hoje que essa transigdo cerrado x
floresta € natural ¢ estreitamente associada com as
condigdes edaficas (Ratter, 1992), cstando as
florestas associadas aos solos mais férteis, com
maiores teores de calcio e magnésio.

E dentro desta regido, extremamente
devastada, que se inserem as areas de estudo, cuja
vegetagdo, com base na classificagdo de Veloso ef
al. (1991) € floresta estacional semidecidual, um
dos subtipos florestais do grande dominio da Mata
Atlantica. Embora ainda subsistam controvérsias
sobre a inser¢do dessas areas no dominio da Mata
Atlantica, estudos mais recentes (Joly et al., 1999)
apresentam argumentos suficientes para solidificar
o conceito amplo de Mata Atlantica, que incorpora
as florestas estacionais semideciduais dos Estados
de Sdo Paulo, Parana, Minas Gerais, Santa
Catarina, Rio Grandc do Sul, Goias, Mato Grosso
do Sul, Bahia e Espirito Santo ¢ de paises vizinhos,
como o Paraguai e a Argentina. E este grande
bioma que tem sido considerado como uma das
areas prioritarias para a conservagdo no panorama
global, com base em sua diversidadc biologica ¢
grau de ameaga (Myers ef al., 2000). Existem
poucos estudos sobre a floresta estacional
semidecidual do extremo oeste paulista, podendo
ser mencionados Baitello ef al. (1988) ¢ Schlitter
(1990), ambos no Parque Estadual do Morro do
Diabo, municipio de Teodoro Sampaio.

O presente estudo € parte de um projeto
maior, intitulado “Ilhas de biodiversidade como
corredores na restauragio da paisagem fragmentada
do Pontal do Paranapanema”, que visa a ampliagio
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das areas de florestas no Pontal, através do plantio
de espécies arboreas (Cullen Jr., 2000). Para poder
planejar esses plantios, efetuou-se o levantamento
fitossociologico dos fragmentos remanescentes,
visando conhecer a estrutura da floresta. as
espécies quc compdem o estrato arboreo ¢ a
proporgdo entre elas.

Optou-se, neste estudo, por utilizar um
método ndo convencional de amostragem, de modo
que fosse possivel eliminar as deficiéncias ¢
potencializar as qualidades de dois métodos
amplamente utilizados no Brasil: o método de
parcelas ¢ o método de quadrantes. O que sc¢
buscou foi um levantamento rapido, abrangentc ¢
que fornecesse resultados precisos, especialmente
para a densidade absoluta da floresta.

Martins (1979) tece extensas
consideragdes a partir dos dois métodos ¢ aponta
vantagens ¢ desvantagens de ambos. Para o método
de quadrantes, que apresenta as vantagens por ser
de aplicagdo rapida (Gibbs er al, 1980) c
possibilitar a amostragem de areas extensas
(Cottam & Curtis, 1956: Martins, 1991). o
principal ponto negativo ¢ o fragil embasamento
matematico da estimativa de densidadc absoluta.
que gera, por conseqii€ncia. um viés também na
cstimativa da dominancia absoluta.

A cxisténcia desse erro, associado ao
padrio de agregagdo da vegetagdo, ja era apontada
por Cottam et al. (1953), antes mesmo da
disseminagdo do método.

Gorenstein e al. (no prelo), ao
dimensionarem o erro na estimativa de densidadc
pelo método de quadrantes, através de simulagdo
de Monte Carlo, encontraram valores extremos de
+70% (para floresta com distribuigdo totalmente
regular) até -76% (para floresta com distribuigio
fortemente agrupada).

Alguns autorcs, incluindo Catana Jr.
(1963) e Engeman et al. (1994), tentaram encontrar
solugdes alternativas para eliminar ou reduzir o
erro intrinseco do método, mas nio foram bem
sucedidos.

No presentc estudo, ao se eliminarein as
medi¢oes de distancia arvore-ponto e utilizarem-se
parcelas para estimativa da densidade da floresta, o
objetivo foi, principalmente, eliminar aquele erro,
imprevisivel, dos calculos de densidade.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

Foram efetuados levantamentos
fitossociologicos em dois fragmentos florestais,
sendo um com area de 1207,62 ha (Estrela) € o
outro com 33535 ha (Agua Sumida), situados entre
as coordenadas 22°16° e 22°21°S, 52°21’ e
52°19°W, a uma altitude média de 430 m, estando
distantes cerca de 1100 m entre si, no municipio de
Teodoro Sampaio, SP (FIGURA 1). A area
entre os dois fragmentos ¢ subdividida em lotes,

componentes do Assentamento Agua Sumida,
implantado pelo Instituto Nacional de Colonizagdo
e Reforma Agraria - INCRA, em 1990. O uso do
solo nos lotes tem sido agricultura e pecuaria.

A regido apresenta-se com relevo suave
ondulado € o embasamento geoldgico € constituido
por arenitos do grupo Bauru (Formagdo Caiua).
Predominam na regido solos do tipo Latossolo
Vermelho Escuro distréfico e o clima ¢€
classificado como Cwa, pela classificagdo de
Képpen (mesotérmico, com verdo quente ¢ imido
e inverno seco). A precipitagio média anual gira
em torno de 1382 mm (Schlittler, 1990).

jan, 1% IF arte: Marcis Biatisa

BEEE « Biaglio de [rissmi

i1 ama

rua

FIGURA | - Localizagdo dos fragmentos florestais estudados no Pontal do Paranapanema. E - Estrela:

S - Agua Sumida.
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2.2 Vegetacio

A floresta estudada enquadra-se como
Floresta Estacional Semidecidual, de acordo com a
classificagdo de Veloso ef al. (1991).

O fragmento menor (Agua Sumida) foi
totalmente atingido por incéndio, trés anos antes deste
levantamento, apresentando grande proliferagio de
lianas e baixa densidade de arvores de pequeno porte.

O fragmento maior (Estrela) também foi
atingido pelo fogo, tendo partes queimadas em
diferentes momentos, o ultimo dos quais ocorreu
cerca de 10 anos antes da realizagdo deste estudo.
Ha trechos com maior ou menor proliferagio de
lianas e, diferentemente do outro fragmento, cste
possui alta densidade de arvores dc pequcno porte.

Além do impacto cxercido pelos incéndios,
a floresta mostra evidéncias de exploragio seletiva de
madeira, especialmente de espécies que se prestam
a construgdo dc cercas ou a manufatura de cabos de
ferramentas, como o ip€ roxo (Tabebuia avellanedae),
a peroba (Aspidosperma polyneuron), a canafistula
(Peltophorum  dubium) ¢ o jatoba (Hymenaca
courbaril), entre outras. Essa segunda forma de
impacto ¢ mais evidente na mata da Estrela.

2.3 Método de Amostragem

Estabeleccu-se como limite minmmo de
inclusio o DAP (didmetro do tronco a 1.30 m
acima do nivel do solo) de 10 cm.

Para aplicagdo do método dc quadrantcs
em cada um dos dois fragmentos, adotou-sc¢ o
procedimento descrito a seguir:

- abriram-se transectos, distribuidos por todo o
fragmento, buscando representar o mosaico florcstal:

- ao longo dos transcctos, foram langados.
sistematicamente, 100 pontos de amostragem,
distantes 30 passos entre si (cerca de 22.5 m);

- em cada ponto foi colocada uma cruzeta de
madeira, oricntada scmpre de¢ modo quc um
dos eixos scguisse o rumo do transecto, €

- c¢m cada ponto foram identificadas ¢ medido o
DAP (com suta) das quatro arvores mais
proximas do ponto (uma em cada quadrantc).

Cabe ressaltar que nio foi cfctuada a
medi¢do das distdncias ponto-arvore, cuja Unica
finalidade seria gerar a estimativa de densidade absoluta
da floresta. A cstimativa de densidade foi efctuada
com base no método de parcelas, como seguc:
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= a cada cinco pontos quadrantes, levantou-se a
densidade em uma parcela de 100 m” (25 x 4 m):

- a demarcagio de cada parcela foi feita
estendendo-sc trena de 25 1m, a partir do quinto
ponto para tras, contando-se todas as arvores
com DAP > 10 cm, situadas dentro de 2 m a
direita ou a esquerda da trena, com a ajuda de
uma vara de 2 m;

- todas as arvores que tocassem o limitc da
parcela em duas faces foram incluidas, ¢
excluidas as que tocassem as outras duas faces,
pré-determinadas, e

- as arvores das parcelas ndo foram medidas ¢
nem identificadas. uma vez que a unica
finalidade dcssa amostragem foi estimar a
densidadc absoluta da florcesta.

Foram lcvantadas, no total, 20 parcelas
em cada fragmento, para estimativa da densidade
absoluta total da floresta.

2.4 Calculos Fitossociolégicos

Para o calculo dos parametros relativos
de densidade, freqii€ncia e dominancia, aplicaram-se
as formulas compiladas por Martins (1991).

Para os calculos de densidade absoluta de
cada cspécie, em vez de se partir da densidade total
da florcsta cstimada com base na mdédia das
distancias ponto-arvore, cstimou-sc¢ essc¢ valor a
partir das parcelas de¢ amostragem, como ¢
usualmentc fcito no método de parcelas.

A partir deste valor. efetuaram-se todos
os outros calculos, scguindo os mesmos
procedimentos adotados quando sc aplica o método
de quadrantes convencional.

Calculou-sc. ainda. o indicc de
diversidade dc¢ Shannon-Wicner (H'). apresentado
por Ludwig & Rcevnolds (1988). com basc
neperiana, para os dois fragmentos, ¢ a
equabilidade (J). scgundo Piclou (1966). Para os
calculos dc similaridade floristica adotou-sc o
indicc de¢ Jaccard (Southwood, 1978).

2.5 Identificacio Botinica

O material  botdnico  colctado ¢
processado foi identificado por comparagdo com
material ja identificado, depositado no Herbario D.
Bento Pickel (SPSF). do Instituto Florestal, tendo
sido encaminhados para cspecialistas cspécimens
de dificil identificagdo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O método adotado para o levantamento
mostrou-se de facil aplicagio no campo,
especialmente por prescindir das medigdes de
distancia ponto-arvore, que demandam consideravel
esforgo e tempo, mormente em florestas com
grande proliferagio de lianas, como era o caso dos
fragmentos amostrados neste estudo. A estimativa
de densidade absoluta, a partir das parcelas,
apresentou resultados surpreendentemente idénticos,
de 405 ind./ha para ambos os fragmentos, com desvio
padrdo da média inferior a 10% para ambas as areas.

Foram amostradas, no total, nos dois
fragmentos, 78 espécies (77 arvores € uma palmeira),
pertencentes a 30 familias (TABELA 1). Destas,
19 espécies foram amostradas com um unico
individuo. Outras dez espécies foram amostradas
com mais de um individuo, mas em apenas
uma das areas. Mesmo assim, considerando-se que

ha similaridade a partir de 25% (Mueller-Dombois
& Ellenberg, 1974), a similaridade floristica obtida
entre os dois fragmentos foi elevada, com indice de
Jaccard igual a 63% (49 espécies em comum).

No fragmento Agua Sumida, a area basal
foi de 21,6 m*/ha, mas na mata da Estrela foi de
apenas 13,8 m*ha. Esses valores sugerem que o
fragmento maior e aparentemente melhor
preservado (Estrela) tem sofrido maior impacto,
provavelmente decorrente da exploragdo de
arvores de grande porte, com a retirada de
madeiras nobres. Uma vez que a densidade da
floresta foi igual para ambas as areas, presume-se
que individuos jovens, de pequeno porte, de
espécies ndo exploradas, estdo substituindo as
arvores de maior porte do dossel, que tém sido
retiradas no fragmento Estrela. Croton floribundus,
presente em alta densidade neste fragmento, mas
com area basal relativamente baixa, pode estar
desempenhando este papel.

TABELA 1 - Espécies arboreas amostradas em dois fragmentos florestais no Pontal do Paranapanema, SP,
Brasil. NS = numero de individuos amostrados no fragmento Agua Sumida; NE = nimero de
individuos amostrados no fragmento Estrela.

FAMILIA ESPECIE NS NE
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. 21 19
Annonaceae Annona cacans Warm., 4 0

Duguetia lanceolata A. St. -Hil. 16 16
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron M. Arg. 13 3
Tabernaemontana hystrix (Steud.) DC. | |
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) B. Maguire, J. A. Steyermark & D. G. Frodin 5 3
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 4 I
Bignoniaccae Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb. 5 2
Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith 1 0
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. ex Verlot | 2
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. 3 0
Cordia ecalyculata Vell., 2
continua
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continuagdo - TABELA 1

FAMILIA ESPECIE NS NE
Burseraceae Protium heptaphyllum March. 7 1
Caesalpiniaceae  Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr. 3 3

Copaifera langsdorffii Desf. 1 3
Holocalyx balansae Micheli 5 4
Hymenaea courbaril L. 2 7
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 13 0
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) DC. 3 7
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Tréc. 112
Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng. 26 66
Sebastiania brasiliensis Spreng. I |
Fabaceae Machaerium brasiliense Vog. I 1
Machaerium paraguariense Hassler 2 0
Machacrium stipitatum (DC.) Vog. 3 5
Sweetia fruticosa Spreng. 0 3
Flacourtiaceae Casearia decandra Jacq. 1 0
Casearia gossypios perma Briq. 4 4
Casearia lasiophylla Eichl. 0 1
Lauraceae Nectandra cus pidata Nees 2 8
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 0 I
Ocotea corymbosa (Meissn.) Mez 2 4
Ocotea diospyrifolia (Meissn.) Mez I 0
Ocotea indecora Schott ex Meissn. 7 9
Lecythidaceae Cariniana estrellensis Kuntze 6 I
Meliaceae Cedrela fissilis Vell, | I
Trichilia catigua A. Juss. 1 I
Trichilia pallida A. Juss. 0 |
Mimosaceae Acacia polyphylla DC. 17 9
Calliandra foliolosa Benth. l 0
Inga striata Benth. 10 9
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 8 I
Moraceae Ficus guaranitica Chod. 4 3
Ficus insipida Willd. | 2
Maclura tinctoria D. Don ex Steud. 0 1
continua
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FAMILIA ESPECIE NS NE
Myrtaceae Campomanesia guazumaefolia Blume 0 1
Campomanesia rhombea Berg 12 6

Campomanesia xanthocarpa Berg 0 3

Eugenia blastantha (Berg) C.D. Legrand 0 |

Eugenia moraviana Berg 2 5

Eugenia psidiiflora Berg 4 16

Mpyrcia bella Cambess. 0 2

Mpyrcia fallax (Rich.) DC. 4 7

Mpyrciaria tenella (DC.) Berg | 1

Mpyrciaria trunciflora Berg 10 4

Plinia rivularis (Camb.) A. D. Rotman 61 69

Nyctaginaceae Pisonia ambigua Heimerl 3 I
Ochnaceae Ouratea castaneactolia (DC.) Engl. 3 I
Opiliaceae Agonandra brasiliensis Benth. & Hook. f. 0 I
Rhamnaceae Colubrina glandulosa Perkins | |
Rubiaceae Coussarea hydrangeaefolia Benth. & Hook. f. 3 2
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. 1 0

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) D.C. Zappi 21 8

Ixora venulosa Benth. 1 0

Rutaceae Balfourodendron riedelianum Engl. 11 9
Esenbeckia grandiflora Mart. 2 0

Helietta apiculata Asa Gray ex Benth. 9 14

Metrodorea nigra A. -St. Hil. 7 6

Pilocarpus pauciflorus A. -St. Hil. 0 2

Zanthoxylum riedelianum Engl. 0 l

Sapindaceae Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 7 8
Matayba elaeagnoides Radlk. 1 0

Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichl.) Engl. 23 6
Pouteria bullata (S. Moore) Baehni 2 3

Pouteria gardnerii (Mart. & Miq.) Baehni 0 |

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 0 |

Tiliaceae Luehea candicans Mart. 0 2
Verbenaceae Aecgiphila sellowiana Cham. I 0
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Os parametros fitossociologicos de
densidade, freqiéncia, domindncia ¢ indices de
valor de importancia ¢ cobertura para os dois
fragmentos encontram-se nas TABELAS 2 (Agua
Sumida) ¢ 3 (Estrela).

As dez espécies mais importantes, em
ordem decrescente de IVI, no fragmento Agua
Sumida, foram: Plinia rivilaris, Chrysophyllum
gonocarpum,  Croton  floribundus,  Garcinia
gardneriana,  Astronium  gravelolens,  Ficus
guaranitica, Aspidosperma polyneuron, Duguetia
lanceolata, Acacia polyphylla e Peltophorum
dubium.

No fragmento Estrela, as dez espécies
mais importantes, em ordem decrescente de IVI.
foram: Plinia rivularis, Croton floribundus, Ficus
insipida,  Duguetia  lanceolata, — Astronium
graveolens, Helietta apiculata, Eugenia psidiiflora,
Cecropia  pachystachya, Ocotea indecora e
Nectandra cuspidata.

Embora  floristicamente  os  dois
fragmentos sejam muito semelhantes, ha grandes
diferengas entre eles na ordem de importancia das
especies. A exploragdo seletiva de madeiras
nobres, sugerida pela baixa area basal na area de
amostragem do fragmento Estrela, parece
confirmar-se. A importincia relativa de espécies
de valor econémico ¢ muito utilizadas em obras
rurais, como 7Tabebuia avellanedae (ip€ roxo) e
Aspidosperma polyneuron (peroba rosa) ¢ bem
menor nessa area, possivelmente mais explorada,
e Peltophorum dubium (canafistula) nem sequer
foi amostrada.

No fragmento maior (Estrela), que foi
queimado cerca de dez anos antes deste
levantamento,  encontraram-se 65  especles
arbdoreas, com DAP a partir de 10 cm. Neste
fragmento, obteve-se indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H) de 3.35 ¢ equabilidade (J) de
80,3%. No fiagmento menor (Agua Sumida),
queimado trés anos antes do levantamento, estiveram
presentes 62 espécies, resultando em H' igual a 351 ¢
equabilidade de 85.0%. Um numero ligeiramente
menor de espécies, porém com os individuos melhor
distribuidos (maior equabilidade) entre as espécies na
Agua Sumida, resultou em diversidade ligeiramente
superior. A alta densidade de individuos de Crofon
Aoribundus no_  fragmento Estrela, possivelmente
relacionada com o incéndio ocorrido ha dez anos, pode
ter contribuido significativamente para a redugiio da
diversidade nesta area.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo. v. 14, n. 1. p. 13-26. jun. 2002.

Os valores de diversidade obtidos para os
dois fragmentos encontram-se entre os valores médios
apresentados para outras areas de floresta estacional
semidecidual no Estado de Sdo Paulo: Cavassan er.
al. (1984) obtiveram 3,50 em Bauru, Pagano et al.
(1987) encontraram o mais alto valor, H =429, em
Rio Claro, Martins (1991) obteve 3,63 em Santa Rita
do Passa Quatro, Bernacci (1992) encontrou 3,53 em
Campinas, Nicolini-Gabriel & Pagano (1993)
obtiveram 4,06 em Jahu ¢ Durigan er al. (2000), em
Galia, encontraram o mais baixo indice, com H =2.41.

Comparando-se os indices de diversidade
obtidos para os dois fragmentos estudados com os
valores obtidos por Schlittler (1990), no Parque
Estadual do Morro do Diabo, que possui 35.000 ha
de floresta continua, situado a pouco mais de 3 km
de distancia, verifica-se que a diversidade ¢
ligeiramente inferior nos fragmentos. Esse autor
encontrou, para a floresta do Parque como um todo,
H = 4,02 e, comparando diferentes ecotopos dentro
do Parque, o menor valor (H™ = 3,66) foi obtido na
meia encosta. através do método de quadrantes e
com o mesmo numero de pontos deste estudo.

A espécic  mais abundante, nos dois
fragmentos estudados, foi Plinia rivularis. No
Parque Estadual do Morro do Diabo (Schlittler,
1990), a espécie de maior IVI foi Neomitranthes
glomerata (C.D. Legrand) C.D. Legrand. Ditt
(2000), em levantamentos efetuados em doze
fragmentos florestais do oeste paulista, encontrou
Fugenia repanda Berg em onze deles, tendo sido a
espécie que, segundo estc autor (comunicagdo
pessoal) foi amostrada com o maior numero de
individuos. Tudo indica, porém, tratar-se da
mesma espécie, pois, nos trés casos, a espécie mais
comum ¢ reconhecida regionalmente pelo nome
popular de “piuna” e a identificagdo de Myrtaceae,
ndo raramente, ¢ controversa.

De modo geral, a flora arborea dos dois
fragmentos (Agua Sumida ¢ Estrela) ¢ bastante
semelhante a da floresta do Parque Estadual do
Morro do Diabo. Comparando-se os resultados
obtidos neste estudo com aqueles de Schlittler
(1990), foram constatadas 30 espécies em comum
(64% das espécies amostradas nos fragmentos),
sendo que, das dez espécies mais importantes do
Parque, oito estdo presentes nos fragmentos.
Comparando-se as  espécics  presentes  nos
fragmentos com aquelas listadas por Baitello ef al.
(1988), encontraram-se 44 espécies em comum
(56% das espécics encontradas nos fragmentos).
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TABELA 2 - Pardmetros fitossociologicos das espécies arboreas presentes no fragmento Agua Sumida,
Teodoro Sampaio, SP. DA = densidade absoluta (ind./ha); DR = densidade relativa (%);
DoA = dominincia absoluta (area basal, em m%ha); DoR = domindncia relativa (%);
FA = freqii€ncia absoluta (%); FR = freqiiéncia relativa (%); IVI = indice de valor de
importancia; IVC = indice de valor de cobertura.

ESPECIE DA DR DoA DoR FA FR IVC IVI
Plinia rivularis 61,8 15,25 1,712 794 48 1322 23,19 36,41
Chrysophyllum gonocarpum 223 5,50 1,214 563 22 6,06 11,13 17,19
Croton floribundus 273 6,75 04352 2,10 26 7,16 8,85 16,01
Garcinia gardneriana 21,3 5,25 0,922 4,28 18 496 953 14,49
Astronium graveolens 21,3 5,25 0,563 2,61 18 4.96 7,86 12,82
Ficus guaranitica 4.1 1,00 2,288 10,61 4 1,10 11,61 12,71
Aspidosperma polyneuron 13,2 3,25 1,328 6,16 11 3,03 941 1244
Duguetia lanceolata 16,2 400 0,640 297 16 441 6,97 1137
Acacia polyphylla 17,2 425 0474 220 15 4,13 6,45 10,58
Peltophorum dubium 13,2 325 0,723 336 11 3,03 6,61 9,64
Campomanesia rhombea 12,2 3,00 0,644 2,98 11 3,03 598 9,02
Tabebuia avellanedae 51 1,25 1,116 5,18 5 1,38 643 780
Balfourodendron riedelianum 11,1 2,75 0,378 1,75 10 275 4,50 726
Inga striata 10,1 2,50 0,355 1,65 10 2,75 4,15 6,90
Ocotea indecora 7,1 1,75 0,983 4,56 | 0,28 6,31 6,58
Myrciaria trunciflora 10,1 2,50 0,295 1,37 8 220 3,87 6,07
Diatenopteryx sorbifolia 7,1 1,75 0465 2,16 7 1,93 3,91 5384
Helietta apiculata 9,1 2,25 0,272 1,26 8 2,20 3,51 571
Ficus insipida 1,0 0,25 1,091 5,06 | 0,28 7,31 35,59
Jacaratia spinosa 5,1 1,25 0,619 2,87 5 1,38 4,12 35,50
Holocalyx balansae 51 1,25 0,603 2,80 3 1,38 4,05 543
Protium heptaphyllum 71 1,75 0,354 1,64 6 1,65 3,39 5,05
Parapiptadenia rigida 8,1 2,00 0,401 1,86 3 0,83 3,86 4,68
Metrodorea nigra 7.1 1,75 0,108 0,50 7 1,93 225 418
Cariniana estrellensis 6,1 1,50 0,183 0,85 6 1,65 235 4,00
Apuleia leiocar pa 3,0 0,75 0,403 187 3 0,83 2,62 3,44
Schefflera morototoni 3.1 1,25 0,086 0,40 5 1,38 1,65 3,03
Annona cacans 4,1 1,00 0,191 0,89 4 1,10 1,89 299
Syagrus romanzoffiana 4.1 1,00 0,184 0.85 4 1.10 1,85 295
Hymenaea courbaril 2,0 0,50 0,377 1,75 2 0,55 2,25 2,80

continua
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continuagdo - TABELA 2

ESPECIE DA DR DoA DoR FA FR IVC VI
Eugenia psidiiflora 41 1,00 0,131 0,6l 4 1,10 1,61 271
Casearia gossypios perma 41 1,00 0,104 0,48 4 1,10 1,48 2,59
Pouteria bullata 2,0 0,50 0313 145 2 0,55 195 2,50
Myrcia fallax 41 1,00 0,073 0,34 4 1,10 1,34 2,44
Cordia trichotoma 3,0 0,75 0,186 0,86 3 0,83 1,61 244
Ocotea diospyrifolia 1,0 0,25 0,020 0,09 7 1,93 0,34 227
Pisonia ambigua 3,0 0,75 0,094 043 3 0,83 1,18 2,01
Ouratea castaneaefolia 3,0 0,75 0,074 0,34 3 0,83 1,09 1,92
Machaerium stipitatum 3,0 0,75 0,052 0,24 3 0,83 0,99 1,82
Copaifera langsdorffii 1,oo 0,25 0,277 1,28 | 0,28 1,53 1,81
Coussarea hydrangeaefolia 3,0 0,75 0,039 0,18 3 0,83 093 1,76
Ocotea corymbosa 20 0,50 0,108 0,50 2 0,55 1,00 1,55
Eugenia moraviana 2,0 0,50 0,078 0,36 2 0,55 086 1,41
Machaerium paraguariense 2,0 0,50 0,052 0,24 2 0,55 0,74 1,29
Nectandra cuspidata 2,0 0,50 0,036 0,17 2 0,55 0,67 1,22
Esenbeckia grandiflora 20 0,50 0,022 0,10 2 0,55 0,60 1,15
Coutarea hexandra 1,0 0,25 0,107 0,50 1 0,28 0,75 1,02
Tabebuia umbellata 1,0 0,25 0,087 0,40 | 0,28 0,65 0,93
Sebastiania brasiliensis 1,0 0,25 0,050 0,23 | 0,28 048 0,76
Ixora venulosa 1,0 0,25 0,048 0,22 | 0,28 047 0,75
Cecropia pachystachya 1,0 0,25 0,028 0,13 1 0,28 0,38 0,66
Tabernaemontana hystrix 1,0 0,25 0,023 0,11 I 0,28 0,36 0,63
Casearia decandra 1,0 0,25 0,020 0,09 I 0,28 0,34 0,62
Colubrina glandulosa 1,Ooo 0,25 0,019 0,09 [ 0,28 0,34 0,61
Myrciaria tenella 1,0 0,25 0,017 0,08 | 0,28 0,33 0,60
Cedrela fissilis 1,0 0,25 0,013 0,06 | 0,28 0,31 0,59
Matayba elaeagnoides 1,0 0,25 0,013 0,06 | 0,28 0,31 0,59
Trichillia catigua 1,0 0,25 0,013 0,06 [ 0,28 0,31 0,59
Machaerium brasiliense 1,Oo 0,25 0,011 0,05 | 0,28 0,30 0,58
Calliandra foliolosa 1,0 0,25 0,010 0,04 1 0,28 0,29 0,57
Aegiphila sellowiana 1,00 0,25 0,008 0,04 1 0,28 0,29 0,56
Zeyheria tuberculosa 1,0 0,25 0,008 0,04 1 0,28 0,29 0,56
TOTAL 405,0 21,560
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TABELA 3 - Parametros fitossociologicos

das especies

arboreas

presentes

no fragmento Estrela,
Teodoro Sampaio, SP. DA = densidade absoluta (ind./ha); DR = densidade relativa (%);
DoA = domindncia absoluta (area basal, em m?%ha); DoR = dominancia relativa (%);
FA = freqiiéncia absoluta (%); FR = freqii€ncia
importancia; IVC = indice de valor de cobertura.

