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FENOLOGIA REPRODUTIVA DE CANELA-PRETA (Ocotea catharinensis Mez-LAURACEAE) 
NO PARQUE ESTADUAL DA CANTAREIRA, SÃO PAULO (SP)1 

RESUMO 

A fonologia reprodutiva de Ocotea 
catharinensis (canela-preta) foi estudada no Parque 
Estadual da Cantareira, em área de Mata Atlântica, 
localizado em São Paulo (SP) a 850 m de altitude 
média, 23°22' de latitude S e 46°36' de lons;itude 
W, com clima Ctb. As observações fenologicas 
foram efetuadas mensalmente, de janeiro de 1988 a 
dezembro de 1995, em 17 árvores. O florescimento e 
a frutificação foram relacionados com a temperatura, 
umidade relativa do ar, precipitação, fotoperíodo e 
balanço hídrico do local. Constatou-se que o 
florescimento e a frutificação ocorreram de 
maneira irregular e variaram entre árvores e anos. 
O florescimento ocorreu na primavera, no inverno 
e, principalmente, no verão. A maioria das árvores 
que floresceu não frutificou ou produziu somente 
frutos imaturos. Apenas os frutos originados do 
florescimento ocorrido na primavera atingiram a 
maturidade, indicando a necessidade de um 
período quente e úmido para o seu desenvolvimento. 
A produção de sementes foi supra-anual e restrita a 
poucas árvores. 

Palavras-chave: fenologia; florescimento; frutificação; 
produção de sementes. 

1 INTRODUÇÃO 

Ocotea catharinensis é uma espécie 
arbórea de grande porte, pertencente à família 
Lauraceae e conhecida principalmente como canela­
preta (Vattimo, 1956; Teixeira, 1980; Inoue et ai., 
1984; Reitz et ai., 1988; Rizzini, 1990; Lorenzi, 
1992; Carvalho, 1994). OcoJTe naturalmente em toda 
a encosta oriental da Serra do Mar, na floresta 
pluvial atlântica, desde o sul do Estado de São Paulo 
até o norte do Rio Grande do Sul (Lorenzi, 1992). 

Antonio da SILVA2 

lvor Bergemann de AGUIAR3 

.. 
4 Edgar Ricardo SCHOFFEL 

ABSTRACT 

The reproductive phenology of Ocotea 
catharinensis was studied in an area of Atlantic 
Forest localized in São Paulo (SP) Brazil at 850 m 
mean altitude, 23°22' latitude S and 46°36' 
longitude W, with a Cfb climate. Phenological 
observations were made in 17 trees monthly from 
January 1988 to December 1995. The flowering 
and fruiting were related with the temperature, a1r 
relative humidity, rain, photoperiod and hydric 
balance of the place. It was found that the 
flowering and the fruiting occurred irregularly and 
varied between trees and years. Flowering 
occurred in the spring, winter and mainly in the 
summer. Most of the Ilowered trees failed to fruit 
or produced only immature fruits. Only the fruits 
originated of spring flowering reached the 
maturity, showing the need of a hot and wet period 
for their development. Seeds production was 
supra-annual and limited to few trees. 

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

Segundo Reitz et ai. (1988), é a espécie 
mais comum, característica e significativa da mata 
pluvial da encosta atlântica do Sul do Brasil, freqüente 
em altitudes compreendidas entre 300 e 800 m. Sua 
madeira é de excelente qualidade, moderadamente 
pesada (densidade de 0,70 a 0,80 g/cm3

), resistente, 
de fácil desdobro e apropriada para a laminação, 
apresentando grande potencial econômico. Assim, 
pode ser utilizada para fins nobres como marcenaria e 
carpintaria, entre outros usos (Inoue et ai. , 1984; 
Reitz et ai., 1988; Lorenzi, 1992). 

(1) Parte da Dissertação de Mestrado apresentada pelo primeiro autor em 21/02/97 à Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias/UNESP de 
Jaboticabal - SP, e aceita para publicação em agosto de 2000. 

(2) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, São Paulo, SP, Brasil. 
(3) Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias/UNESP,_ Rodovia Professor Paulo Donato Castellane km 5, 14870-000, Jaboticabal, SP, Brasil. 

(BF,lsista do CNPq) 
(4) Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias/UNESP, Rodovia Professor Paulo Donato Castellane km 5, 14870-000, Jaboticabal, SP, Brasil. 
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As flores são bissexuadas e reunidas em 
inflorescências racemosas axilares com I a 3 cm de 
comprimento. O fruto é uma baga elipsóide, de 
coloração pardo-escura, com 2,0 a 2,5 cm de 
comprimento e 1 ,0 a 1 ,5 cm de diâmetro, envolvida 
por uma cúpula hemisférica até próximo à metade 
do seu comprimento (lnoue et ai., 1984; Reitz, 
1 988). Do ponto de vista de extração de sementes, 
Silva et ai. (1993) classificaram os frutos de O. 
catharinensis como carnosos e indeiscentes. 

As árvores florescem praticamente 
durante o ano todo (Reitz et ai., 1 988; Lorenzi, 
1 992), com maior intensidade em determinados 
meses do ano, que variam em função do local: de 
outubro a janeiro (Inouc et ai., 1 984) e de junho a 
janeiro (Carvalho, 1 994) no Paraná; de julho a 
março em Santa Catarina (Carvalho, 1 994) e de 
agosto a março no Rio Grande do Sul (Reitz et ai., 
1 988). A frutificação ocorre principalmente de 
janeiro a março em São Paulo (Carvalho, 1994), de 
maio a agosto no Paraná (Inouc et ai., 1 984; 
Carvalho, 1 994), em novembro e dezembro cm 
Santa Catarina (Carvalho, 1 994) e no outono­
inverno no Rio Grande do Sul (Reitz et ai., 1988). 

De acordo com a classificação em grupos 
ecológicos, O. catharinensis é considerada uma 
espécie clímax (Carvalho, 1 994; Cordini, 1994). 
Está ameaçada de extinção (Baitello, 1 992; 
Carvalho, 1 994), devido à destruição de seu habitat 
na área de ocorrência natural. Em algumas áreas, 
segundo Baitcllo ( 1 992), é encontrada em estado 
nativo, protegida em Parques Estaduais como o das 
Lauráceas (PR), o do lbiritá (RS), o da Cantareira 
(SP), o da Serra do Mar (SP) e o das Fontes do 
lpiranga (SP), bem como na Reserva Biológica 
Estadual da Canela-preta (SC). 

Apesar da importância ecológica e 
econômica, as pesquisas com O. catharinensis são 
escassas e as informações envolvendo sua biologia 
reprodutiva, que podem ser obtidas parcialmente 
em trabalhos de fonologia, são contraditórias. 
Segundo Lieth (1974) apud Mantovani & 
MARTINS (1988), a fenologia estuda a ocorrência 
de eventos biológicos repetitivos e sua relação com 
as mudanças no ambiente biótico e abiótico. 
Referindo-se às matas brasileiras, Morellato et ai. 
( 1 989) enfatizaram que a fenologia das espécies é 
pouco conhecida. 

Acredita-se que infon11ações mais seguras 
poderão subsidiar estudos nas áreas de produção, 
tecnologia e fisiologia da germinação das sementes. 

Rev. lnst. Flor., São Paulo, / 2(2):77-88, 2000. 

Assim, este trabalho foi desenvolvido com o 
objetivo de estudar a fenologia do florescimento e da 
frutificação de O. catharinensis, em relação aos 
fatores abióticos, cm uma área de ocorrência 
natural da espécie. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de Estudo 

A pesquisa foi desenvolvida em árvores 
adultas de O. catharinensis numa área de floresta 
natural do Parque Estadual da Cantareira 
denominada Pinheirinho, administrada pelo 
Instituto Florestal de São Paulo. O Parque 
encontra-se localizado na Zona Norte do município 
de São Paulo (FIGURA 1 ), à altitude média de 850 m, 
23º22' de latitude S e 46°36' de longitude W 
(Ventura et ai., 1 965/66), compreendendo uma 
área de 7.881 ha de Mata Atlântica. 

De acordo com Ventura et ai. ( 1 965/66), 
o solo dessa área é classificado como Latossolo 
Vermelho Amarelo-fase rasa (LVr) e o clima do 
tipo Ctb, segundo a classificação climática de Kõppen. 
Com base nos dados meteorológicos referentes ao 
período mínimo de 1 1 anos, os autores relataram 
que a precipitado média anual foi 1 .545 mm, a 
temperatura média do mês mais quente 21 ,0ºC e a 
do mês mais frio 1 4,4ºC. 

2.2 Seleção, Marcação e Medição das Árvores 

Em janeiro de 1 988 foram selecionadas 
1 7  árvores de O. catharinensis, todas dominantes 
do dossel florestal, a maioria distribuída na meia 
encosta e menor Quantidade cm locais planos, 
localizadas em diferentes pontos. A distância entre 
árvores variou de 1 8  a 136 m, tendo sido 
selecionadas aquelas de bom aspecto fitossanitário, 
vigor e forma da copa. De acordo com Prado 
(comunicação pessoal), elas possuem mais de 300 
anos de idade. 

As 1 7  árvores foram numeradas 
seqüencialmente e identificadas com placas de 
alumínio colocadas no tronco, à altura aproximada 
de 2 m do nível do solo. Foi efetuada a medição do 
DAP (diâmetro à altura do peito), altura do fuste, 
da copa e altura total, bem como o diâmetro da 
copa de cada uma das árvores selecionadas. Os 
dados obtidos constam na TABELA 1 .  
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W � E  

2 

1 - B rasil 
2- Estado de São Paulo 
3- Município de São Paulo 
4- Parque Estadual da Camareira 

FIGURA 1 - Localização do Parque Estadual da Cantareira no município de São Paulo (SP). 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, / 2(2):77-88, 2000. 
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TABELA l - Características das árvores de Ocotea catharinensis selecionadas para as 
observações fenológicas real i zadas no Parque Estadual da Cantarei ra, São 
Paulo (SP) ,  em 1 98 8 .  

Nº DAP Altura fustc 
da árvore (cm) (m) 

0 1  62 ,0 1 2 , 50  
02  5 2 ,0 1 5 ,00 
03 56 ,0  1 0 ,00 
04 5 1 , 8  1 3 ,00 
05 6 1 ,3 1 0,00 
06 3 9,0 1 1 ,00 
07 40,0 1 2 , 50  
08  5 0 ,0 1 2 ,50  
09 37 ,0  1 2 ,00 
1 0  47 ,0 1 0,00 
I I 54 ,7  1 2 , 5 0  
1 2  50 , 8  1 1 ,5 0  
1 3  54 ,0 1 2, 50  
1 4  49 ,0 1 2 , 50  
1 5  5 5 , 6  1 6 ,00 
1 6  5 9, 9  1 2 , 50  
1 7  44,0 9,00 

Média 50 , 8  1 2 ,06 

O DAP foi med ido com uma fita 
d iamétrica e para determ inar a altura do fustc, foi 
ut i l i zada u ma corda de s izal , na qual colocou-se, a 
cada metro, a partir  de 5 m, uma fita crepe 
numerada seqüencialmente . O mensurador escalava a 
árvore com a corda amarrada no c into de segurança 
e ao atingi r  o topo do fustc, soltava uma de suas 
extremidades; outra pessoa, no solo, esticava a 
corda até o colo da árvore, fazendo a le i tura. 

O diâmetro e a altura da copa foram 
medidos com vara de bambu graduada cm metro, 
que também foi conduzida pelo escalador, amarrada 
pela corda de sizal . Ao alcançar a copa da árvore, a 
vara de bambu fo i  mant ida na posição vertical, 
para a medição da altura, e na pos ição hori zontal , 
para a medição do diâmetro. A alh1ra total da árvore 
foi obtida pela somatória da altura do fustc e da 
altura da copa . 

2.3 Observações Fenológicas e Meteorológicas 

As 1 7  árvores selecionadas foram observadas 
mensalmente, de janeiro de 1 988  a dezembro de 1 995,  

Rev. Jnsr. Flor. , São  Paulo,  / 2(2) :77-88. 2000 .  