relativa (%); IVI = indice de valor de

ESPECIE DA DR DoA DoR FA FR IVI IVC
Plinia rivularis 699 17,25 1,620 11,74 51 15,13 44,12 28,99
Croton floribundus 668 16,50 1,228 890 39 11,57 36,97 2540
Ficus insipida 2,0 0,50 2,321 16,83 2 0,59 1792 1733
Duguetia lanceolata 16,2 400 0,833 6,04 14 4,15 14,19 10,04
Astronium graveolens 19,2 475 0,493 3,57 18 5,34 13,66 832
Helietta apiculata 142 3,50 0,515 3,73 13 3,86 11,09 7723
Eugenia psidiiflora 16,2 4,00 0,297 2,16 13 4,15 1031 6,16
Cecropia pachystachya 12,2 3,00 0,158 1,14 10 297 7,11 4,14
Ocotea indecora 9.1 2,25 0,296 2,14 8 237 6,76 439
Nectandra cuspidata 8.1 2,00 0320 2732 8 237 6,69 432
Hymenaea courbaril 7,1 1,75 0,342 2,48 7 2,08 6,31 423
Diatenopteryx sorbifolia 8,1 2,00 0,265 1,92 8 237 629 392
Balfourodendron riedelianum 9,1 225 0,179 1,29 9 2,67 621 354
Acacia polyphylla 9,1 2,25 0301 2,18 35 1,48 591 443
Ficus guaranitica 3,0 0,75 0,555 4,02 3 0,89 566 477
Inga striata 9,1 2,25 0,194 140 6 1,78 5,43 3,65
Jacaratia spinosa 7.1 1,75 0,208 1,51 7 2,08 334 326
Garcinia gardneriana 8,1 2,00 0,128 093 7 2,08 501 293
Myrcia fallax 7.1 1,75 0,139 1,01 7 2,08 484 2776
Chrysophyllum gonocarpum 6,1 1,50 0,177 1,28 6 1,78 456 278
Tabebuia avellanedae 2,0 0,50 0,421 3,05 2 0,59 4,14 3,55
Copaifera langsdorffii 3,0 0,75 0318 2,30 3 0,89 394 3,05
Campomanesia rhombea 6,1 1,50 0,071 0,32 6 1,78 3,80 2,02
Metrodorea nigra 6,1 1,50 0,060 044 6 1,78 3,72 194
Machaerium stipitatum 5,1 1,25 0,127 092 5 1,48 3,65 217
Aspidosperma polyneuron 3,0 0,75 0264 1091 3 0,89 3,55 266
FEugenia moraviana 5,1 1,25 0,094 0,68 5 148 341 1,93
Casearia gossypiosperma 4.1 1,00 0,166 1,20 4 1,19 339 220
Ocotea corymbosa 4.1 1,00 0,165 1,20 4 1,19 339 220
Myrciaria trunciflora 4.1 1,00 0,151 1,09 3 1,19 328 2,09
Pouteria bullata 3,0 0,75 0,134 097 3 0,89 2061 1,72
Holocalyx balansae 41 1,00 0,091 0,66 4 0,89 2,55 1,66
continua
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continuagdo - TABELA 3

ESPECIE DA DR DoA DoR FA FR Ivli  1IVC
Schefflera morototoni 3.0 0,75 0,119 0,87 3 0,89 231 1,62
Sweetia fruticosa 30 0,75 0,091 0,66 3 0.89 2,30 1.4l
Campomanesia xanthocar pa 3,0 0,75 0,064 047 3 0.89 2.11 1,22
Apuleia leiocarpa 3,0 0,75 0,055 0,40 3 0,89 2,04 1.15
Luehea candicans 20 050 0,100 0.73 2 0,59 1,82 1,23
Zeyheria tuberculosa 20 050 0,049 0736 2 059 145 086
Coussarea hydrangeaefolia 2,0 0,50 0,037 0,27 2 0.59 1.36 0,77
Pilocarpus pauciflorus 2,0 0,50 0,027 0,20 2 0,59 1,29 0,70
Cordia ecalyculata 2,0 0,50 0,020 0,15 2 0,59 1,24 0,65
Myrcia bella 20 050 0,018 0.13 2 0.39 1.22  0.63
Machaerium brasiliense 1,0 0,25 0,092 0,67 1 0.3 1.22 092
Cedrela fissilis 1.0 025 0,076 0,55 I 3 1.10 0.80
Zanthoxylum riedelianum 1.0 025 0,048 0,35 [ 0,3 0,90 0.60
Parapiptadenia rigida 1,0 0,25 0,042 031 I 3 0.86 0,56
Ouratea castancaefolia 1,0 0,25 0,037 0.27 [ 0.3 0,82 0,32
Pisonia ambigua 1,0 0,25 0,026 0.19 1 0,3 0,74 044
Casearia lasiophylla 1,0 0,25 0,026 0,19 I 0.3 0.74 0,44
FEugenia blastantha 1,0 025 0,026 0,19 i 0.3 0.74 044
Pouteria ramiflora 1,0 025 0,026 0,19 | 0,3 0,74 044
Sebastiania brasiliensis 1.0 025 0,022 0,16 1 0.3 0,71 041
Pouteria gardnerii 1,0 025 0,020 0,15 | 0,3 0,70 040
Myrciaria tenela 1.0 025 0,018 0,13 I 0.3 0.68 038
Cariniana estrellensis 1,0 025 0,017 0.12 I 0.3 0.67 037
Agonandra brasiliensis 1,0 025 0,0l6 0,11 | 0.3 0,66 0,36
Colubrina glandulosa 1,0 0,25 0,016 0,11 | 0.3 0,66 036
Protium heptaphyllum 1.0 025 0,012 0,09 | 0.3 0.64 034
Syagrus romanzoffiana 1,0 0,25 0,012 0,08 | 0.3 0,63 0.33
Tabernaemontana hystrix 1.0 025 0,012 0,08 | 0.3 0,63 .33
Nectandra megapotamica 1,0 0,25 0,010 0,07 1 0.3 0,62 032
Maclura tinctoria 1.0 025 0,009 0.06 | 3 0,61 031
Campomanesia guazumacfolia 1.0 025 0,008 0,06 | 0.3 0.61 031
Trichilia catigua 1.0 0,25 0,008 0,06 | 0.3 0.61 031
Trichilia pallida 1,0 0,25 0,008 0,06 | 0.3 0,61 0,31
TOTAL 405,00 13,795
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A riqueza ¢ a diversidade floristica
ligeiramente inferiores nos fragmentos em relagdo ao
Parque podem ser decorréncia das perturbagdes (fogo
e exploragdo seletiva) e isolamento ou, simplesmente,
da diferenga no limite diamétrico minimo amostrado
(10 cm), que certamente excluiu do levantamento
espécies arbdéreas do sub-bosque amostradas por
Schlittler (1990), que adotou DAP minimo de 5 cm.

A alta similaridade floristica, dos niveis
de diversidade e densidade do estrato arboreo entre
os fragmentos estudados ¢ a extensa floresta do
Parque Estadual do Morro do Diabo demonstram
que, apesar das evidéncias de perturbagoes
recentes (incéndios, corte seletivo e proliferagdo de
lianas), a floresta fragmentada ainda preserva boa
parte das caracteristicas da vegetagdo original, ao
menos para arvores a partir de 10 cm de DAP.

A fragmentagdo das florestas do Pontal ¢
relativamente recente, tendo ocorrido durante a
segunda metade do século XX. Portanto, muitas
das arvores que hoje formam o dossel dessas
florestas estabeleceram-se, certamente, antes da
fragmentagdo. A longo prazo, porém, desconhece-se
a capacidade dessas florestas para sobreviver aos
impactos decorrentes da fragmentagdo. Espécies
com populagdes pequenas nestes fragmentos,
especialmente as que sofrem pressdo de corte
seletivo, podem ter seriamente ameagada a sua
conservagio. E o caso, por exemplo, de Maclura
tinctoria, Colubrina glandulosa, Cedrela fissilis,
Sweetia fiuticosa e Hymenaea courbaril, entre
outras. Ha espécies comuns em florestas da regido,
mas muito exploradas, como a cabrelva
(Myroxylon peruiferum L.), das quais nenhum
adulto sequer foi amostrado, embora tenham sido
encontrados jovens ao longo dos transectos. Para
essas espécies, a manutengdo da estrutura ¢ da
diversidade  genética das  populagdes  nos
fragmentos ja pode estar seriamente comprometida.
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AMOSTRAGEM PARA ESTIMATIVA DE FREQUENCIAS ALELICAS E
INDICES DE DIVERSIDADE GENETICA EM ESPECIES ARBOREAS*

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o
tamanho amostral adequado para a estimativa de
freqiiéncias alélicas ¢ indices de diversidade
genética dentro de populagdes em espécies arboreas,
quando dados de marcadores genéticos codominantes
sdo avaliados. Foram consideradas as situagdes em
que o objetivo € a estimativa das freqii€ncias
alélicas e indices de diversidade em uma ou varias
populagdes de arvores adultas e progénies. Os
tamanhos amostrais foram determinados com base em
variancias de freqii€ncias génicas, incorporando
informagdes do sistema de reprodugio, como taxa de
autofecundagdo. O tamanho amostral ideal para a
avaliagio de arvores adultas em uma ou varias
populagdes encontra-se entre o nimero de 60 a 100
arvores. Para amostrar progénies em uma
populagdo de uma espécie alégama ¢ necessario
avaliar pelo menos 10 sementes/progénie coletadas
de 30 arvores matrizes. Caso a espécie se reproduza
por autogamia, esse tamanho amostral deve ser de
50 progénies ¢ 10 plantas/progénie. Finalmente, se
o objetivo for avaliar progénies em varias
populagdes sera necessario amostrar pelo menos 10
sementes/progénie, coletadas em 30 a 10 arvores
por populagio.

Palavras-chave: amostragem; freqiiéncias alélicas;
indices de diversidade genética;
alelos raros; conservagido genetica,
deriva genética.

1 INTRODUCAO

A diversidade genética em especies
arbdreas concentra-se principalmente dentro das
populagdes (Hamrick er al., 1979; Hamrick &
Godt, 1989). Assim, caracterizar os niveis da
diversidade genética dentro das populagdes ¢
de importancia primaria em qualquer estudo
evolutivo e trabalhos de conservagido, melhoramento
e manejo florestal. Esses niveis sdo caracterizados
pelos indices de diversidade genética dentro
de populagdes como: heterozigosidade observada,

(*) Aceito para publicagdo em janeiro de 2002.
(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Alexandre Magno SEBBENN**

ABSTRACT

The aim of this work was to determine the
ideal sample size for the estimation of allele
frequencies and genetic diversity indexes in forest
species, when data of codominant genetic markers
are ainpraised. For so much, it was determined the
sample size when objective to evaluate individuals
in a simple population, individuals in several
populations, populations of a species, families and
progenies/families in a simple population and families
and progenies/families in several populations. The
sample size was estimated based on variances of
gene frequencies, incorporating information of the
mating system of species, as self-fertilization rate.
The ideal sample size to evaluate adults individuals
in one or several (gjopulations was determined to be
among 60 to 100 individuals. In a population
structured in families, when alogamus or mixed
mating system, predominantly alogamus, species
are used, the sampling of 30 families and 10
progenies/family are enough. To autogamus
species, the sample size should be of 50 families
and 10 progenies/families. Finally, to evaluate
many populations structured in families it is
necessary to adopt the sample of 30 to 10
families/population and 10 progenies/family.

Key words: sampling; allele frequencies; indexes of
genetic diversity; rare alleles; genetic
conservation; genetic drift.

heterozigosidade esperada em Equilibrio de Hardy-
Weinberg, indice de fixagdo, porcentagem de locos
polimérficos, nimero efetivo de alelos por loco e
numero de alelos por locos, estimados a partir de
marcadores genéticos codominantes. Com excegio
da heterozigosidade observada, os demais indices sdo
dependentes da estimativa das freqiiéncias alélicas,
portanto, ¢ fundamental estimar estas freqiiéncias com
precisdo. Estes indices também permitem comparar os
niveis de diversidade genética entre populagdes de uma
espécie ¢ entre diferentes espécies (Hamrick & Godt,
1989; Hamrick et al., 1992).
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Quando individuos de uma populagio ou
diferentes espécies sdo comparados em termos
genéticos, podem existir duas fontes de
variagdo, a variancia interlocos ¢ a variancia
intralocos. A variancia interlocos ¢ causada pela
amostragem de um nimero limitado de locos nos
individuos. Aumentando-se o numero de locos
avaliados, reduz-se a variancia interlocos (Nei,
1977). A grande maioria dos trabalhos realizados
com espécies arboreas, baseados em dados de
marcadores genéticos, tem revelado de 10 a 30
locos (Berg & Hamrick, 1997). Estudos apontam
que amostras de 20 locos ja proporcionam
estimativas confidveis dos indices de diversidade
e medidas de estrutura de populagdes, sendo
poucas as alteragdes observadas nos parametros
a partir deste nimero (Ayala & Kinger, 1984).
Por outro lado, a wvariancia intralocos ¢
causada  pela amostragem  limitada  de
individuos em uma populagdo, ¢ ¢ o objeto
deste estudo. Aumentando-se o numero de
individuos amostrados, reduz-se a  variancia
intralocos  (Nei, 1977). El-Kassaby & Sziklai
(1983) determinaram que amostras entre 42 a 60
arvores por populagdo seriam suficientes para a
obtengdo de estimativas confiaveis das
freqii€ncias alélicas. No entanto, os autores nio
consideraram o efeito do tamanho amostral na
precisio  das  estimativas  dos indices de
diversidade e as possiveis variagdes na taxa de
cruzamento, sendo assumida alogamia total para as
espécies. Nas espécies arbdreas, desvios de
cruzamentos aleatérios sdo comuns, portanto, ¢
necessario considerar variagdes na taxa de
cruzamento na determinagdo do tamanho amostral
adequado para estimar freqii€ncias alélicas ¢ indices
de diversidade.

Este trabalho tem por objetivo
determinar tamanhos amostrais adequados para
estimativas de frequi€ncias alélicas e indices de
diversidade. Para isso, estudou-se o efeito do
tamanho amostral e¢ das variagdes no sistema
de reprodugdo no erro das respectivas
estimativas. Foram consideradas as seguintes
situagdes de amostragem: a) amostragem de arvores
adultas, jovens, plantulas ou do banco de sementes
em uma ou varias populagdes, ¢ b) amostragem
de progénies ¢ plantas/progénic em uma ou
varias populagdes.
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2 MATERIAL E METODOS

Para  estimar freqii€ncias alélicas ¢
indices de diversidade em uma simples populagdo,
¢ necessario definir o tamanho amostral em fungdo
do erro requerido. O erro na estimativa da
freqiiéncia de um alelo ¢ maximo quando p = 0,5
(El-Kassaby & Sziklai, 1983), portanto, esta
frequéncia foi utilizada como referéncia para
determinar o tamanho amostral. Os erros foram
estimados em forma de intervalos de confianga,
considerando as variagdes no sistema de reprodugdo
das espécies. Foram abordadas duas situagdes
de amostragem: primeiro, quando se pretende
amostrar arvores adultas, jovens, plantulas ou
do banco de sementes em uma populagdo
(amostragem individual) e, segundo, quando se
pretende amostrar progénies em uma populagio
(amostragem de progénies).

2.1 Amostragem de Individuos em uma Populagiio

Em uma populagio de individuos
dipléides, em Equilibrio de Endogamia de Wright
(EEW), a variancia na estimativa da freqiiéncia de

um alelo p; ((AT?F_)) pode ser obtida segundo Weir
(1996) por:

s _p0-p)1+J])

L 2n

A

em que, f representa o coeficiente de endogamia

(D

da populagio, estimado em EEW pela taxa de
autofecundagdio () por f=8/(2-8) Qené
o numero de individuos amostrados na populagao.

Se o coeficiente de endogamia for zero (populagdo
em Equilibrio de Hardy-Weinberg-EHW), a

expressdo | reduz-se a 6—(2;») =p,(1-p)/2n 3)

(Weir, 1996).
O intervalo de confianga do erro da

estimativa de p; ([ C( p‘)) para as equagdes 1 ¢ 3

. . ~2
pode ser obtido por [C(p;) =p = t\/o-(pi) 4)

(El-Kassaby & Sziklai, 1983), sendo ¢ =t tabelado
de Student para uma probabilidade prefixada.
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Para avaliar a eficiéncia da amostragem
determinada pela expressio 1, na estimativa das freqiiéncias
alélicas e indiccs de diversidade genética como
heterozigosidade observada ( H » ), heterozigosidade

esperada segundooEHW([:[e)eindioedeﬂxa@io(f),

TABELA 1 - Modelo de Equilibrio de Hardy-Weinberg para locos com 2 alelos (Loco 1), 3

4 alelos (Loco 3).

criouse uma populagio hipotética infinta, em EHW,
constituida por 2.000 (V) mdividuos diploides, onde trés locos
foram avaliados: Loco 1 com dois alelos (p € ¢), Loco 2 com
trés alelos (p, g e #), e Loco 3 com quatro alelos (p, ¢, # € s).
As freqiiéneias genotipicas para cstes locos foram obtidas
pelos modelos de EHW apresentados na TABELA 1.

alelos (Loco 2) e

Classes Loco 1 Loco 2 Loco 3
AA, N p’N p”
AA; Zpah 2pgN 2pgN
AAs e 2prN 2prN
A A, - - 2psN
AA, q'N ON qN
ALAs - 2qrN 2qrN
ALA, - e 2qsN
AsA; — r’N r'N
AzA, —— — 2rsN
ALA, amn - s°N

Dessa  populagdo  hipotética  foram
retiradas aleatoriamente 100 amostras de 10, 30
60, 100, 150 e¢ 200 individuos, com reposi¢do, €

estimadas as freqii€ncias alélicas, ¢ os indices Ho ,

[:]e € f . Foram obtidas, em seguida, a média e o
erro padrdo das 100 estimativas. Os indices de
diversidade foram estimados de acordo com Berg &
Hamrick (1997) da seguinte forma: as freqiiéncias
alélicas foram obtidas por b; =n, /n_]. (3),
em que: ﬁij ¢ a freqii€ncia do alelo 7, no loco j: n;¢

o nimero de ocorréncia do alelo 7, no locoj: n,;
¢ o numero total de alelos amostrados, no loco; a

heterozigosidade observada (H o, ) fol estimada
por: [-?0 =1- z P, (6), em que: P; éa

freqii€éncia dos gendtipos homozigotos, ¢ a
heterozigosidade esperada em EHW foi estimada

por: He =1- Z ]3,12 (7) (Nei, 1977) e o indice

de fixagdo ndo viesado foi estimado de acordo com
Weir (1996):
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+ L H

f = ( = ) In (8)
' H - LA

em que, # ¢ o numero de individuos amostrados por

populagdo.

2.2 Amostragem de Progénies

A estimativa da variancia amostral das
M- o ~2 .
freqii€ncias génicas (O ( p_)) em uma populagdo
1

estruturada em progénies foi obtida com base em
Brown & Weir (1983) pela expressio:

5 (k—l)(1+s)_Hp(1—pﬂ
) = 4 JLn(Z—s)J

em que, £ ¢ o numero de plantas por progénie; S ¢
a taxa de autofecundagdo: p; € a freqii€ncia do alelo
i na populagdo, e » ¢ o tamanho amostral total
(para amostragem do mesmo numero de plantas por
progénie, n = m X k, sendo m o niimero de progénies
amostradas). O intervalo de confianga do erro da
estimativa de p; para populagdes estruturadas em
progénies também foi calculado pela expressdo 4.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Amostragem de Individuos em uma Populagio

Os intervalos de confianga do erro da
freqiéncia alélica de p, = 0,5 a 95% de probabilidade

(a = 0,05) sio dados para diferentes tamanhos
amostrais (#7) na TABELA 2. Para estas
estimativas, admitiu-se auséncia de parentesco

(@ = 0), individuos dipldides ¢ populagdo infinita
em EEW.

TABELA 2 - Intervalo de confianga ( p, +1C) a 95% de probabilidade para diferentes tamanhos de amostras

(7)), em fungdo da taxa de autofecundagio (s), em populagdes em equilibrio de endogamia.

Tamanho amostral (77)

P i 10 20 3 50 60 100 150 200
0,000  0.000 0253 0,165 0.1 0,101 0091 0071 0037 0049
0,050 0,026 0,256 0168 0.1 0,102 0092 0072 0037 0050
0,100  0.033 0,259 0170 0,1 0,103 0094 0,073 0,038 0050
0,200 0,111 0267 0174 0.1 0,106 0096 0075 0,060 0,052
0,300 0,176 0274 0,179 0143 0,109 0099 0,077 0061 0,033
0,500 0,333 0292 0,191 0152 0116 0105 0082 0065 0037
1,000 1,000 0,358 0234 0186 0,142 0,129 0,100 0080 0,069

=

Onde: f = coeficiente de endogamia em equilibrio de endogamia.

Os resultados mostraram que quanto
maior o tamanho amostral ¢ menor a taxa de
autofecunda¢do, menor ¢ o erro associado a

estimativa de p,. sendo o inverso também

verdadeiro. Assumiu-se estimativas das freqiiéncias
alélicas dentro do intervalode 13%de p, = 0,3
(0,075: 1C' = 0,425 a 0,575) como boasc 20%
(0,100: I1C = 0,400 a 0,500) como razoaveis.
Assim, verifica-se que para se obter estimativas
de p, dentro do intervalo estabelecido como bom,

at¢ uma taxa de 20% de autofccundagio a
amostragem de 100 individuos garante com 95%
de probabilidade que a verdadeira freqii€ncia
alélica da populagio estara entre o intervalo de
0,425 a 0.574. Para o intervalo considerado como
razoavel, a amostragem de 60 arvores garante
com 95% dc probabilidade, até uma taxa de
30% de autofecundagio, que a freqiiéncia de p;
estara entre 0401 a 0.599. Tais resultados
revelam que para se obter estimativas razoaveis de
freqii€ncias alélicas € necessaria a adogio de
grandes tamanhos amostrais. Em estudos de
populagdes naturais de cspécies arbdreas por
marcadores genéticos codominantes tém-se utilizado
o tamanho amostral dc 30 arvores/populagio.

Rev. Inst. Flor.. Sdo Paulo. v. 14.n. 1. p. 27-38&. jun. 2002.

Porém, de acordo com os resultados da TABELA 1,
a amostragem de 30 plantas gera estimativas com
baixa precisio, sendo o intervalo obtido para p;, a
95% de probabilidade e admitindo-se espécies
arboreas alogamas, de 0,368 a 0,632. El-Kassaby
& Sziklai (1983) recomendaram para a estimativa
de freqii€ncias alélicas a amostragem de 42 a 60
arvores. Quando os autores ecstudaram os erros
associados as estimavas de p;, em uma populagio
de Pseudotsuga  menziensii, com taxa de
autofecundagdo de 10%. observaram que estes
tamanhos amostrais ndo eram suficientes para
garantir precisdo nas estimativas. em especial quando
os alclos nos locos apresentavam freqiiéncias
homogéneas (1/n,. sendo »n, o numero de alelos no
loco). Para os tamanhos amostrais de 40 e 60 arvores,
em populagdes praticando 10% de autofecundagdo. a
freqiiéncia estimada para o alelo p; estara entre o
mtervalo de 0,384 a 0616, ¢ 0406 a 0,59,
respectivamente, confimando a baixa precisio obtida
por El-Kassaby & Sziklai (1983). Estes resultados
reforcam a conclusio de que pequenos tamanhos
amostrais sdo insuficientes para se obter estimativas
precisas nas treqiéneias alélicas. Assim, sugere-se a
amostragem de 60 a 100 arvores como suficiente para
cstimar freqiiéncias alélicas em uma populagio.
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Em casos de populagdes pcquenas, por
exemplo, 15 arvores, recomenda-se a “amostragem”
de todos os exemplares (censo) e o desprczo da
estimativa de erro dos parametros em nivel de locos
individuais. O erro amostral obtido em nivel de locos
sera ficticio porque todas as plantas estio sendo
representadas na amostra; logo, ndo existe crro
intralocos ¢ a estimativa obtida é o proprio
parametro populacional. Porém, o erro ou intervalo
de confianga em nivel de média de locos permanece,
porque estara medindo outro nivel do processo
amostral, a amostragem de locos para representar o
genoma dos individuos.

O tamanho amostral de 60 a 100
arvores/populagio pode também ser adotado em
estudos da distribui¢do da variabilidade genética
entre e dentro de populagdes. Como anteriormente
demonstrado, o tamanho amostral de 60
arvores/populagio garante, a 95% de probabilidade,
que as freqii€ncias alélicas dentro das populagdes

ndo excedam a 20% da freqiiéncia de p,, até uma
taxa de 30% de¢ autotccundagdo nas populagdes.
Apesar do intervalo amplo, como o principal
objetivo ¢ a medida de divergéncia entre populagdes
(Gg & F, = 6,), a amostragem de pelo menos
quatro populagdcs resultara em um tamanho amostral
total de 240 arvores, gerando boas estimativas das
freqiiéncias alélicas médias entre populagdes, medidas
estas fundamentais para uma boa precisio da
divergéncia genética entre populagdes (Nei, 1973).

3.2 Precisdo na Estimativa dos Indices de Diversidade

Na TABELA 3 sdo apresentadas as médias
¢ os erros das estimativas das freqiiéncias alélicas e
na TABELA 4 a média ¢ os erros das estimativas

da heterozigosidade observada ( . ). heterozigosidade

esperada ( He) ¢ indice de fixagdo (f ).

TABELA 3 - Freqiiéncias alélicas médias ( 131 e desvio padrio (& ) de 100 amostras aleatdrias de diferentes

tamanhos (), em uma populagdo em Equilibrio de Hardy-Weinberg, para trés locos.

Média de 100 amostras aleatorias

Loco 1 Loco 2
n - p_= 0,500" o p =0500 o q = 0,450 c rF=0,050 o
10 0,510 0,102 0,508 0,114 0,447 0,110 0,045 0,049
30 0,491 0,065 0,497 0,061 0,451 0,060 0,052 0,028
60 0,494 0,050 0,496 0,043 0,453 0,041 0,051 0,019
100 0,500 0,040 0,499 0.039 0,452 0,039 0,050 0,014
150 0,498 0,030 0,498 0,029 0,451 0,029 0,050 0,012
Loco 3

n p =0500 o g = 0300 o F=0150 o s =0,050 o
10 0,516 0,111 0,289 0,109 0,143 0,0_76 0,033 0,045
30 0,506 0,065 0,295 0,059 0,148 0,046 0,051 0,025
60 0,497 0,053 0,300 0,044 0,153 0,039 0,050 0,019
100 0,502 0,042 0,300 0,037 0,149 0,027 0,049 0,015
150 0,503 0,038 0,298 0,030 0,149 0,019 0,050 0,011

(a) Frequiéncia alélica esperada em EHW na populagio de referéncia (N = 2.000).
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TABELA 4 - Média ¢ desvio padrio (& ) da heterozigosidade observada ( H ). esperada em EHW ( H 0) €

do indice de fixagdo ( f ) estimada de 100 amostras aleatorias de diferentes tamanhos (»), de

uma populagdo em Equilibrio de Hardy-Weinberg, para trés locos.