Altura copa Altura total D iâmetro copa 
(m) (m) (m) 

7,00 1 9 , 50  1 6 ,60  
5 , 80  20 ,80  1 0 ,00  
8 , 80  1 8 , 8 0  6 ,00 
7,5 0  20 ,50  8 ,00 
8 ,50 1 8 , 5 0  1 2 ,00 
6 ,00 1 7 ,00  6 ,00  
6,00 I 8 , 50  6 ,00 
7 ,00 1 9 , 5 0  8 ,00 
7 ,00 1 9 ,00 6 ,00 
6,00 1 6 ,00 1 1 , 5 0  
7,00 I 9 ,5 0 1 1 , 70 
7 ,00 1 8 , 5 0  1 2 , 3 0  
8 ,00 20,5 0 7,00 

1 0,00 22 ,50 8 ,00 
9,00 25 ,00  8 ,00 

1 4,00 26 ,5 0 9 ,00 
1 1 , 70 20,70 1 0,00  

8 ,02 20 ,07 9, 1 8  

com o uso de b inócu l o  N ikon I O x 70 .  Quando a 
v i sual ização foi d ifíc i l ,  o observador subiu até a 
copa das árvores para fazer a aval iação . Foram 
registradas as segu intes fases feno lógicas : 
florescimento, reunindo flores em diferentes 
estád ios de desenvo lvimento ;  e frntificação, 
registrando em separado frutos imaturos (de 
coloração esverdeada) e frutos maduros (de 
coloração amarebda) . Foi registrada, mensalmente, a 
ocorrência de árvores que apresentaram cada 
evento fcnológico .  

Os dados meteoro l óg i cos foram obtidos 
na Estação Meteoro l óg ica de M i rante de Santana, 
pertencente ao Inst i tuto Nac iona l  de Meteorologia 
( íNMET), loca l i zada à aproximadamente 6 km da 
área de estudo, a 792 m de altih1de. Foram ebborados 
gráficos referentes à temperatura, umidade relat iva 
do ar, fotoperíodo, p rec ip i tação e componentes do 
balanço hídrico, compreendendo os oito anos de 
acompanhamento fcnológico .  O fotoperíodo foi 
est imado com base na lat i tude do local das 
observações, e o balanço hídrico calculado segundo 
Thornthwaitc & Mather ( 1 95 5 ) .  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As condições meteorológicas durante o 
período de desenvolvimento do trabalho foram típicas 
de clima Cfb, temperado (unido com período mais 
seco de junho a agosto, no inverno (FIGURAS 2, 3 
e 4). A precipitação média anual foi de 1 .665 mm 
(janeiro fo i  o mês mais úmido), a temperatura 
média do mês mais quente (janeiro) foi de 23,0ºC e 
a do mês mais frio (julho), de 16,2ºC. 

Com base em dados médios mensais, a 
FIGURA 2 mostra o comportamento da temperatura e 
da umidade relativa do ar. A temperatura nos 
meses de verão (dezembro a fevereiro) foi superior, 
em tomo de 1 0ºC, à verificada no inverno (junho a 
agosto); da mesma forma, a umidade relativa do ar 
foi mais elevada durante o verão. 

A distribuição das chuvas, bem como as 
lâminas de água precipitadas, podem ser observadas 
na FIGURA 3, tendo ocorrido baixa precipitação 
apenas no inverno. Dessa forma, o balanço hídrico 
para o período 1 988 a 1995, para uma capacidade 
de am1azenamento de água no solo de 300 mm, 
acusou pequenas deficiências hídricas de julho a 
outubro, como mostra a FIGURA 4. Nos demais 
meses, a reposição de água ao solo, pela chuva, foi 
superior ao consumo de água pela mata, 
predominando, assim, longos períodos com alta 
disponibilidade de água para as plantas. 

O acompanhamento fenológico permitiu 
constatar que as árvores de O. catharinensis 
floresceram e frutificaram de maneira i rregular 
(FIGURA 5). O florescimento ocorreu cm vários 
meses do ano, mas concentrou-se principalmente 
no verão e início do outono (janeiro a abril), 
período de maior temperatura (FIGURA 2), maior 
precipitação (FIGURA 3) e em que a duração 
astronômica do dia (fotoperíodo) está diminuindo, 
como mostra a FIGURA 6. Esse comportamento 
concorda com as observações feitas por Moraes 
( 1993) no Parque Estadual de Carlos Botelho, 
localizado em São Miguel Arcanjo-SP, onde o 
florescimento dessa espécie, em 1 99 1 ,  ocorreu de 
janeiro a março, ou seja, também no verão. 

Conforme pode ser observado na 
FIGURA 5, houve florescimento em outras épocas 
do ano: na primavera (setembro a novembro), 
período em que a temperatura, a precipitação e o 
fotoperíodo estão aumentando, e no inverno (maio 
a julho), período mais frio, mais seco e de menor 
fotoperíodo. Essa constatação corrobora a informação 
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relatada por Reitz et ai. ( 1 988) e Lorcnzi ( 1 992), 
de que a espécie floresce praticamente durante o 
ano todo. 

A variação na época de florescimento 
observada no Parque Estadual da Cantarcira não 
permite que seja estabelecida sensibilidade da 
espécie à temperatura, umidade e fotoperíodo, para 
a indução floral. Estudando a fonologia de espécies 
arbóreas de floresta de altitude na Serra do Japi, 
em Jundiaí (SP), também com clima Ctb, Morellato 
et ai. ( 1 989) relacionaram os seguintes fatores 
desencadeadores do florescimento: precipitação após 
período de estresse hídrico para as espécies que 
florescem na estação transicional (setembro e 
outubro), condições favoráveis para a polinização 
para as espécies que florescem na estação seca e 
período anterior de precipitaçt'ío abundante para as 
espécies que florescem na estação úmida. No 
Parque Estadual da Cantareira, as árvores de O. 
catharinensis floresceram nessas três estações. 

A duração do florescimento fo i  de 
aproximadamente 1 20 dias, mas a sua intensidade 
variou de árvore para árvore. Algumas floresceram 
abundantemente, enquanto outras apresentaram 
pouco florescimento, ou foram mais regulares, ou 
não floresceram. Das 17  árvores observadas, as de 
números 7, I 6 e 1 7  não floresceram no período de 
estudo (FIGURA 5). As árvores que floresceram 
com maior freqüência foram as de números 12 
(em seis anos) e l e 8 (em cinco anos). As árvores 
de números 2, 3, 9 e 1 4  floresceram em quatro 
anos, as de números 5, 6, 1 0, 1 1  e 1 5  em três anos 
e as de números 4 e 1 3, em apenas dois anos. 

A considerável variação no florescimento 
e na conseqüente produção de sementes entre 
árvores da mesma espécie tem sido observada por 
diversos autores, conforme relataram Kageyama & 
Pina-Rodrigues ( 1993). Essa variação tem sido 
constatada quanto à capacidade inerente da árvore 
de florescer de maneira mais abundante ou não, 
assim como quanto ao período de florescimento. 
Estudando a variação individual do florescimento 
de 22 espécies da família Lauraceae, na Costa 
Rica, Wheelwright ( 1 986) verificou a existência de 
indivíduos que cresceram apenas vegetativamente, 
sem nunca se reproduzirem (Pina-Rodrigues et ai., 
1 990; Pina-Rodrigues & Piratelli, 1 993). 
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Em muitas árvores que floresceram 
houve desaparecimento gradual e total das flores, 
sem ocorrer frutificação. Todas as árvores que 
floresceram em 1 988 não frutificaram; algumas das 
árvores que floresceram de 1 990 a 1 993 também 
não frutificaram (FIGURA 5). Outras árvores 
frutificaram em 1 989 e de 199 1  a 1995, mas 
produziram apenas frutos imaturos. 

De acordo com Pina-Rodrigues & 
Piratelli (1993), a prcdação por animais é uma 
importante causa da redução da quantidade c:le 
sementes produzidas. Para Kageyama & Pina­
Rodrigues ( 1993), os principais danos s.:10 causados por 
insetos no estádio de larvas, oriundos de ovos 
depositados na flor ou no fruto em desenvolvimento. 

Esses autores relataram, ainda, que a 
predação em flores ocorre tanto na pilhagem do 
pólen, quanto no consumo de pa11es da flor ou da 
inflorescência. Além disso, a própria planta 
mantém um ritmo de descarte de flores ou frutos 
para alocar recursos para o desenvolvimento dos 
óvulos fecundados; da mesma forma, a ineficiência 
na polinização pode contribuir, também, para a 
produção de menor quantidade de frutos cm 
relação à de flores (Pina-Rodrigues & Piratclli, 
1993). 

Constatou-se, na área de estudo, intenso 
ataque de um lepidóptero, desde o estádio inicial 
de desenvolvimento dos frutos até o início da 
dispersão. Outro aspecto a ser salientado foi a 
presença do bugio (Alo11attafi1sca) alimentando-se 
de frutos no estádio inicial de desenvolvimento. 
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No Parque Estadual de Carlos Botelho, Moraes 
(1 993) verificou alta predação por insetos 
ovopositorcs, no período pré-dispersão, através do 
exame dos frutos de O. catharinensis em três 
árvores caídas. Em árvores cm pé, o autor 
observou mono-carvoeiro (Brachyteles arachnoides) 
alimentando-se de frutos. 

Apenas as árvores que floresceram na 
primavera, de setembro a novembro (como as de 
números 4, 5 e 6, cm 1 989 e a de número 1 2, cm 
1 993), produziram frutos maduros e cm quantidade 
relativamente grande, na estação seca do ano 
seguinte (FIGURA 5). Os fü1tos maduros, constatados 
na árvore I cm 1 988, podem ter sido resultantes do 
florescimento ocorrido de setembro a novembro do 
ano anterior. Esse comportamento indica a 
necessidade de um período quente e t'.11nido para que 
o desenvolvimento dos frntos ocorra adequadamente, 
preparando-os para a maturação, que ocorreu no 
período mais frio e seco. 

Estudando a variação fonológica das 
espécies de cerrado cm Moji Guaçu (SP), 

Mantovani & Martins ( 1 988) verificaram que as 
espécies arbustivo-arbóreas floresceram, cm geral, 
cm resposta ás mudanças climáticas ocorridas na 
primavera, e produziram frutos, a maioria carnosos 
e zoocóricos, na estação chuvosa e quente. Os 
frutos de O. catharinensis são carnosos (Silva et 
ai. , 1 993) e zoocóricos (Carvalho, 1994) e, no 
Parque Estadual da Cantarcira, apenas os que se 
desenvolveram na estação chuvosa e quente 
amadureceram. 
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Quando o florescimento ocorreu de 
janeiro a abril, os fiutos não atingiram a maturidade. 
Nesse caso, os fiutos se desenvolveram no período de 
inverno, mais frio e seco, provavelmente prejudicando 
a sua fonnação e fortalecimento, ficando mais 
susceptíveis à queda provocada pelo vento. Apenas 
a árvore 1 ,  que floresceu em 1993 de fevereiro a 
abril, produziu, ao mesmo tempo, pequena quantidade 
de flores e de frutos imaturos e maduros. 

Apesar das condições meteorológicas do 
Parque Estadual da Cantareira, durante os anos em 
que foi conduzida a pesquisa, terem mostrado 
estações chuvosas e secas bem definidas, o 
florescimento e a frutificação de O. catharinensis 
ocorreram em poucos indivíduos, em intervalos 
irregulares e de forma supra-anual. Comportamento 
semelhante foi observado por Moraes ( 1 993) para 
a espécie, que no Parque Estadual de Carlos 
Botelho não frutificou no período de 1 988 a 1 990 e 
iniciou a frutificação em 1 99 1 .  

Estudando a estratégia fenológica de 28 
espécies arbóreas em floresta de altitude, na Serra 
do Japi, em Jundiaí (SP), também com clima Ctb, 
Morellato et ai. ( 1 990) observaram padrão anual de 
frutificação para a maioria das espécies. Em geral, 
a maior parte dos indivíduos que floresceu 
produziu frutos. No entanto, para algumas espécies 
como Clethra scabra, Dalbergia brasiliensis e 
Lamanonia ternata, os raros indivíduos que 
floresceram não frutificaram. Callistene minar e 
Lonchocarpus subglaucescens não floresceram nos 
dois anos de estudo ( 1984 e 1 985). No caso de 
Machaerium brasiliensis, apesar do intenso e 
sincrônico florescimento, não foi produzido um 
fruto sequer em 1984 e os frutos produzidos em 
1 985 não atingiram a maturidade. Os autores 
atribuíram ao elevado grau de prcdação, constatado 
nos raros fiutos jovens, a causa principal da falta de 
sementes. Baseados em Janzen ( 1976) relataram, 
também, que as flores seriam produzidas apenas 
para a polinização, com função de flores 
masculinas, ou para a atração de polinizadores. 

De acordo com Kageyama & Viana ( 1991 ), 
as espécies clímax têm maior variação nas suas 
fenofases reprodutivas do que as pertencentes a 
outros grupos ecológicos, podendo a frutificação 
ocorrer em intervalos de alguns anos. Segundo 
Pina-Rodrigues & Piratelli ( 1 993), existem 
espécies que florescem anualmente e aquelas de 
floração supra-anual, que apresentam intervalos 
entre os anos de produção. Os anos sem produção 
podem ser resultantes da necessidade da espécie 
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em alocar recursos para o crescimento vegetativo, 
como relatou Janzen ( 1 983) ap11d Pina-Rodrigues 
& Piratclli ( 1993). 

Assim, os resultados obtidos neste trabalho 
revelaram que a fenologia reprodutiva de O. 
catharinensis é complexa, não tendo sido identificado 
o fator ou os fatores indutores do florescimento. A 
produção .de sementes é pequena, restrita a poucos 
indivíduos, e ocorre de maneira supra-anual. É 
necessário, portanto, a realização de outras pesquisas, 
diminu indo o intervalo entre as observações e 
incluindo estudos de polinizaçào, abordando o flores­
cimento cm suas diferentes etapas (iniciação floral, 
inflorescência em botões, botões cm ântese e final 
de florescimento), bem como a dispers.:10 de sementes. 

5 CONCLUSÕES 

O comportamento fonológico de O. 
catharinensis no Parque Estadual da Cantarcira, 
cm São Paulo, permitiu conclu ir que: 
1. o florescimento e a frutificaç.10 foram irregulares e 

variaram entre árvores e anos; 
2. o florescimento ocorreu cm três estações do 

ano: na primavera, no inverno e, principalmente, 
no verão; 

3. apenas os frutos 01:iginados do florescimento 
ocorrido na primavera atingiram a maturidade, 
sendo necessário, portanto, um período quente e 
t'.1 1nido para o seu desenvolvimento, e 

4. a espécie  apresentou periodicidade supra-anual 
de produção de sementes, restrita a pequeno 
número de árvores da população. 
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VARIAÇÃO GENÉTICA ENTRE E DENTRO DE POPULAÇÕES DE 
Ba/fourodendron riedelianum (Engler) Engler PARA CONSERVAÇÃO EX SITU* 

RESUMO 

Com o objetivo da conservação genética 
ex situ de uma espécie arbórea tropical em risco de 
extinção, o Instituto Florestal de São Paulo implantou, 
no ano de 1 984, um ensaio de fan1ílias e de populações 
de Balfourodendron riedelianum em dois locais: 
Estação Experimental de Luiz Antonio e Estação 
Experimental de Pederneiras, SP. O delineamento 
utilizado foi o de blocos de famílias compactas com 
3 populações, 1 9  famílias por população, 6 repetições 
e 5 plantas por parcela. Os ensaios foram avaliados 
pela análise de variância para altura total e DAP 
aos 4, 9 e 1 1  anos de idade. O crescimento médio e 
sobrevivência de plantas foi maior em Luiz Antonio, 
SP.  A análise de variância individual dos caracteres 
revelou diferenças significativas entre populações 
em Pederneiras e, entre funúlias dentro de populações, 
nos dois locais de ensaio, em todas as idades de 
avaliação. Os componentes de variância mostraram 
que a maior parte da variação genética encontra-se 
dentro das populações e, portanto, que a estratégia de 
conservação deva priorizar a amostragem de indivíduos 
dentro de fànúlias e funúlias dentro ele populações. Os 
parâmetros genéticos apresentaram estimativas promissoras 
para os caracteres avaliados nas análises individuais e 
conjunta para locais, sugerindo que as populações 
apresentam variação genética suficiente para a 
conservação. A estimativa do tamanho efetivo de populações 
indicou que a representatividade genética das populações 
sob conservação é suficiente para que o material não 
perca alelos raros por deriva genética, a curto prazo. 

Palavras-chave: conservação genética ex situ; teste de 
progênies ep-:µih;ã:s; Ba(fàurodendron 
riedelianum, pau-marfim. 

1 INTRODUÇÃO 

Ba((ourodendron riedelian11111 (RUT ACEAE) 
é conhecido no Estado de São Paulo pelo nome de 
pau-marfin e distribui-se naturalmente entre as 
latitudes 1 0º50'S (BA) a 29º40'S (RS), habitando 
principalmente a Floresta Estacionai Semidecidual 
Submontana, onde ocupa o estrato superior, a Floresta 
Estacionai Decídua) e Floresta Ombrófila Mista 
(Floresta de Araucária), entre as altitudes de 80 a 
l .000 metros. Apresenta altura de 15  a 25 metros e 
DAP de 30 a 50 centímetros, podendo atingir a alh1ra 

(') Aceito para publicação em agosto de 2000. 
(") Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, São Paulo, SP, Brasi l .  
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ABSTRACT 

With the objective of the ex situ genetic 
conservation of a tropical tree species in risk of 
extinction, the Forest Institute of São Paulo 
implanted in the year of 1 984, a triai of families and 
populations of Ba!fourodendron riedelianum in 
two sites in a compact family block design. The 
triais were appraised by the variance analysis of 
whole height and DBH at 4, 9 and 1 1  years of age. 
The mean growth of the traits and plant survival, 
were larger in Luiz Antonio. The individual 
analysis of variance of the traits revealed significant 
differences among populations in Pederneiras, and 
among families within populations in the two sites, 
and at ali evaluation ages. The variance components 
showed that most of the genetic variation meets 
within populations and therefore, the conservation 
strategy should consider as priority the sampling of 
individuais within families and families within 
populations. The genetic parameters presented 
promising values for the traits in the individual 
analyses and joint analyses for places, suggesting 
that the populations present enough genetic 
variation for the conservation. The effective size 
estimate of populations indicated that the genetic 
representativ1ty of the populations under conservation 
is enough so that the material won't lose rare alleles 
by genetic drift, at a sho1t-term basis. 

Key words : ex situ genetic conservation; families 
and populations triai; Ba!jàurodendron 
riedelianum, pau-marfim. 

de 35 m e o DAP de 1 00 cm. Seu tronco é reto e 
cilíndrico, levemente tortuoso e o fuste atinge até 1 5  m 
de altura. As flores são hermafroditas, polinizadas 
por pequenos insetos. No grnpo sucessional a espécie é 
classificada como secundária tardia. Seu hábito de 
crescimento é monopodial na fase jovem, mesmo a 
pleno sol, apresentando fuste bem definido; após o 
corte o toco tem a capacidade de regeneração por 
rebrota. A árvore é usada como ornamental e para 
reflorestamentos em matas ciliares. Sua madeira é 
considerada nobre, sendo muito utilizada na 
marcenaria (Carvalho, 1994). 
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Contudo, apesar de sua grande utilidade, 
a espécie encontra-se na lista da F AO das espécies 
arbóreas tropicais em perigo de extinção (F AO, 
1 996). Devido a isto, o Instituto Florestal de São 
Paulo está procurando conservar a espécie ex situ 
em forma de populações base, e in sit11, nas 
reservas públicas (Siqueira & Nogueira, 1 992). 
Assim, o objetivo deste trabalho é quantificar a 
variação genética entre e dentro de três populações 
de B. riedelianwn, conservadas ex sit11, desde 1 984, 
em duas estações experimentais do Instituto 
Florestal de São Paulo, visando aferir a eficiência 
desta estratégia de conservação adotada. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A erosão genética ou perda de genes está 
ocorrendo com diferentes intensidades, conforme a 
espécie. Em vários casos, todavia, a situação atual 
parece ser bastante crítica (Vencovsky, 1 987). No 
Estado de São Paulo, o desenvolvimento da 
agricultura, agropecuária e da silvicultura de 
essências exóticas fez-se às custas da derrubada de 
extensas áreas de florestas naturais, tendo-se hoje 
apenas 7% da cobertura original. Tanto esses ciclos 
econômicos quanto o extrativismo de espécies de 
interesse econom1co, fizeram com que a 
biodiversidade fosse bastante reduzida, restrita hoje 
aos remanescentes de florestas situadas em 
unidades de conservação, mantidas pelo poder 
público (Siqueira & Figliolia, 1 998). No entanto, 
as pressões expancionistas do urbanismo e da 
agricultura continuam a ameaçar esses 
remanescentes, sendo importante a conservação 
genética de exemplares arbóreos que tenham valor 
atual ou futuro para a humanidade, cm locais de 
garantida segurança. 

Os princípios da conservação genética 
baseiam-se na distribuição da variabilidade genética 
entre e dentro de populações como condição 
essencial e insubstituível para a continuidade 
evolutiva das espécies. A redução da variabilidade 
genética não só diminui o potencial de ajustamento 
às mudanças naturais mas também às necessidades 
do homem (Frankel, 1 977). 

A concentração de esforços na conservação 
genética de essências arbóreas deve ser determinada 
pela magnitude relativa da variação genética existente 
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entre e dentro de populações, de modo a preservar o 
máximo de variabilidade das populações naturais 
(Dias & Kageyama, 1991). 

A conservação genética in situ deve ser 
priorizada, devido a sua capacidade de manter o 
potencial evolutivo das espécies sob preservação; já 
a ex situ deve ser realizada em casos onde a in situ 
é impraticável, como no caso de populações de uma 
espécie cujo desaparecimento é inevitável. A 
estratégia de conservação ex siht objetiva manter 
amostras representativas de populações para que, 
após caracterizadas, avaliadas e multiplicadas, 
estejam disponíveis para o melhoramento genético 
e/ou pesquisas correlatas (Lleras, 1 992). Entretanto, 
atenta-se para o fato de que a conservação genética 
não visa apenas a preservação de alelos para uso 
imediato ou futuro mas, também, manter complexos 
gênicos na sua integridade, dado que, hoje, 
sabe-se terem grande importância em programas 
de melhoramento em que o objetivo é desenvolver 
genótipos com capacidade de adaptação a 
condições extremas ou atípicas para a espécie 
(Vcncovsky, 1 987). 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Locais de Estudo 

O Instituto Florestal de São Paulo 
implantou, no ano de 1 984, um ensaio combinado 
de populações e progênies de B. riedelian11111, 
repetido cm dois locais, visando à conservação ex 
sit11 da espécie. Os locais de experimentação são a 
Estação Experimental de Luiz Antonio, SP, 
caracterizada pela latitude de 2 1  º40'S, longitude de 
47º49'W, al titude de 550 metros, precipitação 
média anual de 1 .365 mm, solo do tipo Latossolo 
Vermelho Amarelo, fase arenosa e Latossolo Roxo. 
O clima é do tipo Cwa, segundo Ventura et ai . ,  
( 1 965/66). A Estação Experimental de  Pederneiras, 
SP, encontra-se entre as latitudes 22º22'S, 
longitude de 48°44 ·w, altitude de 500 m, 
precipitação média anual de 1 .200 a 1 .300 mm, 
solo do tipo Latossolo Vermelho Escuro fase 
arenosa e clima do tipo Cwa, segundo Ventura et 
ai., ( 1 965/66). 
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3.2 Delineamento Experimental 

O del ineamento adotado foi o de blocos de 
famílias compactas, sendo que nas parcelas se 
encontram alocadas as populações e nas subparcelas 
as fiunílias. Testou-se em cada local três populações 
naturais :  Alvorada do Sul-PR (Pop . l ), Gália-SP 
(Pop . 2) e Bauru-SP (Pop . 3). Em Luiz Antonio 
foram plantadas 1 9  famí l ias de cada população e 
em Pederneiras, 1 3  famíl ias da Pop . 1 ,  1 7  famíl ias 
da Pop . 2 e 1 8  famí lias da Pop. 3 .  As sementes para 
o ensaio foram originadas de polinização aberta. Em 
cada local , utilizou-se de 6 blocos, com subparcelas 
l ineares de 5 p lantas, no espaçamento de 3 ,0  x 3 ,0  
metros e uma bordadura externa de duas l inhas . Os 
ensaios foram avaliados para os caracteres altura 
total (m) e DAP (cm), nas idades de 4 anos (só para 
altura), 9 e 1 1  anos (altura e DAP). O comportamento 
s i lvicultura! foi avaliado pelo crescimento médio (M) 
e sobrevivência de plantas no ensaio. Os caracteres 
altura e DAP foram submetidos à análise de variância 
em nível de média de subparcelas (5 plantas), para 
cada local e conjuntamente para os locai s .  