" A a 7
Loco I: H,=H_=0,5; £ =00
10 0,560 (0,029) 0,504 (0,166) 0.151 (0.279)
30 0.517 (0,011) 0,498 (0,092) 0,053 (0,180)
60 0.508 (0.007) 0,499 (0,069) 0.026 (0.134)
100 0,504 (0,004) 0,501 (0,053) 0011 (0,105)
150 0,505 (0,003) 0,501 (0,048) 0.013 (0,096)

10 0,598 (0,061) 0,529 (0,161) 0.167 (0,247)
30 0,566 (0,027) 0,535 (0,092) 0,071 (0.133)
60 0,557 (0,017) 0,545 (0.064) 0,030 (0.107)
100 0,550 (0,013) 0.544 (0,050) 0.016 (0.087)
150 0,551 (0.010) 0,543 (0,042) 0.019 (0.071)

Loco3: H,=H_,=0,635; y=0,0

10 0,696 (0,092) 0,606 (0.174) 0,179 (0.211)
30 0,563 (0,056) 0,544 (0,092) 0,051 (0.132)
60 0.646 (0.033 0,639 (0.073) 0.019 (0,093)
100 0.639 (0,026) 0,634 (0,036) 0.014 (0.071)
150 0.639 (0.021) 0,633 (0.050) 0,014 (0,067)

() Desvio padrio da média.
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Avaliando-se as médias das estimativas
nas TABELAS 3 ¢ 4 observa-se que quanto maior
o tamanho amostral, mais proximas as estimativas
das freqiiéncias alélicas ¢ indices de diversidade
encontram-se do seu verdadeiro valor ¢ menor € o
erro padrio (g ). Para o tamanho amostral de 60
plantas, o intervalo de confianga do alelo de maior
freqiiéncia (p;), no loco com dois alelos variou de
0,444 a 0,544, no loco com trés alelos de 0,433 a
0,539 e no loco com 4 alelos de 0,444 a 0,550. Parao
tamanho amostral de 100 plantas o intervalo do alelo
de maior freqii€ncia (p;) no loco com dois alelos variou
de 0,460 a 0,540, no loco com trés alelos de 0,461 a
0,539 ¢ no loco com 4 alelos de 0458 a 0,542.
Comparando estes intervalos com os resultados dos
intervalos esperados (TABELA 1) para espécies em
EHW (s = 0) verifica-se que estes se encontram dentro
do intervalo de confianga a 95% de probabilidade
(60: IC = 0,409 a 0,591; 100: IC = 0,429 a 0,571),
confirmando as predigdes teoricas da eficiéncia dos
tamanhos amostrais determinados.

Avaliando-se os indices de diversidade
estimados nos trés locos (TABELA 4), verifica-se
que quanto maior o nimero de alelos maior é o erro

na estimativa da heterozigosidade esperada (H o)
sugerindo a necessidade de maiores tamanhos
amostrais para casos da utilizagdo de locos
hipervariaveis, como por exemplo locos de
microssatélites. A heterozigosidade observada

A
(H ,), por sua vez, ndo apresenta um padrdo

definido, em fungdo do niimero de alelos nos locos.
Por outro lado, o indice de fixagdo ( f ) apresentou

menores erros com o aumento do nimero de alelos
nos locos, para todos os tamanhos amostrais. Entre

A
as heterozigosidades, a H , apresenta os maiores

erros, indicando que ¢ mais dificil amostrar
freqii€ncias genotipicas do que freqiiéncias alélicas.
A explicagio ¢ que cada individuo amostrado
contribui com dois alelos e uma classe genotipica
para a amostra, portanto, contribui duas vezes mais
para a estimativa das freqii€ncias alélicas do que
para as freqiiéncias genotipicas.

Entre os indices de diversidade, o indice
de fixagdo apresentou os maiores erros, para
qualquer tamanho amostral. O indice de fixagdo
depende da precisdo simultinea nas freqiiéncias alélicas
¢ genotipicas. A amostragem de freqiiéncias alélicas
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¢ refletida na heterozigosidade esperada ¢ a de
freqiiéncias  genotipicas na  heterozigosidade
observada (equagdes 6 e 7), indicando que para se
obter medidas precisas do indice de fixagdo sdo
necessarios grandes tamanhos amostrais (= 60
individuos). Isto pode ser melhor visualizado pela

distribuigdo das classes do indice f para

diferentes tamanhos amostrais. nas 100 amostras
realizadas (FIGURAS | ¢ 2). Observa-se que,
mesmo com grandes tamanhos amostrais ou 60 ¢
150 individuos por populagdes, ainda existe uma

-

grande probabilidade de se obter estimativas de f

diferentes das esperadas. Por exemplo, das 100
amostras de 150 plantas, para o loco com dois
alelos, 14 apresentaram valores inferiores a 0,1 ¢
19 superiores a 0,1, enquanto o valor esperado era
zero, portanto 33% das amostras estavam fora da

faixa considerada aceitavel (-0.1 > f < 0,1). Mas,

com maior nimero de alelos por loco a precisdo
aumenta, sendo que somente 20% das estimativas
no loco 2 (trés alelos) ¢ 13% no loco 3 (quatro
alelos), estavam fora da faixa admitida como
aceitavel, confirmando a tendéncia de redugdo nas

estimativas de f com o aumento do nimero de

alelos nos locos. Portanto, quando locos
hipervariaveis sdo utilizados para a avaliagdo
gendmica, um menor numero de individuos ¢
necessario para a estimativa do indice de fixagdo.
Nas FIGURAS 1 ¢ 2 também ¢ possivel
se verificar que com a amostragem de 100 plantas,

as estimativas de f  encontraram-se dentro do

mesmo intervalo maximo apresentado para a
amostra de 150 plantas, sendo que 39, 26 ¢ 16%
das estimativas nos locos 1, 2 e 3. respectivamente,
excederam ao intervalo de -0.1 a 0,1, revelando que
ndo existem grandes vantagens em adotar um tamanho
amostral superior a 100 plantas, a ndo ser em casos
especiais como estudos de simulagdes. Com a

A

amostragem de 60 plantas, as estimativas de f

podem variar de -0,3 a 0,4, porém mais de 55% das
estimativas estardo proximas ao valor real do
parametro, ou seja, neste caso Serio zero.

De modo geral, os resultados reforcam a
sugestdo de que tamanhos amostrais de 60 a 100
plantas séo suficientes para se obter uma boa precisdo
nas freqiiéncias alélicas e indices de diversidade.
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FIGURA 1 - Grafico da distribuigdo do indice de fixagido para 100 amostras de quatro diferentes tamanhos de

uma populagdo em Equilibrio de Hardy-Weinberg, em um loco com dois (Loco 1) ¢ trés alelos
(Loco 2).
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FIGURA 2 - Graficos da distribui¢do do indice de fixagdo para 100 amostras de quatro diferentes tamanhos
de uma populagio em Equilibrio de Hardy-Weinberg, em um loco com quatro alelos.

3.3 Amostragem de Progénies

O tamanho amostral, em termos de niimero
de arvores matrizes necessarias para a coleta de sementes
ou numero de progénies a amostrar (#1) € do numero
de sementes a coletar por arvore (k) foi determinado pela
amplitude do intervalo de confianga, associada a
estimativa de um alelo de freqiiéncia 0,5 (TABELA 5).
Para estas estimativas foram também consideradas
possivels variagdes na taxa de autofecundagdo.

Pode-se concluir, primeiramente, que o erro
nas estimativas das freqii€ncias alélicas aumenta com
o aumento da taxa de autofecundagdo. A segunda ¢
que, independentemente da taxa de autofecundagio, os
erros amostrais das estimativas diminuem mais com o
aumento do numero de progénies (»7) na amostra do
que com o aumento no niumero de plantas por progénic
(k), ou seja, para reduzir o erro de p; ¢ mais eficiente
aumentar o numero de progénies do que o numero de
plantas por progénie na amostra. Outra vantagem em
amostrar um maior numero dc proglnies do que
plantas/progénies, ¢ que esta estratégia aumenta a
chance de se detectar variagdes na taxa de
cruzamento entre plantas individuais, cruzamentos
entre aparcntados. cruzamentos preferenciais ¢
matrizes com alelos raros. A terceira conclusdo ¢
que cm espécics autogamas (s = 1.0) ndo existe
vantagem em amostrar mais do que 10
plantas/progénic ¢ em cspécics aldégamas, a partir
de 20 plantas/progénie. muito pouco ¢cm tecrmos de
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eficiéncia amostral é obtido na redugdo do erro de
pi. Em concordancia, Cotterill & James (1984)
determinaram que para se avaliar o efeito de progénies
em testes de progénies de Pinus radiata, 10 a 20
plantas/progénies eram suficientes. O aumento do
numero de plantas por progénie s6 ¢ interessante
quando o numero de progénies amostradas for baixo
(£ 5). mas mesmo assim, nio ¢ necessario amostrar
mais do que 30 plantas/progénie, s¢ a espécie for de
reproducdo mista com predominio de alogamia, ou
mais de 20 plantas se a espécie for autdogama.
Quando o numero de matrizes amostradas for igual
ou superior a 30, ndo existem grandes vantagens em
amostrar mais do que 10 plantas por progénie,
independentemente do sistema de reprodugdo da
espécie. Em tamanhos inferiores a 30 progénies.
uma melhor eficiéncia amostral pode ser obtida
coletando-se 20 sementes por progénie, s¢ a espécie
for de reprodugdo mista ou perfeitamente alégama
(t = 1,0). Para cspécics autéogamas continua
valendo a recomendagio de 10 plantas por
progénie. Cotterill (1990) estudando o nimero de
progénies necessarias para a sele¢do, determinou que
100 a 200 plantas cstruturadas em 5 a 10 progénies
seriam suficientes. Portanto, como o tamanho
amostral  aqui  recomendado  para  estimar
freqiiéncias alélicas foi maior do que o determinado
por Cotterill  (1990). para programas de
melhoramento, pode-se esperar boas perspectivas
na sua utilizagdo em programas de selcgdo.
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TABELA 5 - Intervalo de confianga a 95% de probabilidade (p; £ erro) para estimativa das freqiiéncias
alélicas (p; = 0,5) para diferentes numeros de progénies (m), tamanho de progénies (k) em
fungdo da taxas de autofecundagio (s).

Plantas por progénie (k)

m 1 10 20 30 50 100
s=0
35 0,439 0,182 0,170 0.163 0,160 0,157
10 0,253 0,127 0,117 0,115 0,113 0,111
15 0,196 0,102 0,096 0,094 0,092 0.091
20 0,165 0,088 0,083 0,081 0,080 0.079
25 0,146 0.079 0,074 0,073 0,071 0.070
30 0,132 0,072 0,068 0,066 0,065 0,064
50 0,101 0,056 0,053 0,051 0,050 0.050
100 0,071 0,044 0,037 0,036 0,035 0,035
s=0,1
5 0,450 0,200 0.188 0,181 0.179 0,177
10 0,259 0,140 0,131 0,128 0.126 0.125
15 0,201 0,112 0.107 0,105 0.103 0.102
20 0,170 0,097 0,092 0,091 0,089 0,088
25 0,150 0,087 0,076 0,081 0,080 0.079
30 0,135 0.079 0.075 0,074 0.073 0.072
50 0,104 0,061 0,058 0,057 0,057 0.056
100 0,073 0,048 0,041 0,041 0,040 0,040
s=0.2
5 0,463 0,219 0,209 0,202 0,199 0.198
10 0,267 0.153 0,145 0,143 0.141 0,140
15 0,206 0.123 0.118 0.116 0.115 0,114
20 0.174 0.106 0.102 0,101 0.100 0,099
25 0.154 0,095 0.078 0,090 0.089 0.088
30 0,139 0,087 0.083 0,082 0.081 0.081
50 0.107 0,067 0.065 0,064 0.063 0.063
100 0,075 0.053 0.046 0,045 0.044 0,044
s=1,0
5 0,621 0.452 0.447 0,438 0.438 0.438
10 0,358 0,316 0,310 0,310 0,310 0,310
15 0,277 0,233 0.253 0,233 0.253 0.253
20 0,234 0,219 0.219 0.219 0.219 0.219
25 0,206 0.196 0.196 0,196 0.196 0.196
30 0,187 0.179 0.179 0.079 0.079 0.079
30 0.143 0,139 0.139 0,139 0.139 0,139
100 0,100 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098
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Considerando que na maioria das
situagdes o sistema de reprodugdo das espécies
arboreas ndo ¢ conhecido @ priori, mas o sistema
misto ¢ a alogamia predominam, recomenda-se¢ o
tamanho amostral de 30 progénies e 10
plantas/progénie, em uma populagdo, para obtengio
de estimativas confiaveis de freqii€ncias alélicas.
Desta forma, a verdadeira freqiiéncia de p; estara,
para uma espécie praticando 20% de
autofecundacdo, entre 0,413 ¢ 0,587. Para o caso
de espécies autdogamas, sugere-se a amostragem de
50 progénies e 10 plantas/progénie, como um
tamanho suficiente para obtengdo de precisio nas
referidas estimativas. Neste caso, a verdadeira
freqtiéncia de p; estara entre o intervalo de 0,361 ¢
0,639. Estas recomendagdes agregam-se, em parte,
as recomendagdes de Brown (1975). O autor,
avaliando o tamanho amostral em quatro
delineamentos de testes de progénies para a
estimativa de pardmetros do sistema de reprodugio,
sugeriu para espécies aldgamas a amostragem de
mais de 25 progénies por populagio, com a
avaliagdo de pelo menos 10 plantas por progénie.

Nado existe justificativa para utilizar
estruturas de progénies no estudo da distribuigdo da
variabilidade genética entre ¢ dentro de populagdes,
por marcadores genéticos, devido ao grande
tamanho amostral requerido para representar as
populagdes individualmente. Por  exemplo,
considerando o tamanho amostral de 30 progénies ¢
10 plantas/progénie para representar uma populagio,
se 10 populagdes forem amostradas, sera
necessario avaliar por marcadores 3.000 plantas
(30 progénies x 10 plantas/progénies x 10 populagio).
ou seja, um numero excessivamente grande de
plantas. Em situagdes onde a unica alternativa ¢ a
avaliagdo de sementes, devido a distancia da area de
coleta, problemas de armazenamento das folhas,
etc., ¢ mais interessante trabalhar com amostragem
de misturas de sementes. Para tanto, procede-se a
coleta de sementes de um numero grande de arvores
(= 30/populagdo). mistura-se quantidades iguais de
sementes de cada arvore matriz ¢ retira-se aleatoriamente
60 sementes para representar a populagdo. Repete-se
o processo nas demais populagdes. O principio
de representatividade genética de cada populagdo
¢ o mesmo aplicado para o caso da
amostragem individual (arvores adultas, jovens,
plantulas ¢ banco de sementes). Adotando-se
esta estratégia amostral, para o exemplo anterior,
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o tamanho amostral total sera de 600 plantas (60
plantas x 10 populagio) ou 80% menor, para uma
mesma eficiéncia amostral nas estimativas das
freqiiéncias alélicas. A desvantagem da amostragem
em misturas de sementes € que o sistema de
reproducdo ndo podera ser avaliado de forma
detalhada, pelo modelo de reprodugdo mista de
Ritland & Jain (1981), o qual requer estruturas de
progénies. A alternativa sera estimar a taxa de
cruzamento  pelo método dos  momentos
(t=0-=f)/(1+f). Weir, 1996). Em casos
onde se deseja avaliar detalhadamente o sistema de
reprodugdo de varias populagdes. pode-se optar
pelas seguintes estratégias amostrais: primeiro,
fixar o tamanho amostral por progénie, em 10
plantas; segundo, at¢ um namero de cinco
populagdes, manter a amostragem de 30 progénies,
resultando em 300 plantas por populagio ¢ 1.500
plantas totais amostradas. Para amostragem de
cinco a 10 populagdes, pode-se adotar o tamanho de
20 progénies/populagdo, resultando no total de 200
plantas/populagdo e 2.000 plantas no caso da
avaliagio de 10 populagdes. Para amostragem
acima de 10 populagdes, o tamanho de 15
progénies/populagio pode ser suficiente, resultando
em 150 plantas/populagdo, ¢ 3.000 plantas para o
caso da analise de 20 populagdes. Finalmente, para
a amostragem de mais de 20 populagdes, por
exemplo, 30 populagdes, pode-se adotar o numero
de 10 progénies/populagdo, totalizando a amostragem
100 plantas por populagdo e 3.000 plantas para o
conjunto das populagdes.

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1. Para se obter estimativas de freqiiéncias
alélicas e indices de diversidade genética
precisas, em uma simples populagdo, ¢
necessario amostrar entre 60 a 100 individuos.

2. Com base no intervalo de confianga do erro das
estimativas das freqiiéncias alélicas, em uma
populagdo estruturada em progénies, se a espécie
alvo de estudo for alégama ou de reprodugdo
mista, com predominio de alogamia, a amostragem
de 30 progénies ¢ 10 plantas por progénies ¢
suficiente para a obtengdo de estimativas
confiaveis. Caso a espécie reproduza-se por
autogamia, este tamanho amostral deve ser de 50
progénies ¢ 10 plantas por progénies.
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Para espécies alogamas, na amostragem de 5 a
10 populagdes, pode-se adotar o tamanho de 20
progénies/populagdo, com 10 plantas/progénie.

(3]

4. Paraespécies alogamas, na amostragem de 10 a
20 populagdes, pode-se adotar o tamanho de 15
progénies/populagio, com 10 plantas/progénie.

5. Para espécies aldbgamas, na amostragem de mais
de 20 populagdes, pode-se adotar o tamanho de 10
progénies/populagdo, com 10 plantas/progénie.
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TESTE DE PROCEDENCIAS DE Pinus oocarpa Schiede
EM TRES LOCAIS DO ESTADO DE SAO PAULO*

RESUMO

Este estudo apresenta os resultados da
experimentagdo com procedéncias de  Pinus
oocarpa Schiede em trés locais do Estado de Sao
Paulo: Batatais, Itapetininga ¢ Pedemeiras. Foram
avaliadas 16 procedéncias mexicanas, mais uma de
Belize, uma de Honduras, uma da Guatemala
¢ duas da Nicaragua, para os caracteres altura
total, DAP, volume cilindrico ¢ sobrevivéncia, aos
18 anos de idade. Foram também incluidas
testemunhas de P. oocarpa de Casa Branca - SP,
Pinus caribaca var. hondurensis de Pederneiras - SP,
Pinus elliottii var. elliottii de Itapetininga - SP ¢
Pinus caribaca var. caribaca de Bento Quirino - SP.
A analise de variancia revelou variagdes genéticas
significativas a 1% de probabilidade entre as
procedéncias de P. oocarpa da América Central e
do México, nas analises individuais e nas conjuntas
para locais. A analise conjunta para locais
evidenciou interagdes procedéncias X ambiente
significativas a 1% de probabilidade para altura,
volume cilindrico e sobrevivéncia, quando todas
as procedéncias de P. oocarpa foram avaliadas
simultaneamente, ¢ para sobrevivéncia, quando
somente as procedéncias mexicanas foram
analisadas. A analise da distribuigdo da variagdo
genética entre ¢ dentro de procedéncias revelou que
mais de 67.2% da variagdo genética encontra-se
dentro das procedéncias. As procedéncias de
P. oocarpa de San Rafael da Nicaragua e Mt. Pine
Ridge de Belize apresentaram os melhores
crescimentos nos trés locais de experimentagao.
De modo geral, as procedéncias da Nicaragua, de
Belize, Honduras e Guatemala apresentaram
desempenho superior as procedéncias mexicanas.
Ainda, as melhores procedéncias de 7. oocarpa
superaram as outras espécies testemunhas em
Batatais ¢ Pederneiras para todos os caracteres.
Mas, em ltapetininga, Pinus caribaea var.
hondurensis apresentou o melhor resultado para
todos os caracteres analisados.

Palavras-chave: teste de procedéncias; Pinus

oocarpa, estrutura  genética;
Interagdo genotipo x ambiente.

(*) Aceito para a publicagado em janeiro de 2002.

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

This study shows the results of the
provenances trial of Pinus oocarpa Schiede in three
sites of Sdo Paulo State: Batatais, Itapetininga, and
Pedemeiras. Sixteen Mexican provenances were
analysed, and one more from Belize, one from
Honduras, one from Guatemala, and two from
Nicaragua, for the following characters: height of
trees, diameter at breast height (DBH), cylindrical
volume and survival, at 18 years old. There were
also inclusion of control of P. oocarpa from
Casa Branca, SP. Pinus caribaca var. hondurensis
from Pederneiras, SP, Pinus elliottii var. elliottii
from Itapetininga, SP, and Pinus caribaca var.
caribaea from Bento Quirino, SP. The analysis of
variance presented significant genetic variations at
1% of probability between the provenances of
P. oocarpa from Central America and Mexico,
considering the individual analyses and joint
analyses. The joint analyses for site showed
significant provenances X environment interactions
at 1% of probability for height of trees, cylindrical
volume and survival, when all provenances of
P. oocarpa were simultaneously evaluated, and for
survival, when only the Mexican provenances were
analysed. The analysis of the distribution of genetic
variation among and within provenances revealed
that more than 67.2% of genetic variation were
found within the provenances. The provenances of
P. oocarpa from San Rafael, Nicaragua, and Mt.
Pine Ridge. Belize, presented the best development
in the three sites of trial. In general, the
provenances from Nicaragua, Belize, Honduras and
Guatemala showed better performance than the
Mexican ones. The best provenances of P. oocarpa
overcame the other control species in Batatais and
Pederneiras, for all traits. But, in Itapetininga, 2.
caribacea var. hondurensis presented the best result
for all traits analysed.

Key words: provenances trial: Pinis oocarpa: genetic
structure; genotvpe X environment
interaction.
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1 INTRODUCAO

Pinus oocarpa Schiede apresenta uma
ampla distribuigdo geografica natural, entre os
limites de aproximadamente 12° a 27° de latitude
Norte, que vai do México a Nicardgua, passando por
Belize, Guatemala ¢ Honduras; nestes paises ¢
encontrado em altitudes variando de 600 a 2400
metros (Greaves, 1983a), em regides com estagdes
secas, as vezes severas, com periodos de até seis
meses com precipitagdes inferiores a 50 mm, e
temperatura média mensal de 26° a 36°C (Kemp,
1973). A espécie cresce mais freqiientemente em solos
bem drenados ao longo do declinio das montanhas,
entre 700 a 1.500 metros de altitude, porém, na parte
norte de sua distribui¢do, pode ser encontrada a 2.500
metros (Styles, 1983). A ampla faixa de ocorréncia
tanto latitudinal como altitudinal e a variedade de
formas existentes indicam a possibilidade de adaptagdo
a diferentes sitios (Morales & Delgadino, 1987).

As primeiras introdugdes de P. oocarpa
no Estado de Sdo Paulo ocorreram entre 1957 ¢
1959, sendo considerada uma conifera exotica
alternativa para as regides norte ¢ central do Estado
pois  apresentam  condigdes  edafoclimaticas
apropriadas para reflorestamentos com  Pinus
tropicais (Ferreira, 1973). O plantio comercial da
especie 1niciou-se¢ em 1960, apresentando alto
potencial (Nicolielo & Garica, 1983).

P. oocarpa apresenta grande crescimento
mesmo quando plantado em solos de baixa
fertilidade ¢ constitui, juntamente com Pinus
caribaea Morelet e Pinus kesiya Royle ex Gordon,
as espécies mais promissoras para as regides
tropicais e subtropicais (Rosa, 1982), tendo sido
recomendado para plantio em uma ampla area do
Brasil. No Estado de Sdo Paulo, a espécie tem
apresentado bom crescimento na regido de Agudos
(Kageyama, 1977), Bebedouro, Moji Mirim ¢ Assis
(Rosa, 1982). No Para existem resultados que
indicam que a espécie produz mais do que Pinus
caribaea var. honduresis (Woessner, 1983). No
Rio Grande do Sul, uma avaliagio de Pinus
tropicais para reflorestamento evidenciou maior
potencial para Pinus oocarpa e Pinus caribaca var.
hondurensis (Bertolani, 1983).

A madeira de P. oocarpa tem sido muito
utilizada em serrarias, industrias de aglomerados e
de celulose ¢ papel. Devido a essa alta
versatilidade, a espécie esta sendo testada em mais
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de 30 paises, a partir de um teste internacional de
procedéncias (Kemp, 1973). A avaliagdo geral
desta rede experimental tem mostrado que as
procedéncias Mt. Pine Ridge de Belize, Yucul,
Camélias e San Rafael da Nicaragua crescem
notavelmente bem, na maioria das localidades, com
vigor ¢ forma superiores (Kageyama, 1977; Rosa,
1982; Greaves, 1983a; Kageyama, 1983; Nicoliclo
& Gamica, 1983; Chagala & Gibson, 1984;
Matheson & Raymond, 1984; Wright ef al., 1986).

O Instituto Florestal de Sdo Paulo
também esta participando desse ensaio internacional,
com dois experimentos. Um dos experimentos teve
seus resultados relatados por Rosa (1982) e incluia
apenas procedéncias da Nicaragua, Honduras,
Guatemala ¢ Belize; o outro refere-se ao trabalho
aqui descrito, o qual inclui, além das procedéncias
da América Central, procedéncias mexicanas.

Quinze procedéncias de Pinus oocarpa da
América Central ¢ uma de Pinus caribaca
avaliadas no Kenya apresentaram diferengas
altamente significativas para todos os tratamentos,
sendo as da Nicaragua, Yucul, Camélias e San
Rafael, ¢ a de Belize, Mt. Pine Ridge, superiores
em crescimento aos 8 anos, € as de Honduras e
Guatemala, inferiores, enquanto Pinus caribaea
apresentou forma e ramificagdo de pior qualidade
(Chagala & Gibson, 1984). Na Australia, um
experimento de P. oocarpa dessa mesma série
internacional, revelou que as procedéncias mexicanas
sdo muito pobres em forma e crescimento, € que a
latitude das origens pode ter alguma influéncia na
performance das procedéncias, pois quase 50% da
variagdo em média de altura foi associada a latitude
do site (Haines & Tozer, 1984).

P. oocarpa ¢ polinizado pelo vento ¢
apresenta sistema misto de reprodugdo, porém com
predominancia de alogamia, segundo estudos do
sistema de reproducdo realizados a partir de locos
enzimaticos em cinco populagdes da espécie, sendo
quatro da Nicaragua ¢ uma de Belize, que
revelaram taxas de cruzamento variando de 0,81 a
0,94 (Matheson et al., 1989).

O objetivo do presente teste com P.
oocarpa foi estudar o desenvolvimento de
procedéncias do México ¢ da América Central, em
trés locais do Estado de Sdo Paulo, ¢ a variagdo
genética presente nessas procedéncias, procurando
selecionar aquelas que melhor se adaptem e
produzam em cada regido.
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2 MATERIAL E METODOS

O teste de procedéncias da espécie Pinus
oocarpa Schiede foi implantado em 1982, pelo
Instituto Florestal de Sdo Paulo, em trés locais do
Estado: Floresta de Batatais, Estagdo Experimental
de [Itapetininga ¢ Estagdo Experimental de
Pederneiras. Os tratamentos foram constituidos de
16 procedéncias do México, uma procedéncia da
Guatemala, uma de Belize, uma de Honduras e
duas da Nicaragua. As sementes foram colhidas
pelo Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales do México - INIF, para a instalagdo e
comparagdo de testes internacionais, relatados em
detalhes por Kemp (1973), Greaves (1983a, b) e
Dvorak et al. (1996).