3 .3  Análise Estatística Individual 

A análi se de variância individual para os 
locais, em cada idade foi realizada conforme o 
modelo estat ístico aleatótio :  

onde : 

Yijk é a média da famí l ia k, na população i ,  no bloco 
j ;  m é a média geral dos caracteres na população; ti 
é o efeito aleatório da população i ( i  = l ,  2, . . .  , 1), 
alocada nas parcelas ; bj é o efeito aleatório do bloco 
j G = I ,  2, . . .  , J) ; (tb)ii é o erro experimental em 
nível de parcelas ; t' k(i) é o efeito aleatório da 
famíl ia k (k = 1 ,  2, . . .  , K), dentro da população i 
(i = l ,  2, . . . .  , I ) ,  alocada nas subparcelas e, eijk é o 
efeito do erro em nível de subparcela . A variância 
fenotíp ica dentro das subparcelas foi obtida pela 
média ponderada dos quadrados médios dentro das 
subparcclas . A estrutura da anál i se individual para 
locais encontra-se na TABELA 1 . 

TABELA 1 - Quadro da análise de variância com as fontes de variação (FV), os graus de l iberdade (GL), 
esperanças dos quadrados médios [E(QM)] e quadrados médios tcstadore_s de F .  

FV GL 

Blocos J - 1 

Populações 1 - 1 

Erro (a) (1 - l) (J - 1) 

Parcelas IJ - 1 
Fam./Pop . J};(K - 1) 

Fam./Pop . 1 (K1 - 1) 

Fam ./Pop . 2 (K2 - 1) 

Fam./Pop . 3 (K3 - 1) 

Erro (b) JJ;(K - l)(J- 1) 

Erro dentro JJ};K(n - 1) 

Total (JJK) - 1 

QM 

Ql e? r) + A 2 
� n (J' eB 

Q2 ( A ? 1 -) + A 2  
� n (J' eB 

Q3 ( A ? 1 -) + A 2  
� n (J' eB 

Q4 
Q5 (� fn) + Ô- �B 

Q6 (� f n) + â- �B 

Q7 ( A 2 r) + A 2 
(J'd n (J' eB 

Q8 ( A ? / -) + A ? 
(J'; n (J' :a 

Q9 ( A 2 r) + A 2 
(J'd n (J' eB 

QlO  A 2 
(J' d 

Ql l 

E(QM) 
+ K A 2 + lK A 2 

(J' eA (J' b 

+ K â- 2 + J â- 2 + JK â- 2 
eA F I P  P 

+ Kâ- i eA 

+ J A 2 
(J' F I P 

+ J A 2 
(J' F I P I  

+ J A 2 
(J' F I P 2  

+ J A 2 
(J' F I P 3  

F 

Q l /Q3 

(Q2+Q9)/(Q3+Q5)* 

Q5/Q9 

Q6/Q9 

Q7/Q9 

Q8/Q9 

Onde : J = número de blocos ; I = número de populações; K = número de famí l ias por população; íí = média 
harmônica do número de plantas por subparcela. 
(*) O teste F estimado para o efeito de populações não é exato . 
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Os componentes da variância foram obtidos 
pela decomposição dos quadrados médios da 
análise de variância individual, da seguinte forma: 
variância genética entre populações: â- � 
( l /JK)[(Q2+Q9)/(Q3+Q5)]; variância genética entre 
fanúlias/populações: â- � 1 P = (Q5-Q9)/J; variância 
genética entre Fam./Pop. l :  â- � 1 P 1 = (Q6-Q9)/J; 
variância genética entre Fam./Pop. 2: a- �  

1 
P 

2 
= 

(Q7-Q9)/J; variância genética entre Fam./Pop. 3 :  
� 2 = (Q8-Q9)/J- variância ambiental dentro nas 
v F I P  3 ' 

subparcelas: â- �
8 

= Q9-(Ql 0/n); variância genética 
A 2 A ? *A  • , • aditiva na Pop. 1 :  O" A 1 = 4 O' � 1 P 1 ; vanancia genet1ca 

" 2 ' " ? . ,...  • aditiva na Pop. 2: O" A 2 = 4 O' � 1 P 2 ; vananc1a 
..... 2 ..... ? genética aditiva na Pop. 3 :  O" A 3 = 4 O' � 1 P 3 ; 

variância fenotípica dentro de fanúlias: â- ! = Ql0. 

3.4 Análise Estatística Conjunta 

A análise conjunta para locais foi 
realizada considerando-se apenas as fanulias comuns 
de cada população para os dois locais e que 
apresentassem pelo menos 5 repetições. O modelo 
estatístico misto utilizado na análise conjunta dos 
experimentos, considerando-se locais como efeito fixo 
e populações e famílias como efeito aleatório, foi: 

onde: 

Y;jkl é o valor da fanulia k, no bloco j, na população i, 
no local l; m é a média geral do caracter na população; 
t; é o efeito aleatório da população i (i = I ,  2, ... , I), 
alocada nas parcelas; 1 1 é o efeito fixo de locais 1 (1 = 1 ,  
2, .... , L); by1 é o efeito aleatório do bloco j G = 1 ,  2, ... , J), 
dentro do local l; (tl)d é o efeito da interação da 
população i no local l; (tb);j(1) é o erro experimental em 
nível de parcelas; t'kCi) é o efeito aleatório da fanulia k 
(k = I ,  2, ... , K;) dentro da população i, alocada nas 
subparcelas; (t'l)kl(i) é o efeito da interação de famílias 
dentro de população por locais e, e;jkl é o efeito do erro 
em nível de subparcela. O esquema da análise de 
variância c01�unta para locais em • cada idade 
encontra-se na TABELA 2. 

Os componentes da vanancia foram 
obtidos pela decomposição dos quadrados médios 
da análise de variância conjunta, da seguinte forma: 
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variância genética entre populações: â- � = 
( l /JKL)[(Q3+Q10)/(Q4+Q6)]; variância da interação 
populações por locais: â- :xP ( l /JK)[(Q4 + 
Ql4)/(Q5 + Ql0)]; vanancia genética entre 
fanúlias/populações: â- � I P = (Q6-Ql4)/JL; variância 
genética entre Fam./Pop. 1 :  â- � i P i = (Q7-Ql4)/JL; 
variância genética entre Fam./Pop. 2: â- � 

1 P 2 
= (Q8-

Q l 4)/JL; variância genética entre Fam./Pop. 3 :  
â- 2 = (Q9-QI 4)/JL: variância ambiental entre F I P 3 

subparcelas: cr2eB = Ql4-(Ql5 /n); variância genética 
aditiva na Pop. 1 :  â- � 1 = 4 â- � 1 P 1 ; variância gené-

A 2 4 A ? ,,._ • tica aditiva na Pop. 2: O" A 2 = O' � 1 P 2 ; vananc1a 

genética aditiva na Pop. 3 :  â- � 3 = 4 â- � 1 P 3 ;  
variância fenotípica dentro de subparcelas: â- ! = Q 15. 

3.5 Estimativa dos Parâmetros Genéticos e Não Genéticos 

As estimativas dos parâmetros genéticos e 
não genéticos foram obtidas a partir dos 
componentes de variância da análise individual e 
conjunta, confom1e Vencovsky & Barriga ( 1992). 
Os parâmetros estimados foram o coeficiente de 
herdabilidade no sentido restrito em nível de plantas 
( h 2 ), coeficiente de herdabilidade em nível de média 
de famílias ( h 2 m), coeficiente de herdabilidade 
dentro de famílias ( h 2 ct), coeficiente de variação 
genética entre fanulias (CV g), coeficiente de variação 
ambiental (CVe) e coeficiente de variação fenotípica 
dentro de subparcelas (CV ct). 

O tamanho efetivo de populações ( N e ) foi 
estimado segundo expressão de Vencovsky ( 1978), 
expandida de Crow & Kimura ( 1 970), para situações de 
seleção artificial, em espécies monóicas. A fónnula de 
N para seleção em ambos os sexos em uma população 

e 

com estrutura de fanúlias não endogâmicas é: 

N = 4Nii 
e 2 

(j' -
�" + n + 3 
n 

onde: 

NF é o número de famílias, 11 é o número médio de 
indivíduos por família e CY ;, é a variância do 
número de indivíduos por família. Desta expressão 
pode-se observar que para maxin1Íza.r o N e deve-se 

. . . 2 m111u111zar a O' 11 . 
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TA BELA 2 - Quadro da análise de variância conjunta para locais com as fontes de variação (FY), os graus de liberdade (GL), esperanças dos 
quadrados médios I E(QM ) l  e quadrados médios testadores de F .  

F V  GL 
Blocos/Locais L(J . l J 

Locais ( L )  L · I 

Populações ( P) I · I 

L .\ P (L · I ) // . ! )  

Erro (a)  L/ /J . / )  

Fam. l'op. ( F  I') Df.:, . I! 

Fam. l'op. 1 (F l' I )  (f,:, · I ! 

Fanu l'op. 2 ( F  1'2 ) o.:, . / )  

Fam.ll'op. 3 ( F  1'3 ) (f..", . / )  

L x F P  i 1. - J )/1.rf..·, . J J J  

L ,, F P I  IL · 1 ) r f..·, · ! )  

L x F 1 ' 2  !L  · I J rf..·, - 1 )  

L . \  F 1'1 r i. - l ) (f..·., . /) 

[tTO (h )  1.1/.J . l ) (.:.. if..·, . / )  
-Eml dentro LJ/f,.·, ( li . / )  

Total Ulf..·, . 1  

QM 

Q J  

Q:! 

QJ 

Q./ 

Q5 

Q6 
-
º-

Q8 

Q9 

QI O  

Ql l  

Q J] 

QI J 

Ql ./ 

Q/ 5 

(j/ 6 

E(QM) 

(â ' / n) + (T : + K (T 2 + IK (T 2 
d eB Â b 

( (T � / n) + (T � B  

( (T � / n) + (T � B  

( (T � / n) + (T � B  

( (T � / n) .,. (T � B  

( "  ) _ ,  e, ;, / n + Cí :a 

+ K (T :  + ( l i  l - l)J CT : . . + ( l /  l - l) JK (T :  + IJK <l>  e.·1 L :d· f P LxP L 

- K (T : "" ( l / l - ! \1 (T : dL (T 2 + (L / l - P1K (T 2 +JKL (T 2 

e.•l - r L xF I I' F I I' r L xl' P 

• · 1,.· • : ._ ( l  / l l)J • : ➔ J1,.· • : Cí cA - - - Cí L x F  ! P Cí L xP 

- K (T : eA 

+ ( l  / l - l )J (T �. x F , p , . JL (T � p 

( · ' -) · . : ( l / l 1 )J  - : + 11  • : C, d / li .,. (í eB .,. - (í L x F  I P 1 • - (í F !' 1 

( • 2 -) · • : ... ( l  / l l )J • : 0 JL • : e, d / n " Cí e B  . ., ·- Cí l. x F  ' !' = Cí F I p = 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1  Crescimento e Sobrevivência 

O crescimento médio das populações, em 
altura e DAP (TABELA 3), e em todas as idades de 
avaliação foi maior em Luiz Antonio (LA), compara­
tivamente a Pederneiras (PE) . Observa-se que a altura 
e o _DAP, aos 1 1  anos de idade, em LA foi 43,9% e 
34,5%, respectivan1ente, superior ao crescimento em 
PE. Isso mostra que LA apresenta menos restrições 
ambientais para o desenvolvimento de B. riedelianum, 

podendo estar associado a maior fert i l idade dos 
solos da região de LA (Latossolo Roxo) em 
comparação ao solo de PE (Latossolo Vennelho 
Escu ro fase arenosa) . Em LA, de modo geral, a Pop . 3 
(Bauru) apresentou os maiores crescimentos para os 
caracteres avaliados e, em PE, a Pop . 2 (Gália) 
apresentou o maior crescimento . Já na anál ise conjunta 
para os dois locais, a Pop . 2 apresentou a melhor 
perfonnance para ambos os caracteres aos 1 1  anos de 
idade. Este comportamento diferencial do crescimento 
em altura e DAP, das populações, nos dois locais, 
sugere a presença de interação populações x locais .  

TABELA 3 - Média de altura e DAP em três populações de B.  riedeliam1m na E .  E .  de Luiz Antonio e na 
E .  E. de Pederneiras e anál ise conjunta para locais .  

Altura (m) DAP (cm) 
Local 4 anos 9 anos 1 1  anos 9 anos 1 1  anos 

Geral 4, 1 1  9 ,08 9 ,7 1 9 ,73 1 0,73 
Luiz Antonioª Fam ./Pop . 1 4, 1 7  8 ,50 9 ,07 9 , 1 2  1 0, 0 1 

Fam./Pop . 2 4,09 9, 1 0  9 ,84 1 0,0 1 1 1 , 03 
Fam./Pop . 3 4 ,07 9 ,52 1 0, 1 5  9 ,93 1 1 , 07 
Geral 2 ,3 1 4 ,68 5 ,45 5 , 50  7,03 

Pederneirasª Fam./Pop . 1 1 , 8 8  4,46 4, 1 2  3 , 8 8  5 , 3 5  
Fam ./Pop . 2 2 ,33 5 ,  1 1  5 , 8 6  6,25 7,80 
Fam ./Pop . 3 2 ,57 5 , 0 1 5 , 8 5  5 , 79 7 ,3 1 
Geral 3 ,3 1 6 , 88  7 ,67  7 ,55  8 ,90 

C . 
b OnJUnta Fam./Pop . 1 2 ,55  6, 1 3  6 ,68 6 ,67 7 ,65 

Fam./Pop . 2 2,79 7,06 8 ,02 7, 8 8  9,60 
Fam./Poe. 3 2 , 86  7,25 7 , 88  7 , 8 8  9 ,00 

(a) Pop . 1 - Alvorada do Sul-PR; Pop . 2 - Gália-SP e Pop . 3 - Bauru-SP = 1 9  famíl ias .  
(b) Pop . 1 = 1 3  famílias de Alvorada do Sul-PR; Pop. 2 = 17 fumílias de Gal ia-SP; Pop. 3 = 1 8  fanúl ias de Baum-SP. 

Comparando os crescimentos observados 
com os resultados apresentados por Carvalho ( 1 994) 
para o comportamento si lvicultural da espécie em 
plantios experimentais, no Sul e Sudeste do Brasil 
(f ABELA 4), observa-se superioridade no desenvolvi­
mento das plantas nos ensaios aqui em estudo sobre os 
plantios de Foz do Iguaçu-PR e superioridade do ensaio 
de LA sobre todos os crescimentos apresentados na 
TABELA 4. Contudo, o ensaio de PE apresentou cres­
cimento um tanto inferior aos da referida tabela. Estas 
constatações reforçam a idéia de que LA apresenta boas 
condições para o desenvolvimento de B. riedelianum. 

A avaliação da sobrevivência de plantas nos 
ensaios (TABELA 5) ,  para as populações em estudo, 
mostrou maiores valores em LA aos 9 e 1 1  anos 
de idade, relativamente a PE, sugerindo também uma 
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melhor adaptação da espécie nas condições edafo­
climáticas dessa local idade . Aos 1 1  anos de idade a 
sobrevivência em LA ficou na faixa dos 80% e em 
PE na faixa dos 60%. Alta mortal idade nos ensaios 
é restritiva na estimativa de parâmetros genéticos, 
pela superestimativa das médias dos caracteres nas 
subparcelas com maior mortalidade. Para tanto, nas 
análises de PE e conjunta para locais, aos 4 e 9 
anos de idade, exclu iu-se 9 famí l ias e uma repetição 
de cada famíl ia .  Nas anál ises de PE e conjunta aos 
1 1  anos de idade, manteve-se apenas as famí lias 
comuns que tivessem 6 repetições cm ambos os 
locais .  Em LA exclu iu-se uma repetição em todas 
as análi ses individuai s .  Acredita-se que esta prática 
minimize os vícios nas estimat ivas, causados pela 
alta mo1tal idade de p lantas no ensaio .  
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TABELA 4 - Comportamento si lvicultu ra) de B. riedelian11m em plantios experimentais no Sul  e Sudeste do Brasi l .  

Local Idade Espaçamento Sobrev. Altu ra DAP Classe de 
(anos) (m) (%) (m) (cm) solo 

média IMA média !MA 
Foz do Iguaçu-PR 4 3 x 3  5 3 ,3 1 ,47 0,3 7 Lrd 
Cianorte-PR 7 3 x 3  83 ,3 6,5 8 0,94 8 ,7  1 ,24 Lve 
Telemaco Borba-PR 8 3 x 3 90,0 5 , 89  0,74 6,2 0 ,77 Lrd 
Cascavel -PR 1 0  3 X 2 94,0 9,7 0 ,97  9 ,9  0 ,99 Lrd 
São S imão-SP 1 4  97,4 1 0 ,96 0 ,18 9 ,6  0 ,69 Lrd 

Lrd = Latossolo Roxo distrófico; Lve = Latossolo Vermelho Escuro; IMA = incremento médio anual . 
Fonte : Carvalho, 1 994 . 

TABELA 5 - Sobrevivência (%) de plantas de B. riedelianum na E .  E. de Luiz Antonio (LA) e na E .  E. de 
Pederneiras (PE). 

4 anos 
Populações LA PE 
Alvorada 82 ,3  85 ,6 
Gália  9 1 ,4 84,9 
Bauru 86,3 94, 8 
Ensaio 8 5 , 8  8 8 , 8  

4.2 Variação Genética Entre e Dentro de Populações 

A distribuição da variação genética entre 
e dentro de populações de B. riedelianum para cada 
local foi estudada pela anál ise de variância 
individual e conjunta para locais (TABELAS 6 e 8 ,  
respectivamente) . Em LA, a anál ise de variância 
individual (TABELA 6) não revelou diferenças 
s ignificativas pelo teste F entre popu lações para os 
caracteres nas idades aval iadas . Já em PE detectou-se 
diferenças significativas em todas as idades de 
aval iação para ambos os caracteres . Para o efeito 
de famíl ias dentro de populações (Fam ./Pop ' s) , 
detectou -se diferenças significativas em nível de 1 % 
de p robabi l idade nos doi s  locais de ensaio, para 
ambos os caracteres e em todas as idades de 
avaliação. O desdobramento dos quadrados médios de 
famil ias dentro de populações (Fam./Pop . 1 ;  
Fam./Pop . 2 e Fam./Pop . 3 )  mostrou, em LA, que a 
alta variação genética detectada para altura aos 4 e 
9 anos foi causada pela variação genética de famíl ias 

Rev. Jnst. Flor. , São Paulo, 1 2(2):89- 1 03 ,  2000. 

LA 
8 1 ,7 
88 ,9  
83 ,7  
85 ,  I 

9 anos 1 1  anos 
PE LA PE 

67,6 80 ,0  5 9,5 
68 ,0 85 ,5  64,4 
79,2 83 , 5  77 ,8 
73 ,5 83 , 5  65 ,4 

dentro da população 3 (Fam ./Pop . 3) ,  para DAP 
aos 9 anos, pela variação genética de famíl ias 
dentro das populações I e 2 (Fam ./Pop . 1 ,  
Fam ./Pop . 2 ,  respectivamente) e para a altura e 
DAP aos 1 1  anos , pela variação genética dentro das 
famí l ias dentro de todas as populações . Em PE, o 
desdobramento dos quadrados médios de famí l ias 
dentro de populações revelou que a variação genética 
para altu ra aos 4 e 9 anos e, para DAP aos 9 anos 
foi causada pela variação genética existente entre 
Fam./Pop. 2 e 3 e, para altura e DAP aos 1 1  anos pela 
variação genética de Farn./Pop . 3 .  Observou-se que os 
QM de Fam./Pop . 1 ,  em PE, não revelaram 
variação genética para os caracteres em nenhuma 
idade de avaliação . De modo geral, estes resu ltados 
mostram que a Pop . 3 foi a que apresentou maior 
variação genét ica .  As diferenças observadas entre os 
locais, na expressão da variação genética entre 
populações, estão possivelmente assoc iadas a 
diferentes níveis de adaptação aos ambientes, 
sugerindo a presença de interação genótipo x ambiente. 
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TABELA 6 - Graus de liberdade (GL), quadrados médios (QM) com a s ignificância do teste F e coeficiente de 
variação experimental (CVexp) para altura e DAP em B. riedelianum em dois  locais .  

QM Altura QM oAP 
Local GL 4 anos 9 anos 1 1  anos 9 anos 1 1  anos 

Populações 2 0,6439 ns 42,0847 ns 42,9850 ns 40, 8997 ns 54,9484 ns 
Fam./Pop ' s 54  0,38 1 1  **  4 ,9227 * *  2,7055 * *  4 ,9934 * *  5 , 25 3 5  * *  
Fam./Pop . l 1 8  0,2852 ns 2 ,70 1 0 ns 1 ,3 7 1 4  * *  4 ,70 1 2  * *  5 ,2535  * *  

LA Fam./Pop . 2 1 8  0,3494 ns 2 ,5957 ns 1 ,2420 * *  3 ,46 1 4  * 4 ,6798 * *  
Fam./Pop . 3 1 8  0,4372 **  4,7954 * *  0,727 1 * 2,273 1 ns 2,8420 **  

CYexp (%) 1 2,0 1 7, l 7 ,0 1 4,3  1 2,3  
Populações 2 1 0,05 92 * 63,4398 * *  34, 1 3 04 * 92,6853  * *  69,2 8 8 8  * 
Fam./Pop ' s 45 1 ,0379 ** 4 ,9505 * *  4,5 8 87  * *  7,7479 * *  7 ,7575 * *  
Fam./Pop . l 1 2  0,4745 ns 1 , 1 098 ns 1 ,665 1 ns 1 ,6937 ns 2,4948 ns 

PE Fam./Pop . 2 1 6  0,7 198 ** 2, 1 663 * *  1 , 8 8 89  ns 3 ,7860 * *  2,5 927 ns 
Fam./Pop . 3 1 7  0,55 1 7  * 2 ,8 1 85 * *  2,9374 * *  4 , 846  l * *  3 ,9752 * 
CYexp (%) 24,8 22,3 20 ,8  24,6 1 8 ,9  

LA = E .  E .  de Luiz Antonio; PE = E .  E .  de Pederneiras . 
(* )  e (** )  S ignificativo em nível de 5 e l % de probabil idade, respectivamente . 
(ns) Não s ignificativo . 

Em LA, o coeficiente de variação 
experimental (CYexp) variou de baixo (7,0%) a 
médio ( 1 7, l %), entre os caracteres e idades de 
avaliação . Em PE, os CYexp apresentaram valores 
altos, superiores a 1 8 ,9%. Esses resultados mostram 
que o controle experimental foi mais eficiente em . 
LA e que estimativas mais confiáveis são esperadas 
para este local de ensaio .  Os altos coeficientes 
podem ter s ido originados pela alta mortalidade de 
p lantas em PE, o que causou um grande número de 
falhas nas subparcelas, ou ainda, serem inerentes da 
p rópria variação fenotípica da espécie. 

Com o objetivo de uma melhor quantificação 
da distribu ição da variação genética entre e dentro 
das populações, desdobrou-se os quadrados médios 
da análise de variância nos vários níveis hierárquicos 
em que o ensaio foi instalado (TABELA 7) .  

Os resultados na  TABELA 7 evidenciaram, 
para todas as avaliações, que a maior parte 
da vanaçao genética encontra-se distribuída 

- A 2 A 2 
dentro das populaçoes ( a- F I P  + a- 11 F IP ), relaíI-

vamente à variação genética entre populações ( Ô- � ) .  
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Dentro das populações, observou-se que em tomo 
de 75% da variação genética encontra-se entre 
indivíduos dentro de famí lias ( Ô- �  1 F IP ), em 
comparação à variação entre famí l ias dentro de 
populações ( <7 � 1 P ) . Em concordância a baixa 
variação entre populações, Ohashi et ai. ( 1 992) 
estudando a variação genética entre populações de 
Euterpe oleracea Mart . ,  a part i r  de caracteres 
quantitativos, encontraram pequena vanaçao 
genética entre e grande variação dentro de 
populações . Este padrão de distribu ição da variação 
genética é o esperado para espécies alógamas, que 
apresentam eficientes mecanismos de dispersão de 
pólen e sementes . Estas características favorecem o 
fluxo gênico entre populações, homogeneizando 
suas freqüências alél icas e reduzindo a divergência 
genética por deriva ou seleção . A maior variação 
genética dentro de populações indica que a 
estratégia de conservação genética da espécie deve 
priorizar a amostragem dentro das populações, 
uti l izando um grande número de famíl ias e de 
indivíduos dentro de famíl ias . 
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TABELA 7 - Porcentagem relativa da variação genética entre populações ( Ô- � ), entre famíl ias dentro de 

populações ( â ! 1 P ) e entre plantas dentro de famíl ias dentro de populações ( â � 1 F I P ) de B. 
riedelianum, para os caracteres altura e DAP, na E. E. de Luiz Antonio (LA), E. E. de 
Pederneiras (PE) e anál ise conjunta (Conj . ) .  