Também foram incluidas no ensaio, como
tratamentos  testemunhas, uma procedéncia de
P. oocarpa da Estagio Experimental de Casa
Branca, uma de Pinus caribaea var. hondurensis
da Estagdo Experimental de Pederneiras, uma de
Pinus elliottii var. elliottii da Estagdo Experimental
de Itapetininga ¢ uma de Pinus caribaea var.
caribaea da Estagdo Experimental de Bento
Quirino, todas do Instituto Florestal de Sdo Paulo.

O ensaio foi instalado em delineamento
estatistico latice balanceado 5 x 5, com seis
repetigdes, parcelas quadradas de 25 plantas,
espacamento de 3 x 3 metros € uma bordadura
externa ao ensaio de duas linhas.

As caracteristicas edafoclimaticas ¢ as
localizagdes  geograficas dos  locais  de
experimentagdo, segundo Ventura ef al. (1965/66),
encontram-se na TABELA 1 e, as procedéncias
estudadas e suas coordenadas geograficas, na
TABELA 2, conforime dados fornecidos pelo INIF.

As procedéncias foram avaliadas para os
caracteres altura total, didmetro a altura do peito (DAP),
volume cilindrico ¢ sobrevivéncia, aos 18 anos de
idade. As analises de variancia individual e conjunta
para locais foram realizadas ao nivel de média de
parcelas, conforme TABELAS 3 ¢ 4, considerando
locais como de efeito fixo e, procedéncias ¢ plantas
dentro de procedéncias como de efeito aleatério.

A analise de variancia individual para os
locais foi realizada conforme o modelo cstatistico:

1o =am + 1+ E E

onde: ¥, = média da procedéncia 7, bloco j; m = média
geral do carater nas procedéncias; ; = efeito aleatdrio
da procedénciai (i =1, 2, ..., ]); b; = efeito aleatorio do
blocoj(j=1,2, .., J), e; = efeito do erro experimental.
A variancia fenotipica dentro de

A . AND) . 5 e
procedéncias (0 7,) fol estimada pela média

ponderada dos quadrados médios entre plantas
dentro das parcelas.

A anadlise de varidncia conjunta,
considerando-se locais como de efeito fixo e
procedéncias como de efeito aleatorio, foi realizada
segundo o modelo estatistico:

Yyo=m+t;+1 +by +1ly+ey

onde: Y;; = valor da procedéncia 7, no bloco j, no
local [; m = média geral do carater nas procedéncias;
t; = efeito aleatorio da procedéncia i (i =1, 2, ..., I);
l; = efeito fixodo local / (/= 1, 2, ..., L); by = efeito
aleatério do blocoj (j =1, 2, ..., J), dentro do local /;
tl; = efeito da interagdo da procedéncia 7, no local /;
e, = efeito do erro experimental.

O teste F estimado para o efeito de locais
ndo foi exato, sendo os graus de liberdade obtidos
pelas estimativas de Sattertwaite (1946).

TABELA 1 - Localizagdo geografica e caracteristicas edafoclimaticas dos locais de experimentagio do teste
de procedéncias de P. oocarpa no Estado de Sao Paulo.

LOCAL

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE CLIMA PRECIPITACAO TIPO DE

MEDIA ANUAL SOLO

F. de Batatais 20°54°S 47°35°W
E.E. de Itapetininga  23°42°S 47°57°W
E.E. de Pederneiras 22°22°S 48°44°W

880 m Cwa 1405,9 mm LVa, LR
645 m Cfa 1217,2 mm PVIs, HI
500 m Cwa 1200 a 1300 mm  LEa, LR

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, v. 14; n. 1, p. 39-51, jun. 2002.
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TABELA 2 - Numero do tratamento, espécie, procedéncia ¢ coordenadas geograficas dos locais de colheita de sementes.

TRAT. ESPECIE PROCEDENCIA LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
L P. oocarpa Mal Paso, Guatemala I5°11'N 89°21°W 1.000 m
2 P. oocarpa Mt. Pine Ridge, Belize 17°00°N 88°55°W 700 m
3 P. oocarpa Toliman, México 15°16°N 92°20°W e
4 P. oocarpa El Llano, México 19°15°N 100°25°W 1.760 m
3 P. oocarpa Ziracuaretiro, México 19°18°N 102°09°W 1.500 m
6 P. oocarpa El Durazno, México 19°22°'N 102°41°W -

7  P.oocarpa El Durazno, México 19°27°N 102°05°W 1.600 m

8 P. oocarpa Tzararacua, México 19°25°N 102°02°W 1.400 m

9 P. oocarpa Buena Vista, México 17°15°N 99°31'W 710 m
10 P.oocarpa Valle de Bravo, México 19°14°N 100°07"W 1.860 m
11 P. oocarpa Yucul, Nicaragua 12°55°N 85°47°W 900 m
12 P. oocarpa Cafeles, México 17°16°N 99°30"W 860 m
13 P. oocarpa La Union, Honduras 14°32°N 86°36"W 800 m
14 P. oocarpa La Codicia, México 16°55°’N 92°07"W
15 P. oocarpa Valle de Bravo, México 19°14°N 100°07°W 1.870 m
16 P. oocarpa Chinameca, México 20°45°N 98°39°W 1.550 m
17 P. oocarpa Temascaltepec, México 18°57°'N 100°05°W 1.650 m
18 P. oocarpa La Trinitaria, México 16°15°N 92°03°W 1.450 m
19 P. oocarpa Cienega de Léon, México  16°45°N 93°45°W 1.100 m
20 P.oocarpa La Florida, México 16°55°N 92°53'W 1.600 m
21 P. caribaca var. hondurensis  Pederneiras, Brasil' 22°22°S 48°44"W 500 m
22 P. oocarpa Casa Branca, Brasil' 21°46°S 47°05°W 670 m
23 P. elliottii var. elliottii Itapetininga, Brasil' 23%42°S 47°57°W 645 m
24 P. caribaca var. caribaca Bento Quirino, Brasil' 21°24°S 47°37°W 640 m
25 P. oocarpa San Rafael, Nicaragua 13°12°N 86°06°W 1.100 m

(1) Segundo Ventura et al. (1965/66).

TABELA 3 - Quadro da analise de variancia individual entre médias de parcelas para locais.

FV GL OM E(OM)
Blocos J-1 (M, ki
Procedéncias 1-] (s o2
Jd 2
T +0,+J0 i
Residuo (J-1)(1-1) OM; o2
Jjd 2
%3 O-e
Dentro de Procedéncias JI(K -1) OM, o2
Total JI-1

Onde: J = numero de blocos; 7 = numero de procedéneias; A = média hanménica do niimero de plantas por parcela.
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TABELA 4 - Quadro da analise de varidncia conjunta para locais ao nivel de médias de parcelas.

FV GL oM E(OM)
Blocos/Locais L{J-1) LA, O 2 2
. ) s 5
Locais (L) L-1 (M O o . y L o2 o’
— + +
z . I _1 p +10,
ue,
Procedéncias (P) I-] LM O-;d 5 ; _£_ o2 y 52
I + O, + T e +JLO,
_1)(1- 2
LxP (L-1)(I-1) (M, O o , L o
— + + JI==
e . 1 -1/)°v
Residuo LU-1)(I-1) (M O'szd 2
x o
Dentro de Procedéncias JIL(K -1) (M o2
2,

L
Onde: ¢L =Z RIL-1= variancia de locais de efeito fixo; L, J ¢ I = numeros de locais, de blocos e de

K=1
procedéncias, respectivamente.

Estas analises foram feitas em duas
etapas: primeiro considerando todas as procedéncias
de P. oocarpa (N = 21) e, segundo, somente as
procedéncias mexicanas (N = 16). Os tratamentos
testemunhas ndo foram incluidos nas analises de
variancia para mensurar a variabilidade genética de
P. oocarpa. A analise em duas etapas permitiu
também testar a hipdtese de isolamento por distincia.

A distribui¢do da variagdo genética entre
e dentro de procedéncias na analise individual e
conjunta foi obtida por duas correlagdes intraclasses:

A2
6 =
Entre: Upoe = =3 |
OCuw+t0op
~2
Dentro: = O
Dentro A2 202
Oy t+0o,
A2 I - .
onde: O p = variancia genetica entre procedéncias;

A2
O /4 = variancia fenotipica dentro de procedéncias.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, v. 14, n. 1, p. 39-51, jun. 2002.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O coceficiente de variagdo experimental
(CVep) foi  baixo para todos os caracteres
(maximo 17,49%), tanto nas andlises individuais
como nas conjuntas (TABELA 35), demonstrando
que o delineamento experimental utilizado foi eficiente
para controlar os efeitos ambientais e existem boas
expectativas de confiabilidade nos resultados obtidos.

Foram detectadas variagdes genéticas
significativas, ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F, entre procedéncias de P. oocarpa para
todos os caracteres (TABELA 35), nas analises
individuais e conjuntas para locais, tanto na analise
de todas as procedéncias (21) como somente na das
mexicanas (16), sugerindo a possibilidade de
melhoramento  genético  pela  selegio  das
procedéncias mais produtivas. Nas analises de
variancia conjunta, também foram detectadas
diferengas significativas entre locais, pelo teste F,
para todos os caracteres.
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TABELA 5 - Resultados do teste F da analise de variancia individual ¢ conjunta para locais, distribui¢do da variagdo genética entre (O ) ¢ dentro

~2 . " - n .
(0°,) de procedéncias, para quatro caracteres, em procedéncias de P. oocarpa aos 18 anos, em trés locais.

ALTURA DAP VOLUME CILINDRICO SOBREVIVENCIA'
(m) (cm) (m’)
FV Bat. Itap. Ped. Bat. Itap. Ped. Bat. Itap. Ped. Bat. Itap. Ped.
Todas Proc. (N =21)  4,94%%  447%%  703%% |340%* ] 72%F [247%%  [475%% [3 7% 1690%*  440%% 360%* 8 |8+
Proc. Mex. (N =16)  3,37%% 234%% 3 65%%  (00%*  383%k  5355%k  §30%k  333kx  50p%k 373k 3 [Gkk 5 Q3+
CV.sp (%) 6,78 3738 9,84 4,60 545 5,97 11,92 1345 16,45 9,16 1749 14,65
Locais 11,78** 53,46** 43,60** 40,00%*
Todas Proc. (N =21) 8, 18%* 24,79%* 2)] A 6,46**
Proc. Mex. (N = 16) 5,00%* 13,84%* 10,51 %+ 5,50**
L xPay 1,88%* 1,39 1,91%* 189,88**
L x Pge) 1,44 1,03 1,15 127,25%*
CVep (%) 7.37 5.40 14,14 1,30
~2
Oy (%) (N=21) 1872 13,4 32,8 7,7 11,2 11,1 10,7 13,7 17,9 i R s
~2
O, (%) (N=21) 3818 86,6 67,2 92.3 88,8 88,9 89,3 86,3 82,1 . — ..
o
O, (%) (N=16) 10,2 6,1 17,0 6,2 3,8 5,9 5,5 3,3 8,5 —_ —_ -—
~2
O, (%) (N=16) 89,8 93,9 83.0 93,8 96,2 94,1 94,5 96,7 91,5 - -—

| : média transformada em arc sen /X +0,5: Bat. Batatais; Itap.: Itapetininga; Ped

Central e do México; Proc. Mex.: procedéncias mexicanas; N: numero de procedéncias; **:

.. Pederneiras; Todas Proc.. procedéncias da América

todas procedéncias de P. oocarpa; L x Py interagdo entre locais e procedéncias mexicanas de P. oocarpa.

P>0,01; L x Py interagdo entre locais e

1j1e,] O ap ODH{EY Op s1vail| sUf W2 apAIYOS VLivo00 suul.{ ap serougpaziud ap aysa] v 32 ° ap T ‘TYILLA
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A interagdo procedéncias x locais foi
significativa para altura, volume cilindrico ¢
sobrevivéncia, quando todas as procedéncias foram
avaliadas, ¢ para sobrevivéncia quando analisadas
somente as procedéncias mexicanas (TABELA 5).
Este resultado mostra que a interagdo foi causada,
na maioria das situagdes, pelas procedéncias nido
mexicanas. A presenga de interagdes significativas
indica a necessidade de selegdo especifica de
procedéncias para cada regido de experimentagio.
No entanto, em todas essas analises observa-se que,
quando avaliadas somente as procedéncias
mexicanas, a variabilidade medida pelo teste F cai,
mostrando a existéncia de menor variagdo genética
entre as procedéncias mexicanas, relativamente a
variagdo presente na espécie. A avaliagio da

Y . L. ~2
distribuigdo da variagdo genética entre (O ) ¢

dentro (5' 2) de procedéncias na TABELA 3

confirma o predito. .

Em todas as analises, a variagdo genética
entre procedéncias diminuiu  quando foram
excluidas da analise as procedéncias ndo
mexicanas, levantando a hipoétese de isolamento por
distancia ou que, quanto maior ¢ a distancia entre
as procedéncias, maiores sdo as variagdes genéticas
entre elas. Isto sugere, por sua vez, uma maior
homogeneidade genética entre as procedéncias
mexicanas. Matheson ef al. (1989), estudando a
estrutura genética de procedéncias de P. oocarpa da
Nicaragua ¢ Belize por isoenzimas, observaram que
a divergéncia genética entre populagdes (G )
reduziu de 10,4%, quando todas as procedéncias
foram avaliadas, para 2,5%, ao analisarem somente
as de origem nicaragiiense, também sugerindo a
hipotese de isolamento por distincia. Contudo, para
uma avalia¢do mais detalhada desta hipotese, seria
necessario um ensal0 que contivesse varias
procedéncias de cada pais.

A analise da estrutura genética das
procedéncias mostra que a maior parte da
variabilidade genética encontra-se dentro das
procedéncias, tendo sido observado um minimo de
67,2% para altura em Pederneiras. Este resultado
se agrega a outros observados em estudos de
estrutura genética de populagdes por caracteres
quantitativos (Hamrick, 1976; Li ef al., 1993; Kehllet
& Roulund, 1998; Buliuckas et al., 1999; Ettori et
al., 1999; Rehfeldt, 1999; Sebbenn ef al., 1999, 2000;
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Siqueira et al., 2000) e por marcadores genéticos
(Hamrick et al., 1979; Hamrick, 1983; Hamrick &
Godt, 1990; entre outros).

Os resultados da estrutura genética das
procedéncias também mostram que a magnitude da
divergéncia entre elas esta associada ao carater ¢ ao
ambiente avaliado. Com exce¢do do DAP, no
ambiente de Pedemeiras as diverg€ncias genéticas
entre procedéncias foram maiores do que nos outros
dois ambientes, quando analisadas por altura e
volume cilindrico.

Nas TABELAS 6 ¢ 7 sdo apresentadas
as médias de crescimento ¢ sobrevivéncia das
procedéncias  (tratamentos) ¢ das  especies
testemunhas, para cada local de experimentagdo.
Os maiores crescimentos em altura, DAP ¢
volume cilindrico ¢ melhor sobrevivéncia foram
observados em Itapetininga. As procedéncias
mexicanas apresentaram as menores médias,
para todos os caracteres, nos trés locais
de estudo.

A procedéncia San Rafael (25) da
Nicaragua apresentou o melhor desempenho para
altura e volume cilindrico em Batatais ¢
Pederneiras, ¢ para DAP e sobrevivéncia em
Pederneiras, mantendo-se entre as seis melhores
procedéncias do experimento, conforme local e
carater avaliado. A procedéncia Mt. Pine Ridge (2)
de Belize mostrou melhor desempenho para
DAP e sobrevivéncia em Batatais, ¢ manteve-se
entre as quatro melhores procedéncias nos demais
casos. A procedéncia Yucul (11) da Nicaragua
também apresentou os melhores resultados em
relagdo as demais procedéncias avaliadas,
ocupando as cinco primeiras posigoes da
classificagdo por carater e local. Por estes
resultados, estas trés procedéncias mostram forte
consisténcia em sua superioridade. O tratamento
testemunha P. caribaea var. hondurensis (21) foi o
que apresentou melhor resultado em Itapetininga,
para os quatro caracteres. E possivel verificar
que as procedéncias da Nicaragua e¢ de Belize
de P. oocarpa  apresentaram  desempenho
superior as procedéncias mexicanas, nestes locais.
Outras procedéncias com bons resultados foram
La Union (13), de Honduras, e Mal Paso (1). da
Guatemala, com resultados mesclando-se a
algumas procedéncias mexicanas, conforime local
e carater considerado, porém superiores a
maioria delas.
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TABELA 6 - Médias de altura e DAP das procedéncias de P. oocarpa e das espécies testemunhas (Proc.), média e incremento médio anual de
todas as procedéncias ¢ somente das procedéncias mexicanas de P. oocarpa, por local, aos 18 anos.

ALTURA (m) DAP(cm)

Proc Bat. Proc  Itap. Proc  Ped. Proc  Bat. Proc  Itap. Proc  Ped.
25 27,14 21 33,65 25 2945 2 2188 21 23,60 25 22,84

11 26,33 25 33,36 2 2774 21 21,41 2 23,18 11 22,00

2 26,36 11 31,87 1 2723 22 21,06 25 23,13 21 21.34

5 25,72 2 30,63 5 2592 11 21,02 11 22.83 2 21,05

21 25,39 24 2932 18 2589 13 21,01 24 22,58 18 20,47

| 25,23 22 2931 14 2584 25 20,90 13 22,03 13 20,41

13 25,03 14 29.17 21 25,80 1 20,80 20 22,02 20 20,18

8 24,54 1 28,78 13 25,62 3 20,50 23 21,93 1 20,03

4 24,46 5 28.30 20 2528 14 2041 22 21,77 22 19,99

20 24.24 10 28,17 1 25,24 18 20,20 19 21,74 14 19,67

14 2414 18 28,15 22 24381 20 20,18 18 21,68 24 19.43

22 23,76 17 28,02 8 24,52 17 19.43 14 21,63 3 18,46

15 23,72 20 27.86 4 2441 12 19.37 12 21,58 5 18,28

7 23,66 13 27.68 17 24,15 4 19,19 9 21,56 8 18,19

18 23,65 8 27.61 10 23,65 8 19,12 | 2131 17 17,55

17 23,65 15 27.30 24 2339 19 18,85 17 21,27 4 17,12

16 23,40 4 2718 15 2338 6 18,72 5 21,24 10 17.11

10 23,16 7 2691 16 23,11 7 18,66 10 21,01 15 17.11

3 23,09 9 2587 7 2294 5 18.34 8 20,99 19 16,70

6 23,03 6 2587 322,74 9 18,24 320,75 9 16,59

12 22.87 12 2582 12 <2257 16 18,20 7 20,51 7 16,57

9 21,46 16 25,43 6 21,99 15 18,00 6 20,20 12 16,32

19 20,98 3 25.30 9 21,62 24 17,86 4 20,07 16 15,88

24 20,66 19 2529 19 21,24 10 17.86 15 20,05 6 15,88

23 18,17 23 24 81 23 17,09 23 14,99 16 19.76 23 14,29
Média-PO 24,02 27.84 24,50 19,57 21,36 18,50
M¢édia-M 23,39 27.02 23,70 19,08 21,00 17.63
IMA-PO 1.33 1,55 1,36 1,09 1,19 1,03
IMA-M 1.30 1,50 1,32 1,06 1,17 0,98

Onde: Bat. = Batatais: Itap. = Itapcetininga: Ped. = Pederneiras: Média-PO = média da analisc de variancia dc todas as procedéncias dc P. oocarpa (21).
Média-M = média da andlise de varidncia das procedéncias mexicanas de . oocarpa (16); IMA-PO ¢ IMA-M = incremento nitédio anual de todas
as procedéncias (21) e somente das proccdéncias mexicanas (16) de P. oocarpa, respectivamentc.

oy
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TABELA 7 - Médias de volume cilindrico e sobrevivéncia das procedéncias de P. oocarpa e das espécies testemunhas (Proc.), média e incremento
médio anual de todas as procedéncias e somente das procedéncias mexicanas de P. oocarpa, por local, aos 18 anos.

VOLUME CILINDRICO (m’/ha) - SOBREVIVENCIA (%) N
Proc Bat. Proc  Itap. Proc  Ped. Proc  Bat. Proc Itap. Proc  Ped.

25 14542 21 24794 25 1871.8 2 8744 21 9440 25 91,36

2 1429.7 25 23944 2 1535.0 21 85,60 2 92 11 88,00

11 14035.6 11 21781 11 1514.0 22 34,64 25 9252 21 8336

21 1318.0 220220 13 1343.5 13 84,28 11 91,32 2 8420

1 1298.2 24 17964 8 13412 11 84.12 24 90,32 18 88,00

13 1291.6 22 1747.5 14 1308.0 25 83.60 13 88,12 13 81,64

22 1178.5 14 1696.4 21 1254.5 1 8324 20 88,08 20 80,72

5 1148.8 1 1656.9 18 1254.0 3 8216 23 8772 1 80,12

20 1111.3 18 1606.8 22 1241.0 14 81.76 22 8708 22 79.96

14 1106.6 13 1587.2 15 12223 20 80.76 19 86,96 14 78.68

8 1084.6 20 1580,1 1 1169.2 18 80,68 18 86,72 24 7772

4 1064.4 5 1556.0 5 1051.0 17 7784 14 86,52 3 7384

18 1053.8 17 1548.2 20 1048.5 12 7712 12 86,32 5 7312

3 10383 10 1531,2 24 1009,1 4 76,56 9 86,24 8 7276

17 1036.1 8 15029 17 987.1 8 7652 1 8524 17 70,20

7 998.1 4 1397.0 10 944.6 19 7544 17 85,08 4 6848

15 956.4 7 13944 7 P29'3 6 7480 5 84,96 10 68,44

6 929.2 15 1390,3 16 898.3 7 7436 10 84,04 15 6844

16 921.7 9 13333 2 836.0 5 7348 8 8396 19 66,80

10 901.6 12 13243 12 818.0 9 72,80 3 83,00 9 66,36

12 852.0 19 1258.5 19 788.9 16 72,48 7 82,04 7 66,28

9 792.7 3 12463 6 7714 15 72,08 6 80,80 12 6528

19 773.1 6 12453 9 766.6 24 71,36 4 80,28 16 63,52

24 719.5 23 12048 4 751.4 10 7128 15 80,20 6 63,52

23 4823 16 1204.5 23 412.7 23 5872 16 79.04 23 57.16
Média-PO  1053.8 15953 1082.7 78,24 85.44 74,00
Média-M 985.5 1223.4 970.1 76.24 84.00 70.52
IMA-PO 58.5 88.6 60.2 — - -
IMA-M 54,7 79,1 53.9 --- --- ---

Onde: Bat. = Batatais; Itap. = Itapetininga; Ped. = Pederneiras; Média-PO = média da analise de vanancia de todas as procedénciasde P. oocarpa (21):
M¢édia-M = média da analise de variancia das procedéncias mexicanas de P. oocarpa (16); IMA-PO ¢ IMA-M = incremento médio anual de todas
as procedéncias (21) e somente das procedéncias mexicanas (16) de P. oocarpa, respectivamente.
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Segundo Kageyama (1977) as
procedéncias San Rafael ¢ Mt. Pine Ridge também
foram consideradas as de melhor crescimento para
a regido de Agudos - SP. As procedéncias Yucul e
Mt. Pine Ridge apresentaram os melhores
crescimentos em altura, DAP ¢ volume cilindrico,
aos 8 anos de idade, em Moji Mirim, Assis ¢
Bebedouro (Rosa, 1982). Em muitos outros paises
estas procedéncias também foram consideradas
como as mais promissoras. Kemp (1977), avaliando
dados preliminares de um ensaio internacional de
procedéncias de P. oocarpa, observou que as
procedéncias Mt. Pine Ridge, Camélias, Yucul ¢
San Rafael apresentavam quase sempre os melhores
crescimentos. Em concordancia, foram observados
melhores crescimentos para as procedéncias de
P. oocarpa de Yucul e Mt. Pine Ridge em Campos
Sabah, Malasia (Keong, 1983), de Yucul, de San
Rafael ¢ de Mt. Pine Ridge em Aiiasco, Porto Rico
(Liegel ef al., 1983) ¢ Republica da Africa do Sul
(Van Der Sijde, 1983), entre outros paises.

Vale ressaltar que as procedéncias de
melhor desenvolvimento (Nicaragua e Belize) sdo
procedéncias de menores altitudes, sugerindo que
procedéncias de ocorréncia natural em altitudes
aproximadas as da area de introdugdo apresentam
melhores desempenhos. Kageyama (1977) associou
o crescimento das procedéncias de P. oocarpa as
caracteristicas geograficas ¢ climaticas dos locais
de origem das sementes, e observou que o
crescimento em altura era melhor explicado pelas
variagdes de altitude, precipitagdo pluviométrica e
estagdo seca dos locais de origem; ja a forma do
tronco considerou ser mais influenciada pelas
variagdes dc latitude c longitude dos locais de
origem das sementes. Rosa (1982)," também
estudando procedéncias de P. oocarpa de varios
paises, igualmente observou esta tendéncia; o autor
notou que as procedéncias originarias de altitudes
que se aproximavam da altitude de introdugdo
tendiam a apresentar melhor comportamento.

Os melhores resultados obscrvados para
as procedéncias mexicanas, conforme TABELAS
6 ¢ 7, foram: Ziracuarctiro (5) para altura ¢ volume
cilindrico em Batatais ¢ altura em Pederneiras;
La Codicia (14) para altura e volume cilindrico
em Itapetininga; Toliman (3) para DAP e
sobrevivéncia em Batatais: La Florida (20) para
DAP ¢ sobrevivéncia em Itapetininga; La Trinitaria (18)

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo. v. 14, n. 1. p. 39-51. jun. 2002.

para DAP e sobrevivéncia em Pederneiras,
Tzararacua (8) para volume cilindrico em
Pedemeiras. Estes resultados revelam boa
adaptagio ¢ crescimento de algumas das
procedéncias mexicanas, variando para os locais
onde foram testadas.

A procedéncia Cienega de Léon (19)
apresentou o pior crescimento em altura, nos trés
locais de ensaio, ¢ volume cilindrico em Batatais;
a procedéncia Valle de Bravo (10) apresentou o
pior crescimento para DAP e sobrevivéncia em
Batatais; a Chinameca (16) para DAP, volume
cilindrico ¢ sobrevivéncia em Itapetininga; a El
Durazno (6) para DAP ¢ sobrevivéncia em
Pederneiras; a El Llano (4) para volume cilindrico
em Pederneiras. Verifica-se, desta forma, o menor
potencial destas procedéncias mexicanas para a
introdugdo nas regides de experimentagdo.