Altu ra (%)' DAP (%)" 

Locais Parâmetros 4 anos 9 anos 1 1  anos 9 anos 1 1  anos 

A 2 
(J p 

8 ,6 3 ,2  3 ,0  2, 1 2 , 1 

LA A 2 
(J F I P 

22,9 **  24,2 * *  24,2 * *  24,5 **  24 ,5  * *  

A 2 
(j ! I F IP 

68 ,6 72 ,6 72 ,7 73 ,4 73 ,4 

A 2 
(5 p 

1 7, 9  * 1 ,4 **  3 , 3  * 0 ,9  * *  3 , 1 * 

PE  A 2 
(J F I P 

20,5 * *  24,6 * *  24,2 * *  24 , 8  * *  24,2 * *  

A 2 6 1 ,5 73 ,9  72,5 74,3 72 ,6  
(J ! I F IP 

A 2 
(5 p 

1 , 3 O, 1 0,0 0 , 1 0 ,2 

Conj .  A 2 
(J F I P 

24,7 * *  25 , 0  **  25 ,0 **  25 ,0  * *  24,9 * *  

A 2 
(J I I F I P 

74,0 74,9 75,0 74,9 74,9 

(a) A significância  foi dada pelos resultados do teste F da anál ise de variância. 
(*) e ( * *) S ignificativo em nível de 5 e l % de probab i l idade, respectivamente . 

4.3 Interação Genótipo x Locais 

A anál ise conjunta (TABELA 8) revelou 
diferenças significativas pelo teste F entre locais 
apenas para o DAP aos 1 1  anos de idade. Para 
populações não foram notadas diferenças 
significat ivas . Contudo, detectou-se interação 
populações x locais para os dois caracteres, em 
todas as idades de avaliação, sugerindo um 
comportamento diferencial das populações em 
relação aos locais .  Para altura, foram evidenciadas 
diferenças significativas entre Fam ./Pop . 2 e entre 
Fam./Pop . 3 ,  aos 4 e 9 anos de idade, e para o DAP 
entre Fam./Pop . 2 aos 9 anos e Fam ./Pop . 3 aos 1 1  
anos . Para altura, a interação locais x 
famíl ias/populações foi significativa para Fam./Pop . 
1 em todas as idades, para Fam ./Pop . 2 aos 4 anos 
e para Fam./Pop . 3 aos 9 e 1 1  anos, respectivamente . 

Rev. fnst. Flor. , São Paulo, / 2(2) : 89 - 1 03, 2000. 

Para o DAP, detectou-se interação para Fam ./Pop . 
3 aos 9 anos e Fam ./Pop . 2 e 3 aos 1 1  anos . A 
anál ise da i nteração genótipo x ambiente é mais 
importante em programas de melhoramento, onde se 
pretenda fazer seleção para algum caracter de valor 
econômico, do que para programas de conservação, 
visto que o material genético a ser conservado é o 
mesmo nos vários ambientes . No caso da uti l ização 
dos ensaios como populações base para o 
melhoramento genético de B. riedelianum, a seleção 
deveria ser real izada a nível de locais ,  com a 
escolha de genótipos específicos para cada 
ambiente . 

O CYexr da anál ise conjunta apresentou 
valores médios para os caracteres, em todas as 
idades de avaliação, mostrando um bom controle 
experimental e uma boa confiab i l idade nas 
estimativas dos parâmetros genéticos . 
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TABELA 8 - Graus de liberdade (GL), quadrados médios (QM) com a significância do teste F e coeficiente de 
variação experimental (CYexp) para altura e DAP de B. riedelianu.m da análise conjunta de 
locais .  

QM Altura QM oAP 

GL 4 anos 9 anos 1 1  anos 9 anos 1 1  anos 

Locais (L) l 28 ,9975 1 54,3567 1 75 ,2025 1 62,2847 1 67 1 ,892 1 * *  

Populações (P) 2 1 0,42 1 0  5 1 , 1 662 56,9623 1 0 1 ,0862 1 02,8673 

L x P  2 1 6, 1 1 76** 1 25 ,6394** 92 1 ,732 1 * *  205 ,9302** 79,2966** 

Fam./Pop ' s  48  0,7937** 3 ,9798** 5 , 1 1 1 0* *  6 ,7298**  8,7076** 

Fam./Pop . 1 1 3  0 ,3877 0,745 1 1 ,0654 2 ,8872 3 , 1 284 

Fam./Pop . 2 1 7  0,6902** 2,2227**  1 ,63 1 1  5 ,4997** 1 ,4554 

Fam./Pop . 3 1 8  0 ,535 1 * 1 , 8945 **  1 ,93 89  2 ,5647 2 ,8566** 

L x Fam./Pop . l 1 3  0,9534** 1 , 6437** 1 , 9 1 42**  2 ,8 1 5 3  1 , 3042 

L x Fam./Pop . 2 1 7  0,6903 * *  l , 1480 l ,0475 2 , 1 3 3 3  2,75 1 8* 

L x Fam./Pop . 3 1 8  0 ,3520 l ,7243 * *  1 ,7969** 4,3 3 73 * *  3 , 3 337**  

CYexp (%) 1 7,0 1 3 ,  l 1 1 ,9 1 7 ,7 1 3 ,9  

(* )  e (**) S ignificativo em nível de 5 e l % de probabil idade, respectivamente . 

4.4 Variação Genética Intrapopulacional 

A variação genética intrapopulacional foi 
avaliada para cada local pelos coeficientes de 
herdabil idade e pelos coeficientes de variação 
genética e não genética (TABELA 9) . Em LA, o 
coeficiente de herdabil idade em nível de planta no 

sentido restrito ( h 2 ) variou de O, 03 na Pop . 2, aos ' 
9 anos para o caracter altura, a 0 ,39 na Pop . 3 ,  aos 
1 1  anos para altura e DAP, mostrando que estes 
caracteres, nestas populações, têm um controle 
genético baixo, sendo sua expressão fenotíp ica 
determinada em maior parte pelo ambiente. Este 
mesmo coeficiente de herdabil idade em PE, variou 
de 0 ,0 1 na Pop . 1 ,  aos 9 anos para o DAP, a 0,43 
para a Pop . 3, aos 9 anos para altura, também 
mostrando uma grande influência do ambiente na 
expressão dos caracteres com o aumento de idade 
das plantas . Ressalta-se que, na Pop . 1 em LA, o 
DAP aos 9 e a altura e o DAP aos 1 1  anos de idade, 
apresentaram os maiores coeficientes de 
herdabilidade, sendo que em PE nessas mesmas 
idades e caracteres, a Pop. 3 foi a que apresentou os 
maiores valores . Tal resultado mostra que em LA 
para a Pop . l e em PE para a Pop . 3, o controle 
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genético dos caracteres foi maior, em função talvez, 
de uma melhor interação do seu componente 
genético com as características específicas desses 
ambientes, possivelmente, ferti l idade do solo. 

O coeficiente de herdabil idade em nível de 

médias de famílias ( h 2 ) ,  para ambos os locais, m 

apresentou valores superiores aos encontrados para 

a herdabi lidade em nível de planta (h  2 ) e ' 
herdabil idade entre plantas dentro de famílias 

( h j ), demonstrando que o controle genético dos 

caracteres em nível de famíl ias é alto, favorecendo, 
no caso de melhoramento, a seleção entre famílias 
dentro das populações . 

Os coeficientes de variação genética 
(CVg), apresentados na TABELA 9, variaram entre 
2, 1 e 7,0% em LA e, entre 1 ,0 e 1 5 ,2% em PE, 
mostrando maior expressão genética no último 
local . Esses valores podem ser considerados altos se 
comparados a algumas espécies exóticas como 
Eucalyptus citriodora (Pires et ai. , 1 990) e Pinus 
kesiya (Moraes et ai . ,  1 990), e algumas espécies 
nativas como Dipteryx a/ata (S iqueira et ai. , 1 993) 
e Tabebuia heptaphylla (Ettori et ai . , 1 996), 
dependendo da idade e local de plantio. 
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TABELA 9 - Coeficientes de herdabil idade em nível de planta no sentido restrito ( fz/ ), entre médias de 

famíl ias ( fz� ), entre plantas dentro de parcelas ( h: ), coeficiente de variação genética (CV g), 
ambiental (CVe) e fenotípica dentro de parcelas (CYct). para altura e DAP em três populações 
de B. riedelianum, em dois locais . 

Altura DAP 
Poe. Parâmetros 4 anos 9 anos 1 1  anos 9 anos 1 1  anos 

l 0 ,06 0,04 0 ,39  0 ,3 6 0 ,39  
2 ,; 2 O, 1 3  0,03 0,27 0, 1 9  0, 1 3  

1 

3 0,23 0,26 0, 1 0  0,04 0 ,04 
1 O, 1 7  0, 1 2  0,66 0 ,59  0,63 
2 h 2 0,32 

m 

0,08 0,62 0,44 0,39 
3 0,46 0 ,50 0 ,36 0, 1 5  0, 1 8  
l 0,06 0,06 0 ,39  0,3 7 0 ,39 

LA" 2 Ji 2 O, 1 3  0,04 0,24 0, 1 8  O, 1 1  
d 

3 0,23 0,26 0,09 0,04 0,03 
2 ,2 2 ,6 4 ,0 7 ,0 6 ,6 

2 CVg (¾) 3 ,4 2 , 1 3 , 7  5 , 2  4 ,  1 
,., 4,5 7,0 2,2 2,5 2,4 ., 

8 ,8  1 3 ,6  5 , 0  1 0,0  8 ,  l 
2 CVc (¾) 8 ,7  1 4, l 3 , 9  9 ,2 5 ,6 
3 8 ,9 1 2,2 4,2 9, l 5 ,  l 
1 1 5 ,9 20,64 1 1 ,2  20,  1 1 8 ,0  
2 CVct (¾) 1 6,2 1 9, 1 8  1 3 ,2  2 1 ,5 2 1 ,3 
3 1 6, 1 24,00 1 2 ,6 22,  1 22,4 
1 O, 1 3  0 ,0 1 O, 1 1  0 ,3 1 0, 1 4  
2 ,; 2 0,24 O, 1 7  O, 1 4  0 ,28  0, 1 5  

1 

3 0, 1 6  0,25 0 ,33 0 ,43 0 ,3 1 
l 0,29 0 ,30 0 ,28 0 ,68  0 ,33 
2 ;; 2  

m 

0,5 3 0,5 0 0 ,37 0 ,5 6 0,36 
,., 0,39 0,62 0 , 59  0 ,65 0,5 8 ., 

0, 1 3  0,0 1 O, 1 2  0,3 3  0, 1 3  
PEb 2 li 2 0,20 O, 1 4  O ,  1 4  0,25 O, 1 5  

d 

3 0, 1 5  0,2 1 0 ,34 0,40 0,30 
1 7, 1 1 , 7 5 ,  1 1 ,0 5 , 5  
2 CVg (¾) 1 1 , 8  1 0,0  6 ,2  1 2 ,4 5 , 8  
,., 8 ,8  1 2 ,7 9 ,9 1 5 ,2 9 ,2 ., 

1 9, 0  1 8 ,6  1 5 ,4 20,0 1 3 ,6 
2 CVe (%) 1 2 ,5  8 ,7 1 4,7 1 4,2  1 3 ,6 
3 1 6, 1 5 , 5  1 4,4 1 5 ,2 1 2, 1 
1 33 ,7  27,6 25 ,5  3 0,9  26,2 
2 CVd (¾) 45 ,5  46 ,6 28 , 9  43 ,0  26,3 
3 40, 1 48 ,4 29 ,5  4 1 ,4 29, 1 

LA : E .  E .  de Luiz Antonio; PE:  E .E .  de Pederneiras . 
(a) Todas as populações anal isadas com 1 9  progênies . 
(b) Pop . 1 = 1 3  famí lias ;  Pop . 2 = 1 7  famí l ias ; Pop. 3 = 1 8  famíl ias .  

Rev. Jnst. Flor. , São Paulo, / 2(2): 89- 1 03 .  2000. 
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O coeficiente de variação ambiental (CYe) 
apresentou valores em LA entre 3,9 e 1 4, 1 %. 
Porém, aos 1 1  anos de idade estes valores foram 
baixos para altura e DAP, mantendo-se para as três 
populações em torno de 5%, exceção para DAP na 
Pop. 1 ,  onde o CYe foi superior, em torno de 8%. 
Em PE o CYe variou de 5,5 a 20%, sendo que aos 
1 1  anos, para ambos os caracteres, estes valores 
foram médios para todas as populações, ficando em 
torno de 1 3,0 a 1 5,0%. Comparando a magnitude 
do CYg com o CYe pode-se afirmar que o ensaio foi 
bem conduzido, permitindo uma razoável expressão 
genética com baixa variação ambiental, o que, por 
sua vez, reforça a observação do CYexp sobre a 
confiabilidade nas estimativas realizadas. 

O coeficiente de variação fenotípica 
dentro de parcelas (CYct) em LA apresentou valores 
médios, variando entre 1 1 ,0 e 25,0%, sendo que aos 
1 1  anos estes valores foram maiores para o DAP 
em relação à altura. Em PE o CV<l foi alto, ficando 
entre 25,0 e 50,0%, sendo que aos 1 1  anos estes 
valores se mantiveram na faixa dos 20,0 a 30,0%, 
para todas as populações, indicando uma alta 
variação fenotípica dentro de subparcela. Portanto, 
pode-se prever que existe uma razoável proporção 
de variância genética aditiva dentro de famílias 
( cr2 A), dado que em famílias de meios-irn1ãos de 
polinização aberta, ¾ da cr2A encontra-se dentro de 
famílias. A cr2A é o componente responsável pela 
transmissão dos caracteres de geração para geração 
(herança), sendo que valores altos predizem 
sucessos na seleção. 

As h 2 e h 2 
, obtidas da análise coniunta 

l d � 

de locais (TABELA I O), apresentaram valores 
baixos para os caracteres nas três populações e 
idades de avaliação, mostrando que o controle 
genético desses é fraco, sendo sua expressão 
muito influenciada pelo efeito da interação 
genótipo x ambiente. Já o coeficiente 1;} 
apresentou valores um tanto superiores, atingindo 
em algumas populações e idades específicas, 
valores médios, mostrando, nesses casos, maior 
contribuição genética das famílias na expressão 
fenotípica dos caracteres. O CVg, de modo geral, 
foi razoável (3 a 5%) para os dois caracteres, 
sugerindo que a variação genética nas populações 
da espécie é promissora para a estratégia de 
conservação ex sit11. Todavia, atenta-se para o fato 
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de que a espécie é perene de vida longa, e que sua 
variação genética está sendo monitorada por 
caracteres quantitativos fortemente influenciados 
pelo ambiente. Logo, estes resultados podem se 
alterar com o passar dos anos, sendo assim 
importante a reavaliação do ensaio em fases mais 
avançadas, a fim de se confirmar os resultados aqui 
observados. Sugere-se, também, que a variação 
genética dessas populações seja monitorada através 
de marcadores genéticos, a fim de uma melhor 
caracterização das populações. 

o CYe apresentou valores baixos e o cvd 

valores variando de médios a altos, indicando 
condições ótimas para a inclusão dessas populações 
em futuros programas de melhoramento com a 
espécie. 

Ainda, os resultados observados para os 
coeficientes de herdabilidade, de variação genética e 
ambiental na análise individual e conjunta para 
locais, sugere que a estratégia de amostragem para 
a conservação genética ex sit11 permitiu reter níveis 
razoáveis de variabilidade genética dentro das 
populações de B. riedelianum. 

4.5 Tamanho Efetivo Populacional 

O tamanho efetivo ( N ) de forma · e 

simplificada, refere-se ao número de plantas 
diferentes do ponto de vista genético que compõem 
uma amostra e que efetivamente participam para a 
formação da próxima geração (Souza Jr., 1 995). 
Sua estimativa tanto em programas visando o 
melhoramento como em conservação genética de 
populações de uma espécie é fundamental, visto que 
o mesmo se refere à representatividade genética da 
amostra, ou seja, nos dá uma idéia do quanto a 
amostragem física representou a genética. 

Na TABELA 1 1  observa-se uma grande 
diferença entre o tamanho físico (n) e o N e , das 
populações testadas, sendo que, cm média, no 
ensaio de LA o N e representou apenas 1 3,8% do 
n e cm PE, representou 1 5,8%. A grande diferença 
entre o n e N deve-se ao parentesco dentro das e 

famílias. Um N de mesma magnitude poderia ser e 

obtido, utilizando-se um menor número de plantas 
por subparcela mas com um maior número de 
famílias por população. 
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TABELA l O - Coeficiente de herdabi l idade em nível de p lanta no sentido restrito ( h .2 ), entre médias de ' 
famílias ( h � ) , entre p lantas dentro de famí l ias ( h: ), coeficiente de variação genética (CV J, 
ambiental (CVe) e fenotípica dentro de parcelas (CVct), para análise conjunta de locais, para 
altura e DAP, em populações de B. riedelianum. 

Altura DAP 

Pop . "  Parâmetros 4 anos 9 anos 1 1  anos . 9 anos 1 1  anos 

Alvorada 0,03 0,03 0,09 0, 1 2  
Gália A ?  h - 0, 1 3  O, 1 7  0, 1 1  0,25 

Bauru 0,08 0, 1 1  0, 1 4  0,06 0,08 
Alvorada 0,07 0, 1 1  0 ,27 0 ,55 

Gália ,; 2  0,35 0,5 5 0,43 0,63 

Bauru 0,3 8  0,3 8 0,3 8 0, 1 4  0,28 

Alvorada 0,02 0,04 0,09 O, l i  
Gália A ?  O, 1 1  O, 1 4  0, 1 0  0,24 h d 

Bauru 0,08 0,09 0, 1 3  0,05 0,07 

Alvorada 2 ,56 1 , 8 2  4 ,24 4,09 
Gál ia CVs (%) 5 , 89  9 , 84  3 , 36  9 , 77  
Bauru 4 ,50 8 ,62 3 ,96 3 , 5 1 3 , 72 

Alvorada 9,96 1 7,9 1 8 ,69 1 3 ,47 9,27 
Gália CVe (%) 1 0,48 7 ,78  7,40 1 1 , 3 7  7 ,98 
Bauru 1 1 ,68 9, 1 0  6 ,74 1 0, 80  5 ,97  

Alvorada 28 ,03 30 , 87  1 6,27 24, 1 6  20, 8 8  
Gália cvd (%) 30,40 44, 8 8  1 8 ,73 28 ,28  23 ,0 1 
Bauru 28 ,  1 3  48 ,74 1 8 ,63 27 , 58  23 ,97 

(a) Alvorada = 1 3  famílias; Gália = 1 7  famí lias ; Bauru = 1 8  famíl ias . 

TABELA 1 1  - Tamanho amostral (n) e tamanho efetivo de popu lações ( N ) de B. riedelianum cm dois e 

locais de experimentação . 

Populações 

Pop. 1 - Alvorada do Sul ,  PR. 
Pop. 2 - Gál ia, SP .  
Pop . 3 - Bauru ,  SP .  

Ensaio 

Rev. lnst. Flor. , São Paulo, 1 2(2): 89- 1 03,  2000. 

Luiz Antonio Pederneiras 

n N ,  
456,0 65 ,5 
487,0 65,3 
476,0 65,7 

1 .429,0 1 96,6 

n N ,  
3 3 9,0  
3 67,0 
443 ,0  

l . 1 49,0 

60,6 
60,5 
60,5 

1 8 1 ,6 
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Comparando-se o N,  entre populações, 
para os dois locais, verifica-se que todas as 
populações foram representadas por um mesmo 
número de plantas. 

O N das amostras sob conservação e 
genética pode ser utilizado como um parâmetro 
indicativo da eficiência da conservação. A perda de 
alelos por deriva genética é um grande problema em 
trabalhos de conservação e, para minimizar tal 
problema, deve-se manter o N cm um nível que e 

preserve a freqüência alélica das amostras. Frankel 
& Soulé ( l  98 1 )  sugeriram, para trabalhos de 
conservação, um N ,  em torno de 50 indivíduos 
para que não ocorra a perda de alelos raros a curto 
prazo (poucas gerações), e de 500 indivíduos para a 
conservação a longo prazo. Assumindo-se o N 

e 

proposto por esses autores, observa-se que as 
estimativas obtidas para as populações em ambos 
os experimentos, foram superiores a 50, sugerindo 
que nesses ensaios não haverá a perda de 
variabilidade genética a curto prazo, mesmo 
considerando a grande probabilidade de que ocorra 
recombinação entre indivíduos aparentados dentro 
das famílias das populações, dado que o conjunto 
gênico será submetido a forte seleção natural, 
possivelmente favorecendo indivíduos não 
endogâmicos e híbridos intcrpopulacionais. 

5 CONCLUSÕES 

O crescimento médio cm altura e DAP de 
B. riedelianum, cm todas as populações e idades de 
avaliação, foi maior em Luiz Antonio comparati­
vamente à Pederneiras, sendo que, de modo geral, a 
população Baurn apresentou os maiores crescimentos 
em Luiz Antonio e a população Gália, em Pederneiras. 

A sobrevivência de plantas foi maior no 
ensaio de Luiz Antonio, sugerindo uma melhor 
adaptação da espécie às condições cdafoclimáticas 
dessa localidade. 

A análise de variância revelou diferenças 
significativas entre populações cm Pederneiras, para 
os dois caracteres nas idades de avaliação. Também 
detectou-_sc diferenças significativas entre famílias 
dentro de populações, nos dois locais de ensaio, para 
os caracteres em todas as idades de avaliação. 
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Os componentes de variância mostraram 
que a variação genética se encontra distribuída de 
forma hierárquica decrescente, estando a maior 
parte da variação distribuída entre indivíduos 
dentro de famílias, seguida de famílias dentro de 
populações e em menor parte, entre populações. 

A análise de variância conjunta para 
locais revelou interação genótipo x locais indicando 
que, no caso de melhoramento dessas populações, a 
seleção deverá ser realizada para cada local 
independentemente. 

Os parâmetros genéticos mostraram 
níveis razoáveis de variabilidade genética dentro 
das populações, sugerindo eficiência na estratégia 
de conservação ex situ da espécie. 

As estimativas do tamanho efetivo sugerem 
que não haverá perda de variabilidade genética a curto 
prazo, nas populações sob conservação. 
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ESTRUTURA POPULACIONAL DE Genipa americana L. (RUBIACEAE) 
EM MATA RIPARIA DO RIO MOJI-GUAÇU, EM CONCHAL - SP* 

RESUMO 

Como parte do estudo sobre biologia da 
reprodução de Genipa americana L. (Rubiaceae), a 
pesquisa, realizada na "Mata da Figueira", 
pertencente à Estação Ecológica de Moji-Guaçu, 
SP (22º18'S� 47º10'W) utilizou 2 amostras iguais, 
de 20.900 m . Nas parcelas foram mapeados todos 
os indivíduos, desde mudas de 15 cm de altura, até 
adultos, classificados como jovens (altura ::S 6 m, 
sem copa formada); arvoretas (altura � 6 m, copa 
reduzida e sem capacidade de reprodução) e 
adultos masculinos e femininos (com copa formada 
e em plena reprodução). Anotou-se também seus 
DAPs. Os dados do levantamento foram relacionados 
a condições clih1áticas e geomorfológicas locais. As 
porcentagens elevadas de indivíduos jovens e as 
distribuições de freqüências para altura e diâmetro 
refletiram grande potencialidade regenerativa da 
espécie, sua vulnerabilidade às condições adversas 
do meio na fase inicial do desenvolvimento e 
interferência periódica das condições climáticas, 
características do an1biente ciliar. 

Palavras-chave:  Genipa americana; mata ripária; 
demografia; recrutarnento; composição 
popufacional; idade das árvores. 

1 _ INTRODUÇÃO 

A regeneração de espécies é um processo 
populacional: árvores que morrem são substituídas 
por indivíduos novos. Na floresta, para cada 
espécie, esse processo ocorre em populações que 
se encontram estruturadas em idades, compostas 
por várias gerações que se sobrepõem. A dinâmica 
da população, a longo prazo, depende, portanto, do 
êxito de estabelecimento e desenvolvimento de 
sucessivas coortes. 