Em relagdo as espécies testemunhas,
Pinus oocarpa superou-as em Batatais ¢ Pederneiras
para todos os caracteres. Contudo, em Itapetininga
Pinus caribaea var. hondurensis (21) apresentou o
melhor resultado para todos os caracteres. Por sua vez,
Pinus elliottii var. elliottii (23) apresentou o pior
desempenho, apenas com bom crescimento em DAP
e sobrevivéncia em lItapetininga. Pinus caribaca
var. caribaea (24) apresentou um comportamento
ruim em Batatais, ¢ mediano em Itapetininga e
Pederneiras. A procedéncia testemunha Casa
Branca de P. oocarpa apresentou crescimento e
sobrevivéncia de mediano a bom, nos trés locais,
em muitos casos ndo diferindo das melhores
procedéncias. Por ser uma procedéncia ja adaptada
as nossas condigdes, pode ser recomendada como
fonte de sementes.

4 CONCLUSOES

Foram detectadas variagdes genéticas
entre as procedéncias de P. oocarpa nas analises
individuais e nas conjuntas para locais.

A analise conjunta para locais evidenciou
interagdes procedéncias x ambiente significativas a
1% de probabilidade para altura, volume cilindrico
¢ sobrevivéncia quando todas as procedéncias de
P. oocarpa foram avaliadas simultaneamente € para
sobrevivéncia quando somente as procedéncias
mexicanas foram analisadas.
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Existe possibilidade de melhoramento
genético por selegdo das procedéncias mais
produtivas, por local de estudo.

A variabilidade medida pelo teste F
mostra menor variagdo genética entre  as
procedéncias mexicanas.

A analise da distribuigio da variagdo
genética entre ¢ dentro de procedéncias revelou que
mais de 67,2% da variagdo genética encontra-se
dentro de procedéncias.

A procedéncia de P. oocarpa, San Rafael
da Nicaragua, apresentou o melhor desempenho
para altura e volume cilindrico em Batatais e
Pedemeiras ¢ para DAP ¢ sobrevivéncia em
Pedemeiras. A procedéncia Mt. Pine Ridge de
Belize teve o melhor desempenho para DAP e
sobrevivéncia em Batatais. A procedéncia Yucul da
Nicaragua também apresentou melhores resultados
em relagdo as demais.

De modo geral, as procedéncias da
Nicaragua, Belize, Honduras ¢ Guatemala
apresentaram desempenho superior as procedéncias
mexicanas nesses locais.

Entre as procedéncias mexicanas que
apresentaram boa adaptagdo e crescimento,
variando com o local, estio a Ziracuaretiro, a La
Codicia, Toliman, La Florida, La Trinitaria ¢
Tzararacua.

Pinus oocarpa superou as especles
testemunhas em Batatais e Pederneiras para todos
os caracteres. Mas em Itapetininga Pinus caribaca
var. hondurensis apresentou o melhor resultado
para todos caracteres analisados.
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ESTUDO FITOSSOCIOLOGICO EM UMA AREA DE CERRADO
COM TRANSICAO PARA MATA NO MUNICIPIO DE CASA BRANCA - SP*

RESUMO

Foi  realizado um  levantamento
fitossociologico em um fragmento de cerrado no
municipio de Casa Branca, SP, localizado a
21°45°32”S e 47°03°44"WG. A vegetagio foi
amostrada através de um transecto de 480 m, ao
longo do qual foram fixadas 24 parcelas
retangulares contiguas de 200 m” (10 m x 20 m).
Na amostragem mediram-se os individuos com
DAP > 5,0 cm num total de 617 (incluindo as
arvores mortas), representados por 87 espécies
pertencentes a 40 familias botanicas. Numa
classificagdo decrescente de IVI (indice do valor
de importdncia) destacaram-se: Mabea fistulifera,
Copaifera langsdorffii, arvores mortas, Protium
heptaphyllum ¢ S;'paruna guianensis. Do total de
espécies, 45,5% foram representadas apenas por
um ou dois individuos. As familias mais ricas em
espécies foram Myrtaceae (11), Fabaceae %6;
Lauraceae (5), Euphorbiaceae (5), Rubiaceae (5),
Annonaceac (4) e  Caesalpiniaceae  (4).
Considerando o relevo do terreno, mesmo sendo
suave ondulado, comparou-se a parte alta com a
parte baixa da area. Dentre as conclusoes,
destacaram-se: 1) a vegetagdo apresenta diferengas
na composi¢io floristica e fitossocioldgica nas
extremidades topograficas do fragmento florestal,
mormente no que diz respeito as fisionomias
cerrado, cerradio e transi¢do de cerrado para mata,
e 2) os determinantes desta diferenga ﬁoristica €
fitossociologica entre as dareas poderiam ser
tolfograﬁa, ocorréncia de geada e ma drenagem do
solo na parte mais baixa.

Palavras-chave: vegetagdo. cerrado. estrutura;
floresta semidecidua.

1 INTRODUCAO

A cobertura original da vegctagdo de
cerrado “sensu lato” no Estado de¢ Sdo Paulo,
¢ estimada em 20%, sendo que nas ultimas
décadas este bioma sofreu grandes devastagdes
ficando reduzida a 1% (Sao Paulo, 1977). Segundo
Serra Filho ef al. (1975) os cerrados abrangiam,

(*) Aceito para publicagao em abril de 2002.

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

A phytosociological survey was done
into the fragment of “cerrado” vegetation in the
municipality of Casa Branca - State of Sdo Paulo,
located at 21°46°S and 47°05’WG. The vegetation
was sampled through out a transect of 480 m
where 24 fixed and contiguous plots of 10 mx20 m
were installed, with stretch form. All woody plants
with DBH equal or above 5.0 cm were settled for
sampling. During survey it was found out 617
trees, by including dead trees, 87 species belonging
into 40 botanical families. The five most important
species according to IVI were: Mabea fistulifera,

opaifera langsdorffii, species with dead trees,
Protium heptaphyllum and Siparuna guianensis.
Just 45.5% ofp total species present one or two
individuals. The richest families in species werc.
Myrtaceae (11), Fabaceae (6), Lauraceae (3),
Euphorbiaceae (5), Rubiaceae (5), Annonaceae (4)
and Caesalpiniaceac (4). Even so soft wavy
surface, it was compared the higher part against the
lower part of the area. The mam conclusions were
the following: 1) the vegetation presents difference
on floristic and phytosociological composition in the
forest fragment distress, mainly as regards the
physiognomy of “cerrado” and transition of
“cerrado” to wild forest, and 2) the factors of these
floristic and phytosociological difference between
the areas could be topography, occurrence of frost
and ill land drainage in the lower part.

Key words: vegetation; “cerrado™; structure;
semideciduous forest.

até 1962, 13,5% da area do Estado de Sdo Paulo €
em 1973 estes indices cairam para 4,1%.

Ferri (1977) ao se referir as formas de
cerrado, afirma ndo existir difereng¢a nitida de
fisionomia, mas sim um gradiente quc conduz da
forma campestre a florestal, havendo entre elas
uma gama de formas fisionomicas que se sucedem
fazendo a transi¢do de uma para outra.

(***) Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz", Caixa Postal 9, 13600-970, Piracicaba, SP, Brasil.
(%) In memorian. Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Goodland (1979), fazendo um estudo
fitossociologico das espécies do cerrado numa area
do Triangulo Mineiro, afirma que o mais alto valor
de importancia (IVI) alcangado por uma espécie
indica seu potencial de predomindncia sobre as
outras espécies, ou sua capacidade de tirar proveito
do ambiente de modo mais eficiente do que a de
outros membros da comunidade. Afirma, ainda,
que o porte, a altura e a densidade das arvores
aumentam do campo sujo para o cerradio; mas este
aumento ndo se restringe a caracteristicas
fisiondmicas, sendo também constatavel quanto ao
numero de diferentes espécies arboreas nas quatro
categorias da vegetagdo: cerraddo, cerrado, campo
cerrado e campo sujo. Para Goodland (1969) e
Ferri (1977) as diferengas entre as varas
fitofisionomias do cerrado sdo graduais, dificeis de
separar umas das outras, exceto quando se
considera o maximo de expressdo de cada forma.

As variagdes fitofisionomicas relacionam-se
com a capacidade de retengdo hidrica dos solos: o
cerrado ocorre nas areas de latossolos, de superficies
aplainadas, com alta porosidade, ¢ a formagio
campo limpo predomina nas areas rego-litossolos,
rasos € impermeaveis (Braun, 1962).

Os estudos do cerrado foram iniciados a
partir da década de 1960 e aumentaram de
importancia  no final da década seguinte,
quando as universidades oficiais dirigiram os
trabalhos de tese dos seus alunos para o estudo
desse bioma.

Aliando a proximidade dos centros
urbanos e a localizagio das universidades, os
primeiros levantamentos botanicos de cerrado
foram executados nas regides de Campinas, Rio
Claro e Ribeirdo Preto, e posteriormente
expandidos para todas as areas de cerrado do
Estado de Sdo Paulo. Todavia, ficaram algumas
lacunas, como a parte nordeste de Sdo Paulo,
onde existem muitos remanescentes de cerrado
entremeados com areas de floresta mesofila
semidecidua, como nos municipios de Casa
Branca, Aguai, Mococa e Tambau. Os
levantamentos mais proximos desta regido, sio os
trabalhos de Castro (1987) e Bertoni ef al. (2001),
respectivamente em Santa Rita do Passa Quatro e
Porto Ferreira.

Os estudos de levantamentos da
composi¢do floristica e estrutura de uma vegetagio
natural sdo importantes ¢ despertam o interesse de
pesquisadores para outros estudos mais aprofundados
ou de assuntos relacionados com a pesquisa inicial.
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Esta pesquisa teve como objetivos avaliar a
composigdo das especies lenhosas de um
fragmento de cerrado em area de transigio com
mata e comparar as duas fisionomias.

2 MATERIAL E METODOS

O municipio de Casa Branca localiza-se a
21°46°S ¢ 47°05°W, na regido nordeste do Estado
de Sdo Paulo, na bacia hidrografica do rio Pardo,
proximo ao Estado de Minas Gerais.

O clima da regido ¢ do tipo Cwa de
Koeppen, quente de inverno seco, com altitude média
de 670 m, precipitagdo média anual de 1397 mm,
temperatura média anual de 20,3°C, apresentando
déficit hidrico anual de 43 mm (Veiga, 1975).

Segundo Furlani (1987), a area do
municipio ¢ de 865 km® e as formas de relevo
representam as unidades do Planalto Atlantico,
Depressao Periférica e Cuestas. O solo dominante
no municipio (77,3%) ¢é o Latossol Vermelho
Amarelo fase arenosa, existindo aproximadamente
332 vogorocas, algumas ja estabilizadas e outras
vivas, em franco processo erosivo. Os tipos de
vegetacdo do municipio sdo representados em sua
grande maioria pelo cerrado, tendo algumas areas
de mata, ocorrendo em ilhas na Depressdo
Periférica e matas de galeria ao longo dos rios.

O fragmento de cerrado estudado possui
uma area de 5,0 ha com formato retangular. Inicia-se
proximo a um corrego na sua parte inferior, sendo que
a vegetagio passa por uma transigiio em sua fisionomia,
de cerrado para floresta estacional semidecidual, a
medida que se distancia ao longo da meia encosta.
A area de estudo faz divisa com a Estagdo Experimental
de Casa Branca sendo que uma parte pertence a
Prefeitura Municipal e a outra a familia Papini.

A reserva florestal estudada encontra-se
em bom estado de conservagio, nio sendo
observados sinais de agdo antropica, de ocorréncia
de fogo ou de corte exploratorio. Todavia, observa-se
um vigoroso efeito de borda, com muitos cipds e
lianas encobrindo as copas das arvores.

Para a amostragem da vegetagdo
estabeleceu-se um transecto na area de estudo, no
sentido da parte baixa (677 m) para a parte alta
(710 m), com 24 parcelas retangulares contiguas e
subsegiientes de 200 m* (10 m x 20 m). totalizando
4800 m’. Na amostragem foram considerados
todos os individuos com DAP igual ou superior a
5,0 cm, incluindo-se as arvores mortas.
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O trabalho foi iniciado no segundo semestre
de 1999, com visitas iniciais para reconhecimento
da flora. As medigdes das parcelas foram
executadas nos meses de julho e agosto de 2000.

A analise fitossocioldgica foi baseada em
Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) e executada pelo
Programa Fitopac, desenvolvido por Shepherd (1996).

A heterogeneidade floristica foi expressa
pelo indice de diversidade de Shannon, calculado
através da formula descrita por Pielou (1975):

H = -2pi L pi

onde:

pi = ni/N;

n; = numero de individuos de cada espécie;

N = numero total de individuos, €

H’ = indice de diversidade de Shannon.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Solo

O solo, classificado como Luva,
encontrado na maioria dos cerrados paulistas,
apresenta caracteristicas tipicas de alto grau de
acidez, baixo nivel de nutrientes, grande
profundidade e altamente susceptivel a erosdo.

A TABELA 1 mostra pouca diferenga
entre os valores resultantes da analise quimica
relativa as partes alta e baixa da area amostrada.
Foram comparados os valores médios dos fatores
analisados, ocorrentes nas camadas consideradas
(0-20 cm e 20-40 cm) em trés segmentos do
transecto, ou seja: nas cinco primeiras parcelas
(parte mais baixa da area); nas ultimas cinco
parcelas (parte mais alta da area), ¢ em todas as
parcelas (area total).

TABELA | - Analise quimica do solo nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm. Valores médios relativos a
parcelas nos segmentos inferior, total e superior do transecto.

Parcelas  Prof. pH MO P K Ca. Mg H+AlI SB T \Y

cm  CaCl, gdm’ mg.dm’ mmol.dm’ %o
las 0-20 3,76 28,60 5,40 0,90 240 220 62,00 5550 67,50 8,00
la24 0-20 3,76 28,40 5,49 0,86 229 2,08 6091 523 66,14 776
20a24  0-20 3,76 28,50 5,44 0,88 234 2,14 6l46 536 6682 788
la5 20-40 3,76 28,50 5,44 0,88 234 2,14 6146 536 6682 788
la24 20-40 3,77 2844 554 0,87 230 2,11 6096 528 66,24 7,83
20a24 20-40 3,76 28,49 5,50 0,88 234 2,13 6136 535 6670 787

Os resultados encontrados, segundo Raij
et al. (1985), podem ser interpretados como de
acidez muito alta, indice de matéria orginica e
teores de P, K, Ca, Mg, soma de bases (S) e
capacidade de troca cationica (T) muito baixos. A
saturagio em bases (V%) € muito baixa, ndo
atingindo 25%. Na parte mais baixa da area estudada,
proxima a um banhado, a coloragdo do solo na
primeira parcela, apresentou-se acinzentada, talvez
devido a drenagem deficiente. Segundo Lepsch
(1977), o tom cinza-azulado indica solos que,
permanentemente, tém excesso de dgua no perfil.

3.2 Vegetaciio

A metodologia utilizada no levantamento
mostrou-se eficiente, podendo ser observada
através da curva do coletor (FIGURA 1), uma
tendéncia a estabilizagio do numero de espécies
em relagdo ao numero de parcelas.
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No levantamento fitossociologico foram
encontrados 617 individuos, incluindo as arvores
mortas, representando 87 espécies pertencentes a
40 familias. Do total de espécies (87), 27,3% (24)
sao representadas por um unico individuo e 18,2%
(16) por dois individuos. Portanto, 45,5% (40
espécies) possuem pouca expressio na fisionomia e
estrutura da floresta, mas apesar da baixa freqiiéncia,
sdo importantes na diversidade do povoamento.

Em mata de encosta perturbada no
municipio de Moji Guagu, Leitdo Filho ef al. (1994)
encontraram valores semelhantes ao presente estudo,
30% das espécies com um individuo e 21% com dois
individuos. Estudando uma floresta estacional
semidecidual em Itatinga (SP), na Bacia do
Paranapanema, Ivanauskas et al. (1999) observaram
que dentre 97 espécies, 37% possuiam somente um
unico individuo e, tal como em Casa Branca, as duas
principais espécies foram Copaifera langsdorffii e
Mabea fistulifera, embora em biomas diferentes.
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FIGURA 1| - Grafico da curva do colctor.

Na arca cstudada, encontraram-sc
algumas espécics pouco freqiicntes em cerrado ¢
em floresta estacional semidecidua, segundo Sdo
Paulo (1997), Castro ef al. (1999) ¢ Durigan ¢f al.
(1999), como Albizia policephalla (Mimosaccac).
Galipea muliiflora (Rutaccae), Sorocea bonplandii
(Moraceac), Friotheca candolleana (Bombacacceac).
Sweetia  fruticosa (Fabaceae). Campomanesia
guazumaefolia, Lugenia sandoriana ¢ Psidium
cupreum (Myrtaceac).

Como as florcstas tropicals possuem
grande dinamismo dc¢ populagdes, dispersando-sc¢
por diferentes sistemas, no futuro. algumas das
espécies raras obscrvadas num Icvantamento.
poderdo ocupar posigdes difcrentes na escala
do IVL

As familias mais ricas em espécics foram
Myrtaccae (11), Fabaccac (6). Lauraccae (3).
Euphorbiaceac (5), Rubiaccae (5). Annonaccac (4) ¢
Caesalpiniaccac (4). Estes resultados estio de acordo
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de¢ acordo com Leitdo Filho er al. (1992), que
incluiram também Melastomataccae entre as familias
mais importantes do ccrrado; em Casa Branca,
csta familia ocorreu com uma unica espécie.

A reserva florestal cstudada cncontra-se
bem preservada ¢ nenhum  vestigio de  agdo
antropica, como ocorréncia de incéndios ou corte
exploratorio, foi percebido. Todavia. observou-se
rigoroso cfeito de borda com a presenga de
cipés ¢ lianas cncobrindo as copas das arvores,
prejudicando o livre  desenvolvimento da
vegetagdo  lenhosa. Esse descquilibrio poderia
cstar ocorrendo  devido a pequena  arca do
fragmento ou rcagdo da vegetagio a algum
tipo de distirbio sofrido ha anos ¢ ndo
detecctado no momento. A presenga de cipos ¢
trecpadeiras fcz-se notar  tanto nas bordas da
mata como no Interior ¢ sua quantidade chegou
a dificultar a identificagiio das espécics durante
o levantamento fitossocioldgico.
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3.3 Fitossociologia

As dez espécies mais importantes quanto
ao IVI foram Mabea fistulifera, Copaifera langsdor{fii,
arvores mortas, Protium heptaphyllum, Siparuna
guianensis, Cordia sellowiana, Mollinedia widgrenii,
Virola sebifera, Platypodium clegans e Eugenia sp.,
representando 54,31% do IVI (TABELA 2).

A pnmeira classificada, Mabea fistulifera,
somou altos valores dos trés parametros que
compdem o IVI, principalmente a densidade. Copaifera
langsdorffii foi a segunda colocada com apenas 26
individuos, sobressaindo em domindncia pelo porte
dos seus individuos. As demais espécies sobressairam
em IVI pelo valor mais expressivo de algum ou da
conjugacdo de dois ou trés parametros analisados.

As arvores mortas pertencem a classe
que ocupou o 32 lugar nessa ordem de
importancia com IVI igual a 24,04, representando
8,01% do total e foram consideradas como um
grupo unico, sem distingdo de especies.
Segundo Durigan & Leitdo Filho (1993) elas nédo
disputam os recursos do meio, nido ocupam
espago  no dossel e ndo podem  ser
identificadas; todavia, sua presenga numa
populagio, pode indicar o estadio de sucessdo no
qual a floresta se encontra. No presente estudo

pode-se afirmar que devido a seus valores
elevados, as arvores devem ter sofrido
competigdo  por luz, umidade ¢ nutrientes

minerais, indicando que a floresta se encontra no
processo final de sucessdo.

TABELA 2 - Espécies amostradas em Casa Branca, considerando todas as parcelas por ordem decrescente
do IVI, sendo N - numero de individuos; FA - freqii€ncia absoluta (%); DA - densidade absoluta
(indiv./ha); DoA - domindncia absoluta (m*/ha); FR - freqiiéncia relativa (%); DR - densidade
relativa (%); DoR - dominancia relativa (%); IVI - indice de valor de importancia (%).

Espécie N FA DA DoA FR DR DoR IVI

Mabea fistulifera 76 75,00 1583 3,1865 5,47 12,32 14,00 31,79
Copaifera langsdorffii 26 62,50 342 3.6698 456 4,21 16,13 24,90
Arvores mortas 54 87,50 102,35 2,0274 6,38 8,75 8,91 24,04
Protium he ptaphyllum 3 66,67 66,7 2,4956 486 5,19 10,97 21,02
Siparuna guianensis 53 70,83 114,6 0,3304 5,17 8,91 1,41 15,53
Cordia sellowiana 17 41,67 35,4 1,2668 3,04 276 5,57 11,36
Mollinedia widgrenii 36 54,17 75,0 0,3127 3,95 583 1.37 11,16
Virola sebifera 27 54,17 36,3 0,2713 395 4,38 1,19 9,52
Platypodium elegans 12 33,33 25.0 0,7985 2,43 1,94 3,51 7,89
Eugenia sp. 23 29,17 479 0,1738 2,13 373 0,76 6,62
Eugenia glazioviana 13 29,17 27,1 0,3379 2,13 2,11 1,48 5,72
Amaioua guianensis 14 37,50 29,2 0,1213 2,74 2,27 0,53 5,54
Ouratea castaneifolia 11 33.33 229 0.2803 2.43 1.78 1,23 5,45
Cryptocarya aschersoniana 3 12,50 10,4 0,8283 0,91 0,81 3,64 3,36
Ocotea corymbosa 11 33,33 22,9 0,2435 2.43 1,78 1,07 5,28
Pouteria ramiflora 5 20,83 10,4 0,6132 1.52 0,81 2,69 5,02
Ixora gardneriana 8 25,00 16,7 0,3878 1,82 1.30 1.7 482
Calyptranthes sp. 4 12,50 8.3 0,6860 091 0,65 3.01 4,57
Sebastiania brasiliensis 10 29,17 20,8 0,1112 2,13 1.62 0,49 424
Tapirira guianensis 8 20,83 16,7 0,1866 1,52 1,30 0,82 3,64
Annona cacans 1 4,17 2,1 0,6369 0,3 0.16 2.8 3,26
Croton floribundus 7 16,67 14,6 0,1717 1,22 1.13 0,75 3.10
Vochysia tucanorum 8 8.33 16,7 0,2227 0,61 1.30 0,98 2.88
Mpyrcia tomentosa 7 16,67 14,6 0,0746 1.22 1.13 0,33 2.68
Lamanonia ternata 4 12,50 8.3 0,2291 0,91 0.65 1,01 2.57
Ocotea pulchella 6 12,50 12,5 0,1322 091 097 0,58 247
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continuagdo - TABELA 2

Espécie N FA DA DoA FR DR DoR IVI
Xylopia aromatica 5 16,67 10,4 0,1004 1,22 0,81 0,44 2,47
Rapanea ferruginea 4 12,50 8,3 0,1561 0,91 0,65 0,69 2,25
Duguetia lanceolata 3 12,50 6,3 0,1608 0,91 0,49 0,71 2,10
Chrysophyllum marginatum 5 12,50 104 0,0870 0,91 0,81 0,38 2,10
Zeyhera tuberculosa 4 16,67 8,3 0,0513 1,22 0,65 0,23 2,09
Styrax camporum 4 16,67 8,3 0,0398 1,22 0,65 0,17 2.04
Didymopanax morototoni 1 4,17 2,1 0,3343 0,30 0,16 1,47 1,94
Myrcia falax 3 12,50 6,3 0,1162 0,91 0,49 0,51 1,91
Terminalia brasiliensis 3 12,50 .3 0,1168 0,91 0,49 0,51 1,91
Cupania racemosa 3 8,33 6,3 0,1605 0,61 0,49 0,71 1,80
Acacia polyphylla 4 12,50 8,3 0,0533 0,91 0,65 0,23 1,79
Andira humilis 4 12,50 8.3 0,0426 0,91 0,65 0,19 1,75
Rapanea umbellata 4 8,33 8,3 0,0699 0,61 0,65 0,31 1,56
Pera obovata 3 8,33 6,3 0,0922 0,61 0,49 0,41 1,50
Trichillia pallida 3 12,50 6,3 0,0217 0,91 0,49 0,10 1,49
Hirtella hebeclada 4 8,33 8.3 0,0511 0,61 0,63 0,22 1.48
Casearia gossypios perma 3 12,50 6.3 0,0129 0,91 0,49 0,60 1,45
Ocotea aciphylla 4 8,33 8.3 0,0326 0,61 0,65 0,14 1,40
Rapanea guianensis 4 8,33 8,3 0,0309 0,61 0,65 0,14 1,39
Platycyamus regnelli 3 8,33 6,3 0,0617 0,61 0,49 0,27 1,37
Guarea guidonea | 4,17 2,1 0,2042 0,30 0,16 0,90 1,36
Dendropanax cuneatum 3 8,33 6,3 0,0485 0,61 0,49 0,21 1,31
Coussarea hidrangeaefolia 3 8.33 6.3 0,0403 0,61 0,49 0,18 1,27
Luehea speciosa 2 8,33 472 0,0678 0,61 0,32 0,3 1,23
Ormosia arborea 3 8,33 6,3 0,0314 0,61 0,49 0,14 1,23
Eriotheca candolleana 2 8,33 42 0,0648 0,61 0,32 0,28 1.22
Cariniana estrellensis 2 8,33 4.2 0,0636 0,61 0,32 0,28 1,21
Gomidesia sp. 3 8,33 6,3 0,0149 0,61 0,49 0,07 1,16
Roupala montana 2 8,33 42 0,0491 0,61 0,32 0,22 115
Aspidosperma cylindrocarpum 2 0,45 8,33 0,0288 0,61 0,32 0,13 1,06
Zanthoxyllum chiloperone 2 0,45 8,33 0,0276 0,61 0,32 0,12 1,05
Matayba elacagnoides 2 0,43 8,33 0,0244 0,61 0,32 0,11 1,04
Eugenia florida 2 041 8.33 0,0200 0,61 0,32 0,09 1.02
Eugenia sandoriana 2 0,40 8.33 0,0180 0,61 0,32 0,08 1,01
Sorocea bomplandii 2 0,38 8,33 0,0124 0,61 0,32 0,05 0,99
Campomanesia pubescens 2 0,38 8,33 0,0120 0,61 0,32 0,05 0,98
Guateria nigrescens 2 0,38 8,33 0,0117 0,61 0,32 0,05 0,98
Bauhinia holophylla 2% 0,37 8,33 0,0095 0,61 0,32 0,04 0,97
Ocotea minarum 2 0,61 417 0,0652 0,30 0,32 0,29 0,91
Prunus myrtifolia 2 0,45 4,17 0,0284 0,30 0,32 0,12 0,75
Senna macranthera 1 0,39 4,17 0,0520 0,30 0,16 0,23 0,69
Myrcia lingua 2 0,36 4,17 0,0083 0,30 0,32 0,04 0,66
llex ceracifolia | 0,36 4,17 0,0445 0,30 0,16 0,20 0,66
Albizia policephala 1 0,34 4,17 0,0415 0,30 0,16 0,18 0,65
Ficus sp. 1 0,34 4,17 0,0415 0,30 0,16 0,18 0,65
‘Qualea grandiflora | 0,32 4,17 0,0351 0,30 0,16 0,15 0,62
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continuagdo - TABELA 2

DA DoA FR DR DoR IVI

Espécie N FA
Campomanesia guazumaefolia 1 0,26
Machaerium aculeatum | 0,23
Sweetia fruticosa 1 0,21
Casearia sylvestris 1 0,19
Alibertia edulis 1 0,18
Zanthoxyllum rhoifolium 1 0,18
Cedrela fissilis | 0,18
Esenbeckia febrifuga 1 0,18
Psidium cupreum | 0,18
Galipea multiflora 1 0,18
Miconia ligustroides 1 0,18
Lacistema hasslerianum 1 0,18
Tabebuia vellosoi | 0,18
Syagrus romanzoffiana 1 0,18
Hymenaea courbaril l 0,18
Pipersp.__ = I 0;k6
Total 617

1205,66 135725

417 00227 030 016 0,10 0,57
417 00159 030 0,16 007 054
417 00104 030 016 005 05l
417 00057 030 016 002 0,49
417 00046 030 0,116 002 049
417 00051 030 016 002 049
417 00041 030 0,116 002 048
417 00041 030 0,16 002 048
417 00042 030 0,16 002 048
417 00042 030 016 002 048
417 00037 030 016 002 048
417 00041 030 016 002 048
417 00041 030 016 002 048
417 00041 030 0,116 002 048
417 00042 030 0,16 002 048
417 00004 030 016 0 0,47

22,7553 99,94 9994 100,51 299,93

)

Analisando as vinte espécies mais
importantes amostradas nas cinco parcelas das
extremidades do transecto, observa-se que o
posicionamento das mesmas ¢ diferente quanto ao
IVI (TABELA 3). Apenas secte espécies foram
comuns as duas areas: Copaifera langsdorffii,
Protium  heptaphyllum, Platypodium  elegans,
Siparuna guianaensis, Mabea fistulifera, Virola
sebifera, Ocotea corimbosa e a classe das arvores
mortas. Mabea fistulifera, a 1° classificada na
contagem geral do IVI (TABELA 2), foi a 13 na
area de baixo e 8% na area de cima, demonstrando
que tem mais expressio nas parcelas intermediarias.

Nota-se nas relagdes apresentadas na
TABELA 3 que as espécies mais importantes nos
dois sitios da area de amostragem sdo
freqiientemente encontradas no cerrado paulista,
constatando-se que a vegetagdo em si € um cerradao;
no sitio inferior predominam fisionomia e espécies
tipicas de cerrado “sensu stricto” e no sitio superior
a fisionomia ¢ de cerraddo, porém com muitas
espécies de floresta estacional semidecidual.

No levantamento das espécies existentes
na area total, verificou-se que nas cinco parcelas
iniciais, isto ¢, na parte mais baixa do transecto,
ocorrem espécies exclusivas de cerrado como
Campomanesia  pubescens, llex  ceracifolia,
Lacistema hasslerianum, Ocotea pulchella, Qualea
grandiflora, Rapanea ferruginea, Rapanea guianensis,
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Zanthoxyllum rhoifolium e Xylopia aromatica. Nas
cinco parcelas finais, isto ¢, na parte mais alta do
transecto, foram encontradas espécies representantes
da floresta estacional semidecidual, como Albizia
policephalla, Cedrela fissilis, Eriotheca candolleana,
Guarea  guidonea, Hymenaea courbaril, Ixora
gardneriana, Mollinedia widgrenii, Machaerium
aculeatum, Ormosia arborea e Platycyamus
regnellii. Essa forma de distribuigdo da vegetagdo,
em fungdo da topografia, foi diferente da observada
por Giannotti (1988) em Itirapina e Bertoni ef al.
(2001) em Porto Ferreira, em que o cerrado
ocorreu na area de topografia mais elevada.

No processo de sucessdo, a vegetagio
sofre uma dindmica, aumentando a sua diversidade,
numero de individuos e seu porte. Batista (1982)
ao analisar a vegetagdo de cerrado na Reserva
Biologica de Moji-Guagu, concluiu que houve um
adensamento da vegetacdo num periodo considerado
de 20 anos, com mudanga na fisionomia.

A ocorréncia de freqiientes geadas na
baixada ¢ a pouca profundidade do solo podem ser
fatores determinantes no desenvolvimento da
vegetagdo, objeto desta pesquisa. Os ramos
superiores das arvores de algumas espécies foram
afetados por geadas ocorridas em anos anteriores.
Em Luis Anténio (SP) Toledo Filho (1984)
observou que a geada causou grandes prejuizos na
vegetagdo de cerrado.
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TABELA 3 - As vinte espccies mais importantes presentes nas partes inferior € superior da area
de estudo, incluindo a classe das arvores mortas.

Parte inferior da area
(cinco parcelas iniciais)

Parte superior da area
(cinco parcelas finais)

Espécies IVI Espécies IVI
Arvores mortas* 27.44 : Copuaitera langsdorffii* 36,23
Copaifera langsdorffii* 25,80 ' Arvores mortas* 33,21
Protium he ptaphyllum* 19,73 EMO//inec/ia widgrenii 21.36
Platypodium elegans* 13,36 : Siparuna guianensis* 19,90
Calyptranthes sp. 14,63 ! Cordia sellowiana 19,29
Siparuna guianensis* 12,96 ! Protium heptaphyllum* 18,48
Vochysia tucanorum 11,02 : Pouteria ramiflora 17.84
Myrcia tomentosa 9.82 Mabea fistulifera* 13,37
Tapirira guianensis 9.79 Virola sebifera* 7,52
Ocotea pulchella 9,28 Guarea guidonea 6,94
Rapanea ferruginea 8,66 Amaioua guianensis 6,56
Ocotea corymbosa* 8,26 ' Ocotea corymbosa* 5,27
Mabea fistulifera* 7,09 ' Stvrax camporum 5,21
Xylopia aromatica*® 6,90 Guateria nigrescens 5,06
Virola sebifera* 6,85 Duguetia lanceolata 5.02
Rapanea umbellata 5.83 i Bawhinia holophylia 5,01
Rapanea guianensis 5,06 : Lamanonia ternata 4,79
Sebastiania brasiliensis 5_..01 Platypodium elegans* 476
Dendropanax cuneatum 4.86 : Croton floribunchis 4353
Coussarca hidrangeacfolia 4.70 ' Terminalia brasiliensis 4.03
Total 219,05 | 24438

(*) Espécies comuns as duas areas.

Destes fatos, conclui-s¢ que o processo
de sucessdo que csta ocorrendo nas extremidades
do transecto. possui caracteristicas diferentes: a
parte de baixo voltada a manutengdo do cerrado ¢ a
parte de cima propensa a cvolugdo para floresta
estacional semidecidual.

As cinco familias mais importantes,
scgundo o IVI, na contagem geral dc todas as
parcelas foram: Euphorbiaccac, Caesalpiniaccac.
Monimiaceac. Myrtaccae ¢ Burseraccae. Sc
Leguminosae fosse considerada uma s6 familia.
ficaria em primeiro lugar. como acontece
geralmente em areas de cerrado (TABELA 4).

Entrc as familias mais importantes da
arca de baixo ¢ da arca de cima houve muitas
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diferengas quanto a classificagdo de IVI. As duas
arcas possuem cinco familias em comum,
mostrando ainda. que Myrtaccae e Lauraceac se
concentraram  na area de baixo, e¢nquanto
Boraginaccac e Sapotaceae estavam mais presentes
na area de cima. As familias menos expressivas na
area inferior foram Myrsinaccae ¢ Vochysiaceac, e
na area supcrior foram Annonaceac ¢ Rubiaccae.
A diferenga no posicionamento das familias mais
importantes em relagdo as arcas consideradas foi
resultantc da classificagdo ¢m grau de importancia
das espécies presentes nas respectivas arcas.
Quanto aos  principals  parametros
dendrométricos ¢ titossociologicos também houve
distingdo cntre as duas areas (TABELA 3).
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TABELA 4 - Indice de valor de importancia (IVI) das familias botdnicas mais importantes presentes na area total, nas cinco parcelas iniciais
(parte inferior) e nas cinco parcelas finais (parte superior).

Todas as parcelas IVI % O .NQ Area de baixo IVI % N® . : Area de cima IVI % 7 . ]
ssp ind. ssp ind. ssp ind.

Euphorbiaceae 38,74 4 96 | Myrtaceae 31,15 7 16 | Caesalpiniaceae 42,98 3 8
Caesalpiniaceae 27,73 4 30 | Arvores mortas 28,61 1 22 | Monimiaceae 37,51 2 27
Arvores mortas 25,19 1 54 | Caesalpiniaceae 27,26 1 11 | Arvores mortas 33,94 1 14
Monimiaceae 2474 2 91 |Lauraceae 21,74 4 16 |Boraginaceae 19,73 1 6
Myrtaceae 24,44 13 64 | Fabaceae 21,31 2 10 Burseraceae 18,92 1 6
Burseraccae 21,89 | 32 | Burseraceae 20,90 1 8 | Euphorbiaceae 18,48 2 8
Lauraceae 14,92 5 28 | Euphorbiaceae 16,31 4 15 | Sapotaceae 18,28 1 3
Fabaceae 13,85 6 24 | Monimiaceae 15,95 2 18 | Fabaceae 14,47 4 5
Rubiaceae 12,38 4 26 | Myrsinaceae 15,88 3 12 | Annonaceae 12,32 3 5
Boraginaccac 11,91 1 17 | Vochysiaceae 12,84 2 9 | Rubiaceae 10,77 2 4

*d§ = vaurag] vse ap oldoNunuE ou view eied OpdISULIE WOD OPLLIAI AP BAIP BWUN WA 0013010100801 opmIsT 12 2p “A "d ‘OHTI4 0A4TOL
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TABELA 5 - Comparagdo entre parametros dendrométricos e fitossociologicos obtidos ao longo do transecto

e nas suas extremidades.

Parametro Area total Area de baixo Area de cima
Densidade 2
(n® individuos/ha) 128 1840 100
Area2 basal 22,75 24,32 21,62
(m*/ha)
Vogume 334.4 281,1 349,2
(m’/ha)
Diametro médio 11,94 10,59 12,34
(cm)
Altura média 9.7 8.39 10,29
(m)
Numero de espécies 88 49 39
Numero de familias 39 29 23
Indice de Slllqnnon 3.641 3,496 3.135
por espécie
Indice de Shannon 2.925 2.941 2.688

por familia

Embora os valores de densidade e
area basal fossem maiores na parte baixa,
as arvores ali existentes apresentaram dados de
didmetro, altura ¢ volume cilindrico menores do
que as presentes na parte alta da area de estudo.
Essa situagdo talvez possa ser explicada por
fatores limitantes enfrentados pela vegetagdo,
como ocorréncia de geada, dificuldade de
crescimento das arvores e ma drenagem do solo.
Outra diferenga marcante entre os extremos
topograficos da area ¢ o fato da vegetagio da
area de baixo ser mais rica em espécies e familias.
Entre os extremos da area, os valores encontrados
foram intermediarios.

Os indices de diversidade de Shannon-
Weaver obtidos da area de baixo foram superiores
aos da area de cima e aqueles relativos a area total
foram semelhantes a de outros levantamentos
realizados no Estado de Sdo Paulo.

4 CONCLUSOES

A andlise quimica do solo ndo mostrou
homogeneidade entre os fatores de fertilidade
nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm do
perfil.
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Espécies atipicas do cerrado foram encontradas,
entre as quais Albizia policephalla, Galipea
multiflora, Sweetia fruticosa, Cedrela fissilis,
Tabebuia vellosoi e outras.

A quantidade em excesso de cipds, dificultou a
identificagdo das espécies e contribuiu para a
morte e queda de algumas arvores.

Houve diferenga entre as cinco espécies mais
importantes levantadas nas extremidades do
transecto. Somente Copaifera langsdorffii € a
classe das arvores mortas foram comuns aos
sitios considerados na pesquisa.

Na parte inferior da area estudada ocorreram
espécies tipicas de cerrado, enquanto na parte
superior foram observadas espécies exclusivas
de floresta, denotando neste sitio uma transigdo
para mata no processo de sucessao.

Na parte inferior da area a vegetagdo
apresentou valores dendrométricos contrarios
aos da parte superior, ou sejam, densidade e
area basal maiores, porém com arvores finas e
baixas, de menor volume cilindrico.

Relevo ¢ solo podem ser fatores determinantes da
diferenca floristica e fitossocioldgica entre os
sitios amostrados, no caso especifico, topografia,
ocorréncia de geada e ma drenagem do solo da
parte mais baixa da area.
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ESTIMATIVAS DE GANHOS NA SELECAO EM POPULACOES DE Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze.
INCORPORANDO INFORMACOES DO SISTEMA DE REPRODUCAO*

RESUMO

As estimativas de herdabilidades e ganhos
esperados na selegdo em populagdes de Cariniana
legalis (Mart.) O. Ktze. foram comparadas para os
modelos de cruzamentos aleatorios (MI), misto com
parentesco na geragdo parental (MS: g # 0) e misto
sem parentesco (MS: 8 = 0), objetivando o melhoramento
¢ a conservagdo genética ex situ. O ensaio foi
instalado em dois locais do Estado de Sido Paulo, no
delincamento de blocos de familias compactas, a
partir de 55 prog€nies procedentes de trés
populagdes naturais. Foram mensurados quatro
caracteres quantitativos, forma do fuste, DAP,
altura total ¢ volume cilindrico, aos 17 anos de
experimentagdo, ¢ avaliados = por isoenzimas
aproximadamente 1/3 dos individuos ensaiados.
Determinou-se que C. legalis é de sisfema misto,
com predominancia de cruzamentos (#, variando
de 0,910 a 1,0), ocorrendo também cruzamentos
entre aparentados ¢ biparentais, resultando em
progénies compostas por misturas de meios-irmaos,
irmaos-completos e irmdos de autofecundagdo.
Foram detectadas varidncias genéticas significativas
entre  progénies/populagdes para  todos  os
caracteres. As estimativas de herdabilidades ¢ os
ganhos esperados na selegdo apresentaram-se
superestimados no modelo aleatério, em comparagdo
ao modelo misto com e sem parentesco. A
superestimativa dos ganhos foi de 17% em relagio
ao modelo cruzamentos misto com parentesco €
20% em relagdo ao modelo misto sem parentesco.
Isto mostra a importancia de incorporar
informagdées do sistema de reprodugdo nas
estimativas de pardmetros genéticos por caracteres
quantitativos em espécies de reprodugao mista.

Palavras-chave: Cariniana legalis; teste de progénies
¢ populagdes; eletroforese de isoenzimas;
sistema de reprodugdo; pardmetros
genéticos; melhoramento florestal.

(*) Aceito para a publicagao em junho de 2002.

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

ABSTRACT

Estimations of heritabilities and genetic gains
from random outcrqssing model (MI), mixed with
kinship model (MS: ¢ # 0) and mixed without kinship
model (MS: 8 = 0) were compared in populations
of Cariniana leﬁalis (Mart.) O. Ktze., aiming the
improvement and ex sifu conservation genetics. The
trial was implanted in two localities of Sdo Paulo
State, at compact family block design, with 55
families from three natural populations. They
were measured four quantitative traits, stem shape,
DBH, height, and cylindrical volume, at 17
years of experimentation and evaluated by
1sozymes, approximately 1/3 of all individuals
agsayed. C. legalis is preferentially cross pollinated
(¢, varying at 0.910 to 1.0), but it practices some
preferential and biparental outcrossing. Thus, the
families are mixed of half-sib, full-sib and selfing.
It was detected significant genetic variation among
progeny within population. The heritabilities and
genetic gain estimated from random model showed
overestimation. Genetic gain estimation were
overestimated in approximately 17% when random
mating model was utilized in relation to mixed
mating with kinship model and 20% in relation to
mixed mating without kinship model. This showed
the importance of mating system information in the
estimation of quantitative genetic parameters from
mixed mating system species.

Key words: Cariniana legalis, progenies and
population tnals; isozymes electrophoresis;
mating system; genetic parameters;
genetic forest improvement.

(***) ESALQ/USP, Departamento de Ciéncias Florestais, Av. Padua Dias, 15, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
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incorporando informagdes do sistema de reprodugio.

1 INTRODUCAO

A utilizagdo de progénies de polinizagio
aberta tem sido muito difundida em programas
de melhoramento genético florestal devido a
facilidade, baixo custo e rapidez de obtengdo. Em
tal situagdo, assume-se que oS cruzamentos sio
aleatorios e os coeficientes de herdabilidade
podem ser estimados admitindo que covariancia
genética entre plantas dentro de progénies

(COVg = 20_‘),0'31 ) estima Y4 da varidncia genética

aditiva. Isto ¢ verdade apenas quando os genitores
nio forem aparentados e endogamicos, ndo
ocorrer autofecundagdo e todas as plantas de
uma progenie forem geradas por polen de
diferentes pais, sendo sua relagdo de parentesco de
meios-irmaos (ny= 0,125). Essas pressuposi¢des

dificilmente sio satisfeitas na natureza e a
covaridncia genética real entre progénies deve
ser maior que Y (Namkoong, 1966; Squillace,
1974). Os desvios dos cruzamentos aleatérios sdo
causados por misturas de cruzamentos e
autofecundagdo (sistema misto), cruzamentos
biparentais, entre aparentados,  populagdes
estruturadas em familias e endogamia na
geragdo parental.

Varios trabalhos derivaram expressoes
para a estimativa da varidncia genética €
covariancia entre parentes em espécies de sistemas
mistos de reprodugdo, podendo-se citar Ghai
(1982), Cockerham & Weir (1984) e Ritland
(1989). Em espécies arboreas, o modelo de
Cockerham & Weir (1984) tem sido utilizado para
estimar o coeficiente de correlagdo genética aditiva

entre individuos dentro progénies (F,,) associado a

variancia genética aditiva (Resende et al., 1993a;
Costa et al., 2000). Esse modelo estima a correlagdo

genética aditiva (7, =20,,), assumindo que a

reprodugdo sO ocorre por cruzamentos aleatorios
e autofecundagdes e as progénies constituem
misturas de  melos-irmdos € irmdos de
autofecundagdo. Como em espécies arboreas os
cruzamentos biparentais sdo comuns (Bessega ef
al., 2000; Millar et al., 2000; Sebbenn et al.,
1998, 2000a, b; Seoane et al., 2001), especialmente
nas polinizadas por animais, este modelo nem
sempre ¢ suficiente. O modelo de Ritland (1989)
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estima o coeficiente de correlagdo genética aditiva
i 2 2
{ry =L+ fold s+t + 5t r)A+T)])
4

assumindo tanto a possibilidade de cruzamentos
aleatdrios e autofecundagdes como de cruzamentos
biparentais e as progénies podem constituir
misturas de meios-inmmdos, irmdos-completos e
irmdos de autofecundagdes. Entretanto, para se
utilizar esse modelo ¢ necessario estimar 0s
parametros do sistema de reprodugdo a partir de
marcadores genéticos codominantes.

Os objetivos deste estudo sio comparar as
estimativas dos coeficientes de herdabilidade e de
ganhos na selegdo em populagdes de Cariniana
legalis (jequitiba-rosa), assumindo progénies de
cruzamentos  aleatorios  (meios-irmidos:  MI),
cruzamentos mistos com parentesco na geragio

parental (MS: 60 # 0) e cruzamentos inistos sem

parentesco (MS:é = 0). A espécie possui flores
hermafroditas, e ndo  ha  relatos de
autoincompatibilidade, portanto, as sementes
podem ser produzidas tanto por cruzamentos como
por autofecundagoes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Experimentagiio, Amostragem e Eletroforese
de Isoenzimas

O ensaio foi implantado em 1982 na
Estagdo Experimental de Luiz Antonio (EELA) e
na Estagdo Experimental de Pederneiras (EEPE)
com progénies de (. legalis coletadas em trés
populagdes naturais do Estado de Sdo Paulo
(TABELA 1). O delineamento experimental
adotado foi o de blocos de familias compactas, com
6 repetigdes e subparcelas lineares com 5 plantas.
O ensaio foi rodeado por uma bordadura de duas
linhas da mesma espécie € o espagamento entre
plantas foi o de 3,0 x 2,0 metros. Devido ao
pequeno numero de mudas produzidas em 35
progénies da populagio  Vassununga, em
Pederneiras, esta populagdo foi representada por 22
progénies € em Luiz Antonio por 17. Em Luiz
Antonio foir também realizada uma desrama, na
idade de 8 anos (1990).
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TABELA 1 - Caracteristicas das populagdes € dos locais de condugdo dos experimentos, com suas

respectivas progénies.

Numero de progénies

EELA

EEPE Lat. S. Long. W.  Alt. (m) Area (ha) Clima
Pop. Campinas 17 17 22°55° 47°03° 681 10 Cwa
Pop. Ibicatu 16 16 22°4T 47°49 500 76 Cwa
Pop. Vassununga 17 22 21°41° 47°39° 610 191 Cwa
Luiz Antonio 50* 21°40° 47°49° 550 1,1 Cwa
Pedemeiras - Sk 22°22° 48°44° 500 1,2 Cwa
Fonte: Ventura et al. (1965/1966).
(*) Total de progénies em cada um dos locais de experimentagao.
Lat. = latitude; Long. = longitude; Alt. = altitude.

Os ensaios foram avaliados aos 17 anos Peroxidase (PO-E.C. 1.11.1.7), Xiquimato

de idade (1999) para quatro caracteres
quantitativos e quatorze locos isoenzimaticos. Os
caracteres avaliados foram: forma do fuste (FF),
diametro a altura do peito (DAP - 1,3 m), altura
total (ALT) e volume cilindrico (VC). Os dados de
FF foram obtidos por critérios subjetivos de notas,
atribuindo-se: Nota 1 para tronco com defeito
muito grave, bifurcado e muito tortuoso; Nota 2
para tronco com defeito grave, bifurcado e com
tortuosidade acima da média; Nota 3 para tronco
com defeito bastante visivel, sem bifurcagdo ¢ com
tortuosidade média; Nota 4 para tronco com defeito
pouco visivel, sem bifurca¢do e com tortuosidade
abaixo da média, ¢ Nota 3 para tronco sem defeito,
bifurcagio e tendendo a retidiio ou reto. A caracterizagio
1soenzimatica foi realizada com amostras de tecidos
foliares de 1.232 arvores (39,1% do total de plantas
ensaiadas), amostradas em ambos o0s ensaios,
procurando-se caracterizar, em média 20 plantas
por progénie. A eletroforese foi a horizontal, conduzida
cm gel de 2/3 de amido de milho (penetrose 30) a
13% combinado com 1/3 de amido de batata (Sigma).
As isoenzimas reveladas foram: Fosfatase acida
(ACP-E.C. 3.1.3.2), Alfa-Esterase (a-EST-E.C. 3.1.1.1),
6-Fosfogluconato desidrogenase (PGDH-E.C. 1.1.1.44),

Fosfogluco isomerase (PGI-E.C. 35.3.1.9),
Isocitrato desidrogenase (IDH-E.C. 1.1.1.42),
Malato desidrogenase (MDH-E.C. 1.1.1.37),

desidrogenase (SKDH-E.C. 1.1.1.25) e Glucose-6-
fosfato desidrogenase (G6PDH-E.C. 1.1.1.49). A
técnica de eletroforese e coloragdo das isoenzimas
seguiu Alfenas (1998).

2.2 Analise Estatistica

O sistema de reprodugdo das populagdes
de C. legalis foi analisado pelo modelo de
cruzamento misto de Ritland & Jain (1981), com o
auxilio do programa “Multilocos MLTR” de
Ritland (1994)*. Foram estimadas a taxa de

cruzamento multilocos (li ), a taxa de cruzamento
unilocos ( f ¢ ), ataxa de cruzamento entre aparentados
(fm = fs ). as freqiiéncias alélicas dos ovulos ¢ do
polen (o € p), a correlagdo de paternidade (fp) ea

correlagdo de cruzamentos (7). As freqi€ncias

alélicas dos owvulos foram assumidas como
representativas  das  freqii€ncias  alélicas das
populagdes naturais de origem do material. Com
isso, foi possivel calcular o coeficiente de

parentesco (&) entre as arvores matrizes que
deram origem as sementes, pela divergéncia genética

entre populagdes, F:(:T . com base em Nei (1977).

(*) RITLAND, K. Multilocus mating system program MLTR: version 1.1. Canada: University of Toronto, 1994. (N&o publicado).
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A analise da variancia individual para os
locais foi realizada conforme o modelo estatistico:

Yio=m+t;+bj+ (tb); + t 1) + ey

em que: Yy = média da progénie &, na populagdo i,
no bloco j; m = média geral do carater nas
populagdes; ¢ = efeito aleatério da populagdo 7
(i=1,2,...,1); b;=cefeito aleatério do bloco j
G=1,2,..J); (th); = erro experimental em nivel
de parcelas; 1% = efeito aleatério da progénie &
(k=1, 2,..., K), dentro da populagio i (i = 1, 2, ..., 1),
e ey = efeito do erro em nivel de subparcela.

A analise de varidncia conjunta para locais foi
realizada considerando-se apenas as prog€nies comuns
aos dois locais de ensaio (50 progénies). O modelo
estatistico utihizado, considerando-se locais como efeito
fixo e populagdes e progénies como efeito aleatorio, foi:

Yig=m+t; + L+ b+ W)y + ()i + sy + € Dy + €y

em que: Yy, = valor da progénie &, no bloco j,
na populagdo i, no local /; m = média geral do
carater nas populagdes; # = efeito aleatério da
populagdo i (f = 1, 2, ..., ]); ;= efeito fixo de locais /
(/=1,2,..,L), by = efeito aleatério do bloco
G=1,2 .. J), dentro do local /; (t]); = efeito da
interagdo da populagdo i no local /; (tb);qy = erro
experimental em nivel de parcelas; ¢%; = efeito
aleatorio da progénie k (k =1, 2, ..., K;), dentro da
populagdo 7 (t'/)ug = efeito da interagdo de
progénies/populagdo por locais, € e = efeito do
erro em nivel de subparcela. A variancia fenotipica

dentro das subparcelas (6‘ 3 ) foi obtida pela média

ponderada dos quadrados médios dentro das
subparcelas. A decomposigdo da interagdo em
partes simples e complexa foi obtida de acordo com
Cruz & Regazzi (1997). Para a analise da varidncia
do carater FF, as notas foram transformadas em

nivel de plantas para \/xl+—0,5 (Steel & Torrie,
1980), sendo x a nota dada a arvore i.

A varidncia genética aditiva (& i) foi
estimada para trés modelos: a) modelo aleatorio
(MI); b) modelo misto com parentesco na geragio
parental (MS:6_’ #0), e ¢) modelo misto sem

parentesco (MS:é =0), sendo § o coeficiente de
parentesco da geragdo parental. O modelo «a
pressupde que as progénies sdo meios-irmios e
a variancia genética aditiva é estimada por:
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&31 — 45—37 (Namkoong, 1966), em que C}i ¢a

variancia genética entre progénies. Os modelos b ¢
¢ admitem que as progénies foram geradas por
misturas de cruzamentos aleatorios, cruzamentos
biparentais ¢ autofecundagdes, sendo as progénies
misturas de meios-irmios (MI), irmios-completos
(IC) e irmios de autofiecundagio (IA). Para os modelos
b ¢ ¢ também admitiu-se que a taxa de autofecundagio
foi constante em todos os cruzamentos individuais. A

(3'2 foi estimada para os modelos mistos (4 € ¢), por:
Modelo 5: c}i = &i /(F., — r‘-pp) (Squillace, 1974)
Modelo c: &fq:&f)/fw (Ritland, 1989)

sendo,

2 2 Nt 8./ F2.8F p 5
Fo= Ut IS+t + 51, F)(1+7)))

(Ritland, 1989)
em que: fxv= ¢ o coeficiente de correlagio genética

aditiva entre plantas dentro de progénies; . €o
coeficiente de correlagdo genética aditiva entre os

parentais, estimado por F op= 2 Fo: Fg é o

coeficiente de parentesco entre os genitores; f, ¢
o coeficiente de endogamia da geragio parental;

S ¢ a taxa de autofecundagio; l‘m ¢ a taxa de

cruzamento multilocos; 7, € a correlagio de

autofecundagdo, e Iﬁp ¢ a correlagdo de paternidade.

Os coeficientes de herdabilidade entre
progénies (};jf ), individual dentro de progénies

(1;; ), individual nos blocos (/;bz) e entre

N .
subparcelas (hpj) foram estimados de acordo com

Resende & Higa (1994). As correlagbes genéticas,
ambientais e fenotipicas foram obtidas de acordo
com Falconer (1987) e o tamanho efetivo
populacional de acordo com Vencovsky (1978):

Ne:4z77ﬁ/[3+ﬁ+(5'2/ﬁ)], em que, m € O

. A . — n2
numero de progénies selecionadas e # € O; sdo a

média e a varidncia no numero de plantas
selecionadas por progénie, respectivamente.
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Os ganhos preditos na selegdo, para o
carater DAP, foram estimados pelo indice de
selegdo multi-efeito, /7 (Resende & Higa, 1994):

+7), @, -T)

~.

em que: Yj,‘? = valor fenotipico do individuo z, na
progénies k, no bloco j; Y = efeito da média geral

do carater; Y, ; = média da progénie £ no ensaio;

Yj = média do bloco j no ensaio, e ij = média da

progénie  k no bloco j. Os ganhos genéticos
referem-se a média dos valores genéticos dos
individuos selecionados para o indice. O intervalo
de confianga do ganho genético e a estimativa
da acuracia foram obtidos segundo Resende et
al. (1995b).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de cruzamento multilocos () foi

alta para as populagdes e conjunto das populagées
(> 0,90), mostrando que a espécie se reproduz por
cruzamento misto com predominancia de alogamia

(TABELA 2). A taxa de cruzamento unilocos (f ;)

foi menor que £, em todas as populagdes (minimo
0,83), indicando a presenga de cruzamentos entre
aparentados (Z,, — ;) nas populagdes (minimo
0,059). O parentesco médio estimado dentro das

populagdes foi baixo (é = 23%) e o coeficiente
de endogamia foi nulo, logo, nas populagdes existe
parentesco (@ # 0) mas ndo endogamia ( fa = 0).

A correlagdo da estimativa de ¢ (fs) foi baixa

(maximo 0,101), revelando que os individuos de
autofecundagio estio aleatoriamente distribuidos
nas progénies e nio existe a tendéncia de
algumas progénies se reproduzirem mais por
autofecundagdes do que outras. A correlagdo da

estimativa de p (fp) ou a probabilidade de se

encontrar  individuos irmios-completos  dentro
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das progénies foi alta (minimo 0.212), mostrando
que ocorreram cruzamentos biparentais € que
as progénies sdo em parte irmios-completos.
Determinou-se que a maior parte das progénies
era de meios-irmdos (minimo 66,9%) ¢ irmaos-
completos (minimo 19,1%) e a menor de irmdos
de autofecundag¢des (maximo 9.9%). Em
concordincia, a estimativa do coeficiente de
parentesco entre plantas dentro de progénies
(¢-9F) for maior que a esperada em progénies
de meios-irmaos (0,125). Os cruzamentos entre
aparentados € biparentais, combinados com o
parentesco detectado entre matrizes violam as
pressuposi¢des de cruzamentos aleatorios e
auséncia de parentesco na geragdo parental,
assumidos em teste de progénies de polinizagdo
aberta.

Em progénies de meios-irmdos retiradas
de populagdes em Equilibrio de Hardy-Weinberg
(EHW), a covariancia genética entre individuos

dentro de progénies (COVP = o":;) estima % da

LA . > 2
varidncia genética aditiva (O ;). Se ocorrerem

autofecundagdes e cruzamentos biparentais a
covaridancia dentro de progénies redistribui os
efeitos aditivos entre e dentro de progénies e
incorpora outros efeitos, como a variancia genética
. 2 A .
de dominincia (O )), covaridncia dos efeitos

aditivos ¢ de domindncia dos homozigotos (D)),
variancia genética dos efeitos de dominancia

dos homozigotos (Dz) e efeitos da depressdo

por endogamia elevada ao quadrado (H ). Mesmo
que as espécies sejam perfeitamente alogamas
(Em= 1,0), mas ocorram cruzamentos biparentais,
a  covariancia  genética entre progénies ja
redistribui O'i, entre ¢ dentro de progénies e

estima parte dos efeitos aditivos e parte dos

. oA e 2
efeitos de dominancia. A redistribuigio da O ,

entre ¢ dentro de progénies e a incorporagio da

2 . o 2
o D levam as superestimativas na O A>

coeficientes de herdabilidade e ganhos esperados na
selecdo, quando estimadas como progénies de
meios-irmaos.
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TABELA 2 - Estimativas dos parametros do sistema de reprodugdo e parentesco em populagdes
de C. legalis.

Populagdes
Cam_pinas Ibicatu Vassununga Conjunta

2 0,899 0,916 0,830 0,941
[, 0,990 0,976 0,901 0,995
I -1, 0,091 0,059 0,070 0,053
7 0,101 0,093 0,076 0,101
f,, 0,324 0.295 0,212 0,347
“M] = f“ (1- fp ) 0,669 0,688 0,710 0,650
ﬁ]C = ,:p fm 0,321 0,288 0,191 0,345
5. =8 0,001 0,024 0,099 0,005
e ﬁsr 0,023 0,023 0,023 0,023
fn 0 0 0 0

f'\:‘, 0.335 0.333 0,347 0.339
0, 0,131 0,148 0.155 0,139

Nota: ¢ = = taxa de cruzamento unilocos; f, = taxa de cruzamento multilocos: 7, -7 = taxa

m

de cruzamento entre aparentados; 7 = correlagio de autofecundagio: IA‘p = correlagdo de

paternidade; P, = propor¢io de meios-irmdos; P,. = propor¢do de irmdos-completos:

A

P, = propor¢do de irmdos de autofecundagdo: ¢ = parentesco na geragdo parental; /= coeficiente
de endogamia na geragdo parental: 7. = coeficiente de correlagdo genética aditiva: @, = parentesco

dentro das progénies.

O teste F da analise de variancia individual ¢
conjunta para locais nio revelou difcrengas genéticas
significativas entre populagdes para os quatro
caracteres avaliados, com exce¢io da forma do fuste
(FF) na EEPE (TABELA 3). Um estudo preliminar
da distribuigdo da variagdo genética entre e dentro
das populagdes determinou, para a média dos
locais, que no maximo 13% da variagio genética do

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo. v. 14, n. 1. p. 65-77. jun. 2002.

carater volume cilindrico encontravam-se entre as
populagdes (Sebbenn ef al., 2001). Para o DAP ¢ a
altura os autores nio observaram valores superiores
a 1%. A auséncia de variagdo genética ¢ as baixas
divergéncias genéticas detectadas entre populagdes
para os caracteres quantitativos permitem tratar as
populagdes como uma so6 e selecionar com base na
variagdo genética entre progénies das trés populagdes.
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TABELA 3 - Significancia do teste F para os quadrados médios (QM) da analise de variancia individual e
conjunta para locais ¢ decomposi¢do da interagdo genotipo ambiente em parte simples (S) e
complexa (C), em trés populagdes de C. legalis.

QM
Fonte de variagio GL FF DAP (cm) ALT (m) VC (m3)
EELA-Luiz Antonio'
Populagdes (Pop.) 2 0,0829 38,8504 21,8880 0,041>5
Progénies/Pop. 7 0,0554** 11,7726** 5,9904 ** 0,0186**
Residuo 233 0,0284 35,6807 3,0448 0,0105
Média LA 1,92 +0,31 13,49 + 3,00 12,26 + 3,42 0,230 +0,215
EEPE-Pederneiras’
Populagdes (Pop.) 2 0,6470* 55,6833 99185 0,0360
Progénies/Pop. 352 0,0608%** 8.,4449%x* 2,9173%* 0,0057**
Residuo 260 0,0277 3,8094 1,3193 0,0028
Média PE 1,83 £0,29 13,11 £4,29 10,79 £ 2. 47 0,182 +0,106
Analise conjunta®
Locais (L) | 0,3216** 3,2316%** 77.5390%** 0,0677**
Populagdes (P) 2 0,0292 4.4005 1,0262 0,003>5
Prog./Pop. (F/P) 47 0,0679* 14,2722%* 5,2839% 0,0149**
L x F/P 47 0,0453** 35,9881 3,1505% 0,0093*
Residuo 470 0,0246 4,7971 2,1690 0,0067
S 350 3,7% 98.6% 91,4% 1,0%
C 50 96,3% 1,4% 8,6% 99.0%

FF = forma do fuste; DAP = didmetro a altura do peito; ALT = altura; VC = volume cilindrico.

(1) Locais de experimentagéo.

(a) Utilizaram-se apenas os tratamentos que eram comuns aos dois ensaios.

(*) P <0,05.
(**) P <0,01.

Para progénies/populagdes foram detectadas
diferengas genéticas significativas pelo teste F (1%),
em todos os caracteres, mostrando a possibilidade
de progressos genéticos com a selegdo entre
progénies. Contudo, foram observadas interagdes
do tipo progénies/populagées x locais para FF
(1%), ALT (3%) e VC (5%). Para o FF ¢ o VC as
interagoes foram do tipo complexa e para ALT do
tipo simples. A interagdo gendtipo x ambiente, do
tipo complexa, refere-se ao comportamento
diferencial dos genotipos em relagio aos ambientes
e, portanto, a interagdo detectada pode trazer
dificuldades na selegdo de prog€nies para os
caracteres FF e VC.

O crescimento médio dos caracteres foi
maior na EEPE, demonstrando que este local
apresenta caracteristicas edafoclimaticas mais favoraveis

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 14, n. 1, p. 65-77. jun. 2002.

a adaptagdo, desenvolvimento e aptidio para o
reflorestamento com C. legalis. A melhor performance
das populagdes de C. legalis na EELA pode ser atribuida
a melhor qualidade do solo (Latossolo Roxo), relativamente
ao solo da EEPE (Latossolo Amarelo) ¢ a desrama
realizada na EELA aos oito anos de experimentagéo.
As estimativas das herdabilidades obtidas para
os diferentes modelos ¢ métodos de sele¢do, variaram
entre ¢ dentro de locais e entre caracteres (TABELA 4).
Pedemeiras, de modo geral, apresentou as maiores
estimativas, sugerindo a possibilidade de maiores ganhos
com a selegdo. A herdabilidade em nivel de média de

progénies (h?) foi maior que as demais herdabilidades
para todos os caracteres, evidenciando que a sele¢do

entre progénies pode trazer 0s maiores progressos em
relagdo aos outros niveis de selegdo.
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TABELA 4 - Coeficiente de herdabilidade no sentido restrito dentro de progénies (/;dz ), entre progénies (/;f2 ),

2
)2

entre subparcelas (/) e individual dentro de blocos ( bz ), assumindo progénies de meios-irmaos

(MI), progénies de reprodugdo mista com parentesco na geragdo parental (MS:9 # 0) e sem

parentesco (MS;é =0).
FF DAP ALT
Progénies EELA  EEPE EELA EEPE EELA EEPE EELA EEPE
MI 0,0389 0,2492 0,0764 0,1969 0,1892 0,2522 0,0486 0,0158
];; MS;Q- + 0 0,0309 0,1998 0,0605 0,1579 0,1499 0,2022 0,038>3 0,0127
MS;é - ¢ 0,0288 10,1861 0,0564 0,1470 0,1397 0.1883 0,0359 00118
MI 0,1496 0,5481 0,3245 0,5457 0,5496 0,5411 0,2184 0,0736
],';; MS;é + 0 0,1450 0,5298 0,3145 0,5274 0,5328 0,5231 0,2118 0,0711
MS;é =0 0,1438 0,5247 0,3120 0,5224 0,5284 00,5180 0,2100 0,0704
MI 0,0358 0,2500 0,0614 0,1674 0,1618 0,2608 0,0398 0,0129
;;2 MS'é = 0 0,0259 0,1840 0,0444 0,1232 0,1170 0,1919 0,0288 0,0095
? >
MS;é =0 0,0233 10,1656 0,0400 0,1109 0,1054 0,1728 0,0259 0,0085
MI 0,0193  0,1331 0,0511 0,1320 0,1205 10,1299 0,0304 0,0100
;;bl MS;é =0 0,0138 0,0980 0,0364 0,0971 0,0858 0,0956 0,0216 0,0073
MS;é =0 00126 10,0882 0,0333 0,0874 0,0785 0,0860 0,0198  0,0066

EELA = Estagdo Experimental de Luiz Antonio; EEPE = Estagdo Experimental de Pederneiras.
FF = forma do fuste; DAP = diametro a altura do peito; ALT = altura; VC = volume cilindrico.

Apesar das estimativas das herdabilidades
para o modelo aleatério (MI) ndo serem altas,
estavam  superestimadas. As  herdabilidades
decresceram do modelo aleatorio (MI), para o
modelo de cruzamentos mistos com parentesco

(MS;8 = 0) e sem parentesco (MS;6 = 0). As
maiores superestimativas foram apresentadas para

as herdabilidades dentro de progénies (/;5), em

nivel de subparcelas (i;]f) e individual dentro de

~ ) _
blocos (4, ). Em relagio ao modelo misto com

parentesco (MS;é’ # 0). a superestimativa foi de
aproximadamente 26% e em relagio ao modelo

misto sem parentesco (MS:60 = 0) de 33%. A

herdabilidade em nivel de média de progénies ( 1;.;)
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praticamente ndo foi afetada pela corregdo efetuada
pelos parametros do sistema de reprodugio e

. . . 12
parentesco entre matrizes. A superestimativa de /1/

ndo foi superior a 5%. Comportamento semelhante
foi observado por Costa et al. (2000),comparando
as estimativas de herdabilidade para produgido de
borracha em Hevea brasiliensis, pelo modelo
aleatorio com o modelo misto completo (assumindo
efeitos aditivos ¢ de dominancia na varidncia
genética entre progénies) € o modelo misto aditivo
(assumindo apenas efeitos aditivos). Os autores
observaram superestimativas de até 18,7% entre os
modelos aleatorio e o misto aditivo. O modelo
misto usado por Costa es al. (2000) ¢ o modelo de
Cockerham & Weir (1984). o qual admite que
progénies de reprodugdo mista sio compostas por
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misturas de  meios-imdos e imados de
autofecundagdo, excluindo as progénies de irmaos-
completos e corrigindo os coeficientes dos
componentes quadraticos apenas para a taxa de
autofecundagdo. No caso da C. /egalis, este modelo
ndo teria efeito. A taxa de cruzamento estimada
para o conjunto das populagdes foi praticamente
1,0 (TABELA 2), logo, as estimativas seriam
proximas as obtidas para o modelo aleatério.
O modelo misto de Ritland (1989), utilizado para a
C. legalis, ¢ mais completo e admite como sistema
misto ndo so6 a presenga de autofecundagdes, mas
também a de cruzamentos biparentais, podendo as
progénies constituirem misturas de meios-irmaos,
irmdos-completos e irmdos de autofecundagio.
Verifica-se, assim, que ndo basta a taxa de
cruzamento ser 1,0 para as estimativas das
herdabilidades estarem corretas. E importante,
também, conhecer a propor¢do de cada tipo de
progénie. Estudos preliminares do sistema de
reprodugdo, via marcadores genéticos codominantes
(isoenzimas, RFLP e SSR), podem fornecer
parametros adequados para a estimativa correta da
variancia genética aditiva, herdabilidades ¢ ganhos
na selecdo, em espécies de sistema misto.

As correlagoes genéticas entre  os
caracteres foram positivas e, na maioria das
situagdes, altas, em ambos os locais de ensaio,

evidenciando a possibilidade de ganhos indiretos em
um carater com a selegdo em outro (TABELA 3).
As maiores correlagdes genéticas foram observadas
entre os caracteres DAP, ALT e¢ VC, ¢ as
menores para o FF, prevendo que a selegdo em um
carater de crescimento leva simultancamente a
ganhos indiretos no outro. O FF, de modo geral,
apresentou as menores correlagdes genéticas com os
caracteres de crescimento, porém, seus valores
foram positivos (minimo 0,37) e significativos,
indicando também a possibilidade de ganhos
indiretos a partir da selegdo em outros caracteres.
As correlagdes ambientais foram altas e
significativas entre os caracteres para a maioria das
estimativas, mostrando que melhores caracteristicas
ambientais beneficiam o desempenho dos caracteres.
As correlagdes  fenotipicas  comportaram-se
semelhantes as correlagdes ambientais, revelando
que os caracteres sdo muito influenciados pelos
efeitos ambientais ¢ que a selegdo somente com
base em observagoes fenotipicas pode redundar em
menor eficiéncia seletiva.

Como o DAP esta altamente correlacionado
com os demais caracteres, € este € de facil
mensuragio, ¢ ainda, pelo fato de que a madeira da
C. legalis ¢ principalmente indicada as serrarias
(Carvalho, 1994), este carater foi escolhido como
objeto da selegdo.

TABELA 35 - Correlagdes genéticas (;; ), ambientais (”’Z,) e fenotipicas (7"\_ ) entre caracteres, em C. legalis
na E.E. de Luiz Antonio (EELA) ¢ E.E. de Pedemneiras (EEPE).

EELA EEPE
Fy 7, i Fy % Fy
FF x DAP 0,54%* 0,60%* 0,60%* 0,69%* 0,07* 0,12%*
FF x ALT 0,84+ 0.74%+ 0.74%* 0,58%* 0,14%* 0,18%*
FF x VC 0,37+ 0.51%* 0.51%* 0.72%* 0.05 0,10%*
DAP x ALT 0.75%* 0.85%* 0,85%* 0,77+ 0,79%* 0.79%*
DAP x VC 0,96** 0,93%* 0.93%* 1.00** 0,93%* 0.94%*
ALT x VC 0,64** 0.80%* 0,80%* 0,85%* 0.78%* 0.78%*
(*) P <0,05.
(**)P < 0,01
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Os ganhos preditos na selegdo (Gs)
foram altos, mas variaram entre os modelos ¢ os
locais (TABELA 6). Pederneiras apresentou os
maiores ganhos (minimo 8,5%), as maiores

acuracias seletivas (7, ) € os menores intervalos de

confianga dos ganhos. Os ganhos preditos foram
praticamente o dobro na EEPE, comparativamente
aos observados na EELA. Os maiores ganhos na
EEPE foram causados pelo maior numero de
progénies ensaiadas (55) e maior variagdo genética,
como detectado pelas estimativas de herdabilidade
para o carater DAP (TABELA 4). As acuracias

foram médias, 03 > I"\A < 0,7 (Resende, 1997)

sugerindo razoavel predigdo nos valores genéticos dos
individuos e progressos genéticos com a selegdo.

A intensidade de selegdo aplicada foi
baixa porque o principal objetivo do ensaio era a
conservagdo genética ex situ. Por isso, foram
mantidas na selecdo 82% das progénies ensaiadas
na EELA e 85% na EEPE. A sclegio dentro de
progénies foi mais intensa, mantendo-se no maximo
trés plantas de uma mesma progénie, em diferentes
blocos, a fim de minimizar a probabilidade de
cruzamentos entre parentes.

TABELA 6 - Progressos genéticos esperados na selegdo ( (75) ¢ acuracia seletiva (¥,) para o carater DAP,

em diferentes estruturas de progénies e tamanho efetivo (NV,) da populagio selecionada, em

C. legalis, em dois locais de ensaio.

EELA EEPE
Gs (%) £ GS (%) Fy N,
MI 6,0 (3,5a8,4) 0,3628 73.8 11,0 (8,1 a 13.,9) 05157 84.9
MS:§=0 49(28a7,0) 0,3690 9.0(6,5all3)  0,35043
MS:9=0 4,6(2,5a638) 0,3659 85(39all,1) 05047

(): Intervalo de confianga da estimativa do ganho, a 95% de probabilidade.

EELA = Esta¢do Experimental de Luiz Antonio: selegdo de 108 arvores em 41 progénies.
EEPE = Estagdo Experimental de Pederneiras: selegiio de 123 arvores em 47 progénies.
MS; @ # 0: modelo de reprodugio mista com parentesco na geragdo parental.

MS; 4 = 0: modelo de reprodugio mista sem parentesco na geragio parental.

O tamanho efetivo apos a sclegio manteve-se
alto (minimo 74) e ¢é suficiente para manter a
variabilidade genética conservada no curto prazo
por aproximadamente 10 geragdes (Frankel & Soulé,
1981 Yanchuk, 2001). Apesar da selegio reduzir o
tamanho efetivo do banco de conservagio, traz a
vantagem de produzir sementes de C. legalis com
base genética ampla, para fins de reflorestamentos
ambientais, aumentando ganhos, evitando o cruzamento
entre inmios dentro das subparcelas ¢ mantendo os
incrementos dos caracteres. A preservagdo do banco
intacto inviabilizaria a coleta de sementes. devido a
geragdo de endogamia pelo cruzamento entre
parentes, retardaria os crescimentos e o ensaio sofreria
a perda de individuos por selegdo natural.

As estimativas dos ganhos esperados na
selegiio foram superestimadas em aproximadamente

Rev. Inst. Flor.. Sdo Paulo. v. 14.n. 1. p. 65-77. jun. 2002.

17% em relagdo ao modelo cruzamentos mistos
com parentesco na geragdo parental e em 20% em
relagio ao modelo misto sem parentesco. Surles ef
al. (1990) obtiveram superestimativas de ganhos na
ordem de 38%. quando progénies de polinizagdo
aberta de Robinia pseudoacacia foram avaliadas
como meios-irmios. Costa ef al. (2000) compararam
modelos de reprodugdo ¢ métodos de sclegio para
a produgdo de borracha em Hevea hrasilienses.
em trés locais de experimentagio. também
obscrvaram superestimativas nos ganhos genéticos.
Para o indice multiefcitos. os autores obtiveram
superestimativas de no mimimo 12.6% quando
consideraram o modelo aleatério em vez do modelo

. i
completo (considera a o ca o-?)) ¢ de 20,2% em

" . 2
vez do modelo aditivo (considera apenas a O ).
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Ressalta-se que os modelos de reprodugdo mista
utilizados pelos autores eram os de Cockerham &
Weir (1984), conforme ja discutido, so6 consideram
a presenga de progénies de meios-irmaos ¢
irmdos de autofecundagdo. Esse modelo ndo
corrigiria expressivamente as estimativas de ganhos
em C. legalis, dado que a taxa de cruzamento
estimada para o conjunto das populagdes foi
praticamente 1,0. Neste caso, o modelo de Ritland
(1989) toma-se mais adequado. Contudo, os
resultados de Surles et al. (1990), Costa et al.
(2000) e os aqui obtidos, evidenciam a importancia
das corre¢des nas estimativas de ganhos, em
espécies de reprodugdo mista, pelos parametros do
sistema de reprodugdo.

O termo “reprodugdo mista” tem sido
difundido no melhoramento de plantas como a
mistura de  cruzamentos  aleatorios  com
autofecundagdo ¢ o modelo aleatério como
progénies de cruzamentos aleatorios. Mesmo em
espécies que apresentem autoincompatibilidade ou
outros mecanismos que favoregam as altas
taxas de cruzamento (1,0). como a dioicia, ¢
dificil admitir  cruzamentos  aleatorios em
populagdes naturais ¢ pomares de sementes, em
fungdo de varios fatores que interferem no
processo de polinizagdo, como: 1) assincronismo
no florescimento; 1ii) dispersio  restrita de
polen: 1i1) diferengas na maturidade reprodutiva
(é provavel que arvores maiores liberem mais polen
do que as menores); iv) baixo nimero de arvores
polinizadoras (populagdes pequenas), ¢ v) comportamento
dos polinizadores visitando arvores proximas
(em caso de polinizagdo por animais). Por isso,
dificilmente progénies coletadas de polinizagdo aberta
serdo constituidas exclusivamente de meios-irmaos,
sendo muito provavel também, a presenga de um
grande nimero de irmdos-completos e irmdos de
autofecundagdo.  Infelizmente, existem  poucas
estimativas da correlagdo de paternidade em espécies
arbéreas, dificultando os calculos das diferentes
proporgdes de progénies coletadas via polinizagdo
aberta em populagdes naturais. Em  Ewcalyptus
marginata foi detectado que, em média, 20.2% das
progénies eram meios-irmdos, 60,8% irmaos-
completos e 19.0% irmdos de autofecundagio
(Millar et al., 2000). Em varias espécies do género
Prosopis, o minimo de progénies de irmados-completos
detectados foi de 62% (Bessega ¢t al., 2000).
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Em Tabebuia cassinoides, aproximadamente
48.6% das progénies eram de meios-irmao, 35,3%
irmaos-completos e 16,1% irmios de autofecundagdo
(Sebbenn ef al., 2000b). Em Esenbeckia leiocarpa
foram detectados que 83.4% das progé€nies eram
irmdos-completos e apenas 12,7% meios-irmdos
(Seoane ef al., 2001). Nestas espécies, a utilizagdo
do modelo aleatorio classico de meios-irmaos,
invariavelmente, implicaria em erros nas
estimativas dos parametros genéticos. Portanto,
reforca-se a 1déia da necessidade de estimar
parametros do sistema de reprodugdo para calcular
parametros genéticos em programas de melhoramento
com espécies florestais, especialmente nas polinizadas
por animais.

Finalmente, a sele¢do dentro de populagdes
¢ a recombinagio entre popula¢des dara origem a
um “pomar de sementes por mudas”, do tipo
multipopulagdes. A base genética da nova populagédo
sera maior que as das populagdes de origem,
aumentando ganhos para os caracteres de valor
econdmico ¢ servindo como populagio base de
conservagdo genctica ex sifu ¢ melhoramento.

4 CONCLUSOES

l. Foram detectadas diferengas genéticas entre
populagdes significativas pelo teste F da analise
da variancia, somente para o carater forma do
fuste na Estagdo Experimental de Pederneiras.
Para progénies dentro de populagdes foram
observadas diferengas genéticas significativas
para todos os caracteres, indicando a
possibilidade de progressos genéticos com a
selegdo entre progénies.

2. As correlagdes genéticas entre os caracteres
foram altas, mostrando que a sele¢do em um
carater pode trazer ganhos indiretos em outros.

Foram detectadas superestimativas altas de
ganhos genéticos na selegdo quando as progénies
foram assumidas como meios-irmios em vez de
sistema misto de reprocugdo com e sem parentesco,
demonstrando a necessidade da inclusdo de
pardmetros do sistema de reprodugdo e parentesco
populacional nas estimativas de ganhos genéticos
em progénies de polinizagdo aberta.

W
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DESENVOLVIMENTO DE NODULOS EM Chamaccrista desvauxii (Colladon) Killip*

RESUMO

Verificou-se diferengas no padrio de
nodulagdo de Chamaccrista desvauxii (Colladon)
Killip em areas de barranco e¢ de acostamento.
Observagoes realizadas em campo mostraram que
havia diferengas no numero e tamanho de nodulos
entre as plantas que cresciam em area de barranco
e aquelas que cresciam em area de acostamento
(proximas e distintas da rodovia Engenheiro

ilson Finardi), entre as cidades de Rio Claro ¢
Charqueada (SP). Tendo como base estas
observagdes, foi realizado um experimento para
testar a nodulagio de Chamaccrista desvauxii
desenvolvida em solos coletados destas duas areas,
em condigdes de casa de vegetagdo. As plantas que
cresceram em solo da regido de acostamento
apresentaram maior quantidade de nodulos, maior
teor de nitrogénio na parte aérea ¢ mclhores
resultados de biomassa da planta.

Palavras-chave: nodulagio, Chamaccrista desvenxii,
Caesalpmioideae; rizobio; Leguminosac.

1 INTRODUCAO

Rizobios sdo bactérias capazes de invadir
as raizes das plantas leguminosas que iniciam a
formagdo de nodulos contendo os microssimbiontes
que fixam nitrogénio. A infecgdo e o
desenvolvimento dos nodulos sdo altamente
especificos e dependem de ambas as partes,
bactéria ¢ planta, para serem efetivos (Firmin ef
al., 1986; Carlson ef al., 1993).

A familia Leguminosae compde o terceiro
maior grupo do reino vegetal, com 650 géneros ¢
20.000 espécies sendo, a maioria, arvores tropicais

(*) Aceito para publicagao em junho de 2002.

Lilian Lopes DEVITO**
Lazara CORDEIRO***

ABSTRACT

The pattern of nodulation of Chamaccrista
desvauxii (Colladon) Killip in very close arcas
from the highway Engenheiro Wilson Finardi
between Rio Claro and Charqucada (ravine arca
and highway shoulder area) and the results from
the greenhouse were compared to those observed
in the field. The plants devcloped in highway
shoulder soil presented higher amounts of nitrogen
in the shoots and nodules. and best biomass results.

Key words: nodulation: Chamaecrista desvauxii:
Caesalpinioideae; rhizobia; Leguminosac.

(Doyle, 1994). é também a maior familia entre as
Angiospermae, depois de Compositac ¢ Orchidaccae
(Polhill et al., 1981). As espécies estdo distribuidas
nas subfamilias Caesalpinioideae, Mimosoideae ¢
Papilionoideae. Esta ultima € a mais estudada pela
suma importancia economica ¢ pelo  papel
essencial nos sistemas agricolas de todo o mundo
(Polhill et al., 1981), possuindo 3 tribos (13 géneros
diferentes) economicamente importantes (Adams &
Pipoly III, 1980). Analises filogenéticas evidenciam
que Papilionoideac e Mimosoideae  sdo grupos
monofiléticos, enquanto a subfamilia Caesalpinioideae
constitui um grupo parafilético (Dovle, 1994).

(**) Universidade Estadual Paulista, Departamento de Botanica, Campus de Rio Claro, Av. 24-A, 13506-900, Rio Claro, SP, Brasil. E-mail: lilianld@bol.com.br
(***) Universidade Estadual Paulista, Departamento de Botanica, Campus de Rio Claro, Av. 24-A, 13506-900, Rio Claro, SP, Brasil. E-mail: lazarac@ms.rc.unesp.br
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Com poucas excegdes, a nodulagido
parece ser geral em Mimosoideae e Papilionoideae
(Corby, 1981) e, a aparente baixa capacidade em
nodular das Caesalpinioideae ¢ conhecida ha
muitos anos (Allen & Allen, 1961; Sprent, 2001).
Segundo Sutherland & Sprent (1993) a nodulagio
nas espécies de Caesalpinioideae ¢ rara (23% das
espécies analisadas). Corby (1981) e Faria et al.
(1984) notaram que, em geral, a morfologia ¢ a
estrutura dos nodulos nesta subfamilia- sdo
primitivas, informagdes estas confirmadas por
Naisbitt ef al. (1992). Um dos géneros nodulantes
de Caesalpinioideae ¢ Chamaccrista, cujos nédulos
contém correntes de infecgdo permanentes (Faria et
al. 1987; Naisbitt ef al., 1992).

O género Cassia, ao qual Chamaecrista
desvauxii (Colladon) Killip pertencia anteriormente,
foi promovido a subtribo Cassiae por Irwin &
Barneby (1982) e, dividido em trés géneros: Cassia,
Senna e Chamaecrista. Em adigdo as caracteristicas
florais, o subgénero anterior Chamaecrista pode ser
distinguido de Cassia e Senmna por sua aparente
capacidade genérica de formar nddulos radiculares
fixadores de nitrogénio (Corby, 1981). A planta
quando adulta, ¢ um subarbusto com cerca de 1,5 m de
altura, com folhas verde-esbranquigadas, nervagio
paralela ¢ flores amarelas em inflorescéncias com duas
a trés flores axilares. Floresce e frutifica de outubro a
janeiro (Garcia, 1992). Segundo Irwin & Bameby
(1982) a distribuigdo geografica dessa planta vai de
Rondoénia até a Argentina, passando por Goids, Mato
Grosso, Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e
Paraguai, sendo encontrada ao longo de estradas ¢
rios, preferencialmente em areas que sofreram
alteragdo, podendo ser considerada, portanto, uma
espécie ruderal, isto ¢, que se desenvolve em areas
sob influéncia antrépica.

C. desvaunxii produz nodulos de crescimento
indeterminado, do tipo astragaloide e vermelhos
internamente, indicativos de eficiéncia na fixagdo
de nitrogénio (Corby, 1981). Quando comparadas
com as exoOticas, as variedades brasileiras de
C. desvauxii variam em muitos aspectos, incluindo
o numero de bacterdides por unidade de tecido
nodular (Faria et al., 1984; Naisbitt et al, 1992),
possivelmente resultando em maior eficiéncia na
fixagdo de nitrogénio (Sprent, 1994).

O objetivo do trabalho foi estudar o
desenvolvimento dos nddulos em (€. desvauxii
comparando o padrdo de nodulagdo em duas areas
proximas e distintas, com caracteristicas fisico-quimicas
diferentes, na rodovia Engenheiro Wilson Finardi.
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2 MATERIAL E METODOS

AREA DE COLETA - a coleta de sementes ¢ de
solo foi feita nos quilometros 5 a 10 da rodovia
Engenheiro Wilson Finardi, sentido Rio Claro-
Charqueada (22°24°S ¢ 47°33°W). Foram coletados
solos em duas areas distintas e proximas dessa
rodovia: area de acostamento, composta por um solo
mais arenoso ¢ area de barranco, composta por um
solo mais argiloso, sendo parte deste na forma de
rocha ainda em processo de decomposi¢do, conforme
analise quimica e mineralogica (TABELA 1).

PREPARO DAS SEMENTES - sementes desinfestadas
(Vincent, 1975; Somasegaran & Hoben, 1985) de
C. desvauxii foram escarificadas mecanicamente
com o auxilio de uma lamina de ago (Naisbitt e al.,
1992) e, em seguida, semeadas dez sementes por saco.
Apos a germinagdo foi realizado o desbaste,
mantendo-se duas plantas por saco.

PREPARO DO SUBSTRATO - o experimento foi
composto de quatro tratamentos com cinco repetigoes
por tratamento, totalizando 20 sacos pretos de
polietileno com capacidade de 4 L, sendo: SA - solo
coletado no acostamento da rodovia; SB - solo coletado
no barranco da rodovia (TABELA 1); ISA - substrato
areia e vermiculita na proporgio de 3:1 mais inoculagdo
de solo de acostamento; ISB - substrato areia € vermiculita
na propor¢do de 3:1 mais inoculagdo de solo de encosta.
A noculagio do solo nos dois ultimos tratamentos foi
feita colocando-se 20 mL/saco da solugdo composta
de 10 g de solo em 90 mL de agua destilada.

A coleta foi realizada quando as plantulas
apresentavam 2 meses de idade.

AVALIACAO - apoés a coleta foram avaliados
comprimento da parte aérea e da raiz principal, em
centimetros, massa fresca ¢ seca da parte aérea, do
sistema radicular e dos nédulos, em gramas, numero e
coloragdo interna dos nddulos e porcentagem de
nitrogénio encontrada na parte aérea. A coloragio
interna dos nddulos considerada foi rosa claro, rosa
escuro ou vermelha. Os nédulos foram divididos em
trés classes de diametro: menores que 2 mm, entre 2 €
4 mm e maiores que 4 mm, utilizando-se para as
medi¢des, peneiras (Mesh) com 2 ¢ 4 mm de abertura.
A porcentagem de nitrogénio na parte aérea foi
determinada através do método micro-kjeldahl
descrito por Sarruge & Haag (1974)

Os resultados foram analisados ao nivel
de 5% de probabilidade, utilizando o teste Student-
Newman-Keuls (Zar, 1999).
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TABELA 1 - Analises quimica e mineraldgica dos solos coletados nas dreas de encosta e acostamento da

rodovia Engenheiro Wilson Finardi.

Analise Quimica

Tipo de solo MO% | pH | Ca* | Mg* | H+AI* ] CTC | K* | P**
acostamento 0,30 400 | 2,10 | 1,90 10,90 7,80 0,13 2,00
barranco 0,60 420 | 2,10 | 1.,10 4.50 15,00 0,11 4,00
Analise Mineralogica
Tipo de solo Argila % | Silte % Areia %
Grossa Fina
acostamento 10,00 26,00 15,00 59,00
barranco | 17,00 28,00 11,00 44,00

(*) Valores expressos em mg/ 100 cm’.
(**) Valor expresso em pg/cm’.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora a literatura referente as
caracteristicas das leguminosas quando associadas
ao rizdbio seja extensa, refere-se praticamente a
plantas economicamente importantes, exploradas na
agronomia, sendo poucas aquelas sobre plantas
nativas perenes € mesmo anuais ou bianuais,
arbustivas ou herbaceas.

No momento da coleta as folhas das
plantas apresentavam coloragdo verde sem pontos
amarelados ou necrosados, ndo havendo sinais de
deficiéncia de nutrientes. Essa coloragdo se mostrou
similar a encontrada nas plantas observadas no campo.

O comprimento da raiz principal
(TABELA 2) foi praticamente o mesmo para todos
os tratamentos, podendo, este fato, ser explicado
pela limitagdo de espago imposta pelos sacos.
Cordeiro & Salatino (1995) salientaram que, em
experimentos de vaso o crescimento normal do
sistema radicular pode ser comprometido,
observagdo também feita por Fernandes (1999).

Para a maioria dos pardmetros analisados,
as plantas do tratamento que recebeu solo de
acostamento como substrato apresentaram os
melhores resultados (TABELAS 2 ¢ 3).

Os nodulos coletados em todos os
tratamentos apresentavam formato arredondado e
coloragdo interna rosa, sendo o primeiro, de acordo
com Corby (1981), indicativo de fase jovem. Segundo
o autor, os nodulos de Chamaecrista desvauxii
geralmente sdo de crescimento indeterminado,
do tipo astragaldide e coloragdo interna
vermelha. Segundo Sutherland & Sprent (1993), os
nodulos de crescimento indeterminado, quando jovens,
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sdo pequenos, globosos, produzem meristema apical e
crescem em comprimento, podendo ou ndo se
ramificar. Para Virtanen er al. (1947), Emerich &
Evans (1980), Cordeiro & Beltrati (1989) e Cordeiro
et al. (1996), a coloragio vermelha interna esta
relacionada com a presenga de leghemoglobina nos
nddulos, sendo esta presenga considerada um pré-
requisito para a fixa¢do do nitrogénio atmosférico.

Para Cordeiro & Cordeiro (19835) as
condigdes fisicas e/ou quimicas do substrato
podem determinar a formagdo, o numero de
nddulos, bem como sua eficiéncia e distribuigdo
dentro do sistema radicular. Segundo Cadwell &
Vest (1977) e Porter (1979) a distribuigdo do
nodulo no sistema radicular tem sido utilizada como
critério para a avaliagio da eficiéncia nodular. Desta
forma, a presenga de nddulos grandes localizados
ao redor da raiz principal seria uma indicagdo de
nodulagdo efetiva. Em todos os tratamentos os
maiores ndédulos encontrados localizavam-se ao
redor da raiz principal, sendo este, mais um fator
que pode auxiliar na confirmagio da eficiéncia da
simbiose na fixagdo de nitrogénio.

O maior nimero de nédulos com didmetros
até¢ 2 mm ¢ entre 2 ¢ 4 mm, ¢ total de nodulos foi
obtido para o tratamento que recebeu solo de
acostamento como substrato. Apenas para o diametro
maior que 4 mm ¢ que o numero de ndédulos ndo
diferiu entre os tratamentos (TABELA 3). E possivel
observar também que nddulos desta magnitude sé
foram encontrados nos tratamentos com inoculagdo
de solo (TABELA 3). Este fato pode ser explicado
pela maior aeragio proporcionada pela areia e
vermiculita quando comparada com solo, facilitando
o crescimento dos nodulos.
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TABELA 2 - Valores médios com respectivos desvios padrio para os parametros relacionados a biomassa de Chamaecrista desvauxii.

Tratamento Comprimento (cm) Massa fresca (g) Massa seca (g) - % de
nitrogénio
parte aérea raiz principal parte aérea  sistema radicular parte aérea  sistema radicular parte aérea
Inoculagdo desolo 15,00+8,67b 46,20 +19,64a 0,55+0,25b 0,54+0,09a 0,30+0,48b 0,08+0,01b 1,29 40,23
de barranco N
Inoculagdo desolo 1890+12,17b 3742+21,50a 1,29+0,30b 0,41+0,12a 0,50+0,61b 0,15+0,03b 1,60 £ 0,42
de acostamento -
Solo de barranco 1323 +2.13b  29,14+726a 0,80+0,61b 0,10+0,09a 0,15+£0,06b 0,02+0,01b 1,46 + 0,07
Solo de acostamento 33,02 + 6,33 a 41,70£11,79a 431 +3,58a 0,65+04la 1,06 £0,58a 0,30%+0,21a 1,80 £0,09
F 12,9 1,78 - - 7,49 7,77 -
CV(%) 43,09 39,66 - - 95.76 57.86 i

Valores médios seguidos dc Ictras iguais na vertical ndo diferem entre si ao nivel de 5%.

TABELA 3 - Valores médios com os respectivos desvios padrdo para os parametros relacionados a nodulagio em Chamaecrista desvauxii.

Numero de nodulos por faixa de didmetro

~— Coloragio Massa dos nédulos (g)
‘ <2mm 2a4 mm >4 mm Total Interna fresca seca
Inoculagdo dec solo 0,0+0.0 3,20+ 2.77 1,00 £0,70 420+335b rosa 0,16 +0,12a 0,08+0,05a
de barranco . _— -
Inoculagdo de solo 3,60 +35.12 7,00 £ 6,96 1,00 £ 1,22 11,60 ll.,93 b rosa 0,11 +0,09a 0,08 £0,05a
de acostamento :
Solo de barranco 8,60+4,15  0,80%1,30 0,0 £0,0 9.48+498Db rosa 0,16 £0,09a 0,04 £0,03b
Solo de acostamento 44,20 +25.66 6,60 +2.,07 0,0£0,0 50,8 £27,07a rosa 0,16 £0,05a 0,04+0,03b
F - - 8,90 - 1,60 1,00
CV(%) - - - 41,03 - 94,82 31,27

Valores médios seguidos de lctras iguais na vertical ndo diferem entre si ao nivel de 5 %.
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O solo de barranco e o solo de acostamento
apresentaram praticamente o mesmo pH com
pequenas diferengas para as quantidades de calcio,
magnésio, potassio e fosforo (TABELA 1). As
maiores diferengas foram na porcentagem de matéria
organica, que ¢ duas vezes maior para o solo de
barranco e na quantidade de H + Al, maior no solo
de acostamento. A acidez do solo ¢ um fator de estresse
que afeta negativamente as correntes de rizobio, a
nodulagdo ¢ a fixagio de nitrogénio em leguminosas
(Taurian et al., 1998). Em areas tropicais, a acidez do
solo ¢ freqiientemente responsavel pela queda no
rendimento das culturas porque diminui a quantidade
de nutrientes disponiveis e a atividade microbiana.

O solo de barranco apresenta uma
quantidade maior de matéria organica indicio de
maior quantidade de nitrogénio disponivel, ndo
ficando a planta totalmente dependente da fixagdo
de nitrogénio. Esse fato fica demonstrado quando
observamos os resultados das analises de nitrogénio
(TABELA 2), onde os tratamentos compostos por
solo de acostamento apresentam maior porcentagem
de nitrogénio, provavelmente oriundo da fixagdo.

Quando comparados os dois solos, barranco
¢ acostamento da rodovia, fica claro que o solo
pertencente ao acostamento apresenta além de
menor taxa de matéria orgdnica, uma grande
quantidade de H + Al e uma CTC baixa. Esses
resultados, somados a baixa quantidade de argila,
silte e grande quantidade de arcia no solo de
acostamento, fazem com que este seja mais facilmente
lixiviavel, sendo importante que as plantas localizadas
nessa regido fixem nitrogénio eficientemente para
compensar a deficiéncia de nitrogénio do solo.

4 CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados acima
discutidos, pode-se concluir que as plantas de
Chamaecrista desvauxii desenvolvidas em solo de
acostamento produzem maior quantidade de
nodulos, podendo ser potencialmente mais
eficientes no processo de fixagdo de nitrogénio.
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explicativo abaixo, deverdo ainda ser elaboradas a partir de softwares compativeis com o Windows 98, tais como: Corel Draw, Excel, etc. O uso de escala é
obrigatorio, e constara juntamente com a legenda (se houver), na propria figura. As fotos deverio ser de boa qualidade, acompanhadas dos negativos ou em disquete.

1.2.2 TABELAS ¢ QUADROS deverio ser numerados consecutivamente com algarismos arabicos, encabegados e citados como TABELAS ou
QUADROS com titulo auto-explicativo acima, sendo a numeragio distinta daquela das figuras. Quando se tratar d¢ TABELA, as linhas horizontais
s6 aparecerio separando o titulo do conteudo e no final da mesma; evitar tabelas muito extensas.

1.2.3 O tamanho maximo das ilustragdes devera ser de 215 mm x 170 mm, incluindo o titulo e a fonte (se houver). Caso seja necessario reduzir o
original, calcular a redugiio de acordo com o tamanho da pagina impressa para que ndo haja perda na nitidez.

1.3 Cita¢do da Literatura no Texto
Devera ser feitana forma de AUTOR (em caixa alta/baixa) e ANO entre parénteses. Quando houver mais de dois autores usar et al.
1.4 Referéncia Bibliografica

Devera ser apresentada em ordem alfabética pelo sobrenome do autor ou do primeiro autor, ssm numeragio (consultar ABNT - NBR 6023 - 2000).
Quando houver varios artigos do(s) mesmo(s) autor(es), obedecer a ordem cronologica crescente; quando houver varios artigos do mesmo ano,
indicar: 1988a, 1988b, etc., ¢ quando houver quatro ou mais autores usar et al.

1.4.1 Monografias (livros, disserta¢des, teses, manuais, folhetos, etc.)

[AUI‘OR(ES)I/ Titulo: subtitulo (se houver).//edigio.//Local da publicagio: Editora, ano da publicagio./total de paginas e/ou volumes.//ilustragio./(série ou colegio, n-").J

1.4.1.1 Livros

MAYER, A. M;; POLJAKOFF-MAYER, A. The germination of seeds. 4. ed. Great Britain: Pergamon Press, 1989. 270 p.

1.4.1.1.1 Autor entidade

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para analise de sementes. Brasilia, DF: SNDA/DNDV/CLAV, 1992. 365 p.
1.4.1.1.2 Capitulo ou parte de livro

AUTOR(ES) do capitulo/parte.//Titulo do capitulo/parte.//In: AUTOR(ES) do livro. (Coord./Org./Ed.).//Titule do livro: subtitulo (se houver).//Local
da publicagio: Editora, ano da publicagdo./cap., pagina inicial-final.

FIGLIOLIA, M. B.; OLIVEIRA, E. C.; PINA-RODRIGUES, F. C. M. Analise de sementes. In: AGUIAR, 1. B.; PINA-RODRIGUES, F. C. M,
FIGLIOLIA, M. B.(Coord.). Sementes florestais tropicais. Brasilia, DF: ABRATES, 1993. cap. 4, p. 137-174.

1.4.1.2 Dissertagoes, Teses

AUTOR.//Titulo da dissertagiao/tese.//ano da publicagio.//total de folhas.//Dissertagio/Tese (Mestrado/Doutorado em...) - Instituto, Faculdade,
Universidade, Local da publicagao.

VALLILO, M. 1. Caracterizacao das folhas e galhos do Croton floribuncdus Spreng. (Euphorbiaceae) e respectivo solo, por espectrometria de emissiao com
plasma de argénio induzido. 1995. 105 f. Dissertagio (Mestrado em Quimica Analitica) - Instituto de Quimica, Universidade de Sio Paulo, Sio Paulo.

1.4.2 Periodicos (revistas, suplementos, jornais, etc.)

1.4.2.1 Artigo de periodico

AUTOR(ES).//Titulo do artigo.//Titule do periddico, Local da publicagio, volume, nimero do fasciculo, pagina inicial-final, ano da publicagdo./(Artigos
aprovados pelo corpo editorial do periddico, mas ainda ndo publicados, devem incluir no final da referéncia, entre parénteses, a expressdo “No prelo™).

SEBBENN, A. M. et al. Variabilidade genética e interagio genotipo x locais em jequitiba-rosa - Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze. Rev. Inst. Flor.,
Sao Paulo, v. 12, n. 1, p. 13-23,2000. (No prelo).



1.4.2.2 Coleg¢iao no todo

| TITULO DO PERIODICO./Local da publicagio: Editora, ano da publicagio do primeiro volume e ano de encerramento da publicagiio (se houver)//Periodicidade. I

REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA. Rio de Janeiro: IBGE, 1939-. Quadrimestral.

1.4.2.3 Fasciculos, suplementos, niimeros especiais

TITULO DA COLEC:AO./Titulo da parte (se houver)//Local da publicagio: Editora, volume, niimero, ano de publicagio/total de paginas.//Suplemento/Edigio especial. I

CONJUNTURA ECONOMICA. As 500 maiores empresas do Brasil. Rio de Janeiro: FGV, v. 38, n. 9, 1984. 135 p. Edigo especial.

1.4.2.4 Artigos em jornais

AUTOR(ES) (se houver).//Titulo do artigo: subtitulo (se houver).//Titulo do jornal, Local da publicagdo, data da publicagdo. Segdo. Caderno,
Suplemento, nimero da pagina do artigo.

BIBLIOTECA climatiza seu acervo. O Globo, Rio de Janeiro, 4 mar. 1985. p. 11.

1.4.2.5 Resumo em “abstracts”

AUTOR(ES).//Titulo do resumo.//Titulo do periodico, Local da publicagdo do periddico, volume, nimero do fasciculo, pigina inicial-final, ano da
publicagdo do periddico.//(Resumo nimero em Titulo do “abstract”, Local da publicagdo do “abstract”, volume, nimero do fasciculo, pagina
inicial-final, ano da publicagdo do “abstract”).

KATOH, M. Classification of conifer trees species using JERS-1 OPS data. Journal of Forest Planning, England. v. 1, n. 1, p. 1-5. 1995, (Resumo
9432 em Forestry Abstracts, Oxon, v. 58, n. 12, p. 1361, 1997).

1.4.3 Congressos, simpdsios, seminarios, conferéncias

AUTOR(ES).//Titulo do trabalho apresentado.//In: Coord./Org. (se houver)//TITULO DO EVENTO, numeragio do evento (se houver), ano do
evento, Local do evento.//Titulo da publicagio...//Local da publicagdo: Editora, ano da publicagdo./pagina inicial-final. (Quando necessirio, ao
final da referéncia acrescentar notas relativas a outras informagdes para melhor identiticar o trabalho).

1.4.3.1 Trabalho apresentado e publicado sob forma de resumo

MARCHIORI, C. F. S.; SILVA, M. R; SILVA, T. R. G. Estudo dg germinagio e desenvolvimento de plantulas de espécies arboreas nativas de matas
do Estado de Sio Paulo. In: CONGRESSO SOCIEDADE BOTANICA DE SAO PAULO, XI, 1996, Sao Carlos. Programa e Resumos... Sio
Carlos: Universidade Federal de Sdo Carlos, Departamento de Botanica, 1996. p. 43.

1.4.3.2 Trabalho apresentado e publicado em Anais

PASTORE, J. A. et al. Flora arbustiva do Parque Chico Mendes. municipio de Sao Bernardo do Campo (SP). In: CONGRESSO NACIONAL SOBRE
ESSENCIAS NATIVAS, 2.. 1992, Sdo Paulo. Anais... Sdo Paulo: UNIPRESS. 1992. p. 269-273. (Rev. Inst. Flor.. Sdo Paulo. v. 4, n. tmico. pt. 1. Edigdo especial).

1.4.3.3 Trabalho apresentado e publicado em seriado

MARQUEZ, F. C. M.; KAGEYAMA, P. Y. Purity testing in Encalyptus grandis and Eucalyptus saligna seeds: new methodologies. [n: REUNION
SOBRE PROBLEMAS EN SEMILLAS FORESTALES TROPICALES. 1980, San Felipe-Bacalar. México: Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, 1981. tomo 1, p. 243-246. (Publicacion Especial, 35).

1.4.4 Legislacao

IJURJSDICAO]/TI'IUIO e niimero da lei/decreto/outros, data.//Ementa.//Dados da publicagiio, outras infonmagdes necessérias para melhor identiticar o documenlo.J

BRASIL. Lei n® 7.653, de 12 de fevereiro de 1988. Altera a redagdo dos arts. 18, 27, 33 e 34 da Lei n® 5.197, de 3 de janeiro de 1967, que dispde
sobre a protegdo a fauna, e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 17 fev. 1988. Segio I, p. 26-89.

1.4.5 Mapas

IAUTOR(ES) (se houver).//Titulo do mapa.//Local da publicagdo: Editora (se houver), ano de publicagio.//Escala. ]

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Mapa da vegetacio do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE. 1998. Escala 1:5.000.000.

1.4.6 Relatorios técnicos

AUTOR(ES) (se houver)./Titulo do relatorio.//Local da publicagao: Editora, ano da publicagdo.//total de paginas.//(Acrescentar ao final da
referéncia notas relativas a outras informagdes para melhor identificar o relatério).

CASTRO, M. C; GOMES, G.; VIANA, L. A. C. Coopera¢ao técnica na implementa¢ao do Programa Integrado de Desenvolvimento -
Polonordeste. Brasilia, DF: PNUD/FAO. 1990. 47 p. (Relatorio da Missdo de Avaliagdo do Projeto BRA/87/037).

1.4.7 CD-ROM

[AUTOR(ES).//Titqu: subtitulo (se houver).//Local: Produtora, ano da gravagio.//total de CD-ROMIS.//Software necessario.

INSTITUTO DE PESQUISAS JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO. Mata Atlantica - 500 anos. [S.l.|: Estagio da Arte Ltda., 2000.
1 CD-ROM. Windows 95 ou superior.

1.4.8 Seriado

[AUTOR(ES).//Titqu do artigo: subtitulo (se houver).//Local da publicagio: Editora, ano da publicagio./total de paginas.//(Titulo do seriado, n®). |

DIAZ, G. E.; BROWN, T. C. AQUARIUS: a modeling system for river basin water allocation. Fort Collins: UL S. Department of Agriculture,
Forest Service, Rocky Mountain Forest and Range Experiment Station, 1997. 160 p. (General Technical Report RM-GTR, 299).
2 INFORMACOES ESPECIFICAS

Para maiores esclarecimentos sobre a organizagdo dos trabalhos especialmente quanto a colocagdo de titulos ¢ subtitulos, subdivisido do texto.
organizagiio de tabelas e figuras, consultar o nimero mais recente darevista. Os casos omissos serdo resolvidos pelaCOMISSAO EDITORIAL.