Investigar a probabilidade de estabe­
lecimento das espécies e a influência dos fatores 
a que estão sujeitas em seu ambiente natural, 

Cybele de Souza Machado CREST ANA* * 

ABSTRACT 

As part of study conducted on 
reproductive b10logy of Genipa americana L. 
(Rubiaceae), the research undertaken in loco 
named "Mata da Figueira", belongin_g to Moji­
Guaçu Ecological Station, SP (22º18'S; 47º10'W} 
has utilized two identical samples of 20,900 m 
each. On the portions ali individuais have been 
mapped from samplings of 15 cm high, to adults, 
wh1ch have been classified as follows: juveniles 
(height ::S 6 m, presenting unformed crown); young 
trees (height � 6 m with reduced crown and no 
reproductive capacity) and male and female adults 
(with fom1ed crown and regular reproductive 
activity). Their DBHs were also recorded. The data 
from the survey were related to the local climatical 
and geomorphological conditions. The high -
percentages of juveniles and the frequency 
distribut1ons for height and diameter reflected the 
high regenerative potentiality of the species and its 
vu1nerability to adverse conditions of the 
environment upon the initial phase of development 
and the periodic interference of weather conditions, 
which are proper from the riparian environment. 

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

são aspectos do conhecimento básico que podem 
ser úteis em ações de recuperação florestal 
(Martínez-Ramos, 1 999). 

Estudos de dinâmica de populações incluem 
as variações no número de indivíduos da populaç.:io e 
dos fatores que influenciam essas variações; 
incluem, igualmente, a investigação das taxas em 
que se verificam as perdas e reposições de indivíduos. 
A dinâmica de populações trata, por exemplo, das 
influências ambientais sobre as populações, como 
elementos que atuam sobre seu desempenho, 
distribuição e abundância. Trata, também, das 
influências favoráveis ou adversas de membros da 
população w1s sobre os outros (Solomon, 1 980). 

(") Parte da Tese de Doutorado apresentada em 06/12/93 ao Instituto de Biociências da UNESP, Campus de Rio Claro, e aceita para publicação em 
outubro de 2000. 

('') Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, São Paulo, SP, Brasil. 
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Um modo inicial de se trabalhar os dados 
de populações vegetais é através de estudos 
demográficos, que descrevem sua estrutura, 
diferenciando e contrastando quantitativamente 
sexos ou classes etárias. Os resultados de tal categoria 
de estudos, se bem interpretados, permitem vários 
tipos de inferências sobre a comunidade: estágio de 
maturidade, grau de estabilidade, classe sera!, 
capacidade de auto-regeneração e manutenção, em 
resposta a perturbações periódicas do meio. 
Permitem, ainda, através da altura e do diâmetro, 
inferir indiretamente sobre as espécies : seu tempo 
de vida e ritmo de desenvolvimento na seqüência dos 
diferentes "status" de idade (Barbour et ai. , 1987). 
Associados a características ambientais como tipo 
de solo, microclima, temperatura, umidade, relevo, 
entre outras, refletem o nível de adaptação das 
espécies aos micro-habitats. Inclui-se neste tipo 
de estudo a pesquisa de Hathore ( 1969), realizada 
em quatro áreas florestais preservadas, em Sagar, 
na Índia Central, em que foram examinadas as 
distribuições de árvores dióicas de Diospyros 
melanoxylon Roxb (Ebenaceae), sob diferentes 
gradientes topográficos. 

Comparando indivíduos arbóreos 
masculinos e femininos em termos de freqüência, 
abundância e densidade para um total de 285 
parcelas, o autor encontrou razões sexuais variando 
de 1,4 a 5,0, com predominância geral de indivíduos 
masculinos, menos acentuada. Entretanto, na base 
de encostas, onde condições mésicas mostraram-se 
favoráveis, predominaram indivíduos femininos . 
Considerando esses resultados, Hathore ( 1969) 
defendeu a hipótese de que a pressão de seleção 
estaria agindo negativamente sobre indivíduos 
femininos e positivamente sobre masculinos. 

Nessa mesma linha inclui-se também a 
pesquisa sobre distribuição de freqüência de classes 
de tamanho e estratégia reprodutiva de Calophyllum 
brasiliense Camb. (Guttiferae), o "guanandi", em 
mata ciliar na Estação Ecológica Juréia-Itatins, SP 
(Fisher, . 1990). O autor definiu oito parcelas, seis 
delas montadas ao longo de uma trilha, à margem 
de rio e duas na faixa de transição entre o mangue 
e a vegetação de terra firme. Em cada parcela os 
indivíduos de C. brasiliense foram medidos quanto 
à altura e, posteriormente, classificados em plântulas, 
jovens e adultos. Para cada parcela foi realizado o 
levantamento da cobertura vegetal, quantificada em 
termos de densidade e de altura, e observada a 
ocorrência de córregos, poças e possibilidade 
de alagamento. A distribuição de alturas revelou 
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uma estrutura de população composta de plântulas, 
jovens e adultos; a análise da associação com 
características das parcelas mostrou que as plântulas 
ocorrem em solos desde pouco úmidos a brejosos, 
enquanto jovens e adultos, principalmente nos úmidos, 
com menor cobertura vegetal. Segundo o autor, o 
conjunto de resultados sugere que C. brasiliense é 
uma espécie mais freqüente em florestas secundárias. 

Dipteryx. panamensis (Pittier) Record 
(Leguminosae-Papilionoideae) na floresta úmida 
na Costa Rica foi estudada por Clark & Clark 
(1987) em termos de população, pelo inventário de 
indivíduos não-plântulas, e pela diferenciação entre 
plântulas, jovens e adultos . No processo de 
estabelecimento, esses dados aparecem relacionados 
ao micro-ambiente, pelo registro do tempo de 
desenvolvimento da espécie e à observação das 
condições de copas acima da muda, pelo estudo 
das clareiras. Os autores destacam que, pela 
interpretação numérica dos dados, D. panamensis 
está se regenerando "in situ" e que não se trata, 
portanto, de um relicto de perturbações locais 
acontecidas no passado, como se costuma enfatizar 
para muitas espécies arbóreas emergentes . As 
medidas de crescimento, realizadas por longo 
prazo, e a sobrevivência de jovens, relacionadas a 
seus micro-habitats, também são características 
destacadas para a descrição adequada da regeneração 
de espécies em florestas tropicais. 

Interações como as referidas nos artigos 
anteriores, acrescidas de informações a respeito da 
biologia reprodutiva, por exemplo, podem favorecer a 
compreensão da dinâmica, além de conferir caráter 
ecológico à interpretação da estrutura das populações. 

A consideração da natureza ecológica 
dessas pesquisas visa alcançar o conhecimento de 
toda a dinâmica da reprodução relacionado com as 
características do ambiente abiótico, biótico e 
sucessional. 

Na floresta tropical a abundância de 
sementes e a alta porcentagem de gemúnação, 
seguildo Pickett ( 1983), constituem resposta à luz e 
fazem parte da dinâmica de ocupação de clareiras. 

Para Denslow ( 1980), a estrutura e 
distribuição espacial de populações refletem o efeito 
de clareiras sobre os processos de estabelecimento 
e desenvolvimento inicial. Assim, seus estudos . 
sobre o regime de clareiras explicam que a 
dispersão de espécies mais freqüentes em clareiras 
pequenas é fraca, e a taxa de mortalidade das 
plântulas é muito alta, configurando populações de 
adultos pouco densas e bastante dispersas. 
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Martínez-Ramos & Álvarez-Buylla (1986) 
estabeleceram duas síndromes gerais de 
dispersão/recrutamento: a de espécies pioneiras 
(intolerantes à sombra) e a de espécies persistentes 
(tolerantes à sombra), associando a distribuição 
restrita das persistentes com recrutamento em clareiras 
pequenas, as quais, sendo de ocorrência mais 
freqüente no tempo e no espaço do que as clareiras 
grandes, resultam em populações "sem ondas de 
recrutamento", que se manifestam como distribuição 
espacial aleatória, não-segregação entre jovens e 
adultos e curvas contínuas ou tendentes à 
normalidade nas distribuições de freqüência de idades. 

2 MATERIAL E MÉTODO 

2. 1 Local da Pesquisa 

A pesquisa foi realizada em área de mata 
ciliar denominada "Mata da Figueira" na Estação 
Ecológica de Moji-Guaçu, SP, situada entre os paralelos 
22º15'S e 22°30'S e entre os meridianos 47º00'W.G. e 
47º15'W.G., com altitude média de 680 m. O clima é 
caracterizado como úmido, mesotém1ico, com pouco 
ou nenhum déficit hídrico, e grande excesso· no verão, 
segundo a classificação de Thomtwaite, citado por 
Struffaldi-De Vuono et ai., ( 1982). 

2.2 Estrutura Populacional 

2.2. 1 Amostragem 

A estrutura populacional de indivíduos de 
Genipa americana foi estudada em duas amostras 
iguais, de 20.900 nt distantes entre si em 50 m. A 
primeira, localizada próxima ao rio (a 20 m) em 
local mais baixo e mais úmido e alcançando a 
borda da mata, em trecho onde esta é mais estreita; 
a segunda, distante do rio (a 100 m) e da borda, em 
local mais elevado que a primeira (2 m) e mais seco, 
situada no interior da mata, e em trecho mais largo. 

As amostras foram divididas em parcelas 
contíguas de l O m x 1 O 111, perfazendo totais de 
209 parcelas. Em cada parcela foram mapeados 
todos os indivíduos de G. americana, desde mudas 
com altura de 15 cm, até adultos. Para efeito de 
classificação, entendeu-se como adultos os indivíduos 
com capacidade de reprodução, evidenciada, no 
caso de árvores femininas, pela presença de frutos, 
e no caso de árvores masculinas, pela ausência de 
frutos, porte e tamanho das copas. Foram classificados 
como arvoretas os indivíduos com alturas iguais ou 
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superiores a 6 m, copa reduzida e sem evidente 
capacidade reprodutiva. Foram consideradas plantas 
jovens os indivíduos com alturas menores que 6 m, 
sem copas fonnadas . Foram anotadas, também, as 
alturas e os DAPs. Nas mudas menores que l ,30 m, 
os diâmetros foram medidos ao nível correspondente à 
metade da altura. Em indivíduos adultos, em idade de 
reproduzir-se, anotou-se os masculinos e os femininos. 

Como dados complementares foram 
levantadas pesquisas realizadas no local, para 
informação sobre condições climáticas e 
geoinorfológicas das áreas das duas amostras. 

2.2.2 Parâmetros 

Em cada amostra a estrutura populacional 
foi analisada em termos de: 
a) composição, considerando-se as populações de 

jovens e adultos masculinos e femininos . 
Razão sexual; 

b) distribuições de freqüências e histogramas para 
classes de alturas e de diâmetros; médias e desvios 
respectivos; testes de significância entre médias, e 

c) diagrama de dispersão e coeficiente de 
correlação entre medidas de alturas e diâmetros 
para a totalidade da população, as populações 
de jovens com alturas até 5 m, e as de adultos. 

3 RESULTADOS 

3.1 Características Climáticas e Geomorfológicas 

O levantamento de dados das condições 
de precipitação anual, temperatura, duração da 
estação seca, relevo e composição do solo mostrou 
que as áreas amostrais são diferentes apenas em 
relação aos dois últimos fatores . De acordo com a 
classificaç.io climática baseada na efetiva precipitaç,io, 
o clima é caracterizado como Ccw, t'.1111ido sub­
tropical, com estiagem no inverno (DAEE apud 
Perez Filho, 1980). Quanto ao relevo e tipo de 
solo, segundo o autor op cit, a Mata da Figueira, 
onde se situam as áreas estudadas, pertence à 
planície aluviona) localizada na Depressão Periférica 
Paulista, município de Concha!, margem direita do 
rio Moji-Guaçu. A várzea em que a mata está incluída, 
uma área de 400 ha (FIGURA 1) apresenta uma 
diferença de altitude facilmente constatada quando 
se percorre o seu interior, variável de 565 m a 581 m. 
Distinguem-se no perfil topomorfológico (FIGURA 
2), 4 níveis ligados a 3 formas de relevo, pelas 
quais se distribuem 6 tipos de solos. 
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Os níveis III e IV, onde s ituam-se, 
respectivamente, as áreas das amostras l e 2, 
conce ituados como de aluviões recentes, 
correspondem ao l e ito menor do rio. São de 
formação atual , apresentando, o nível  II I ,  altitude 
média de 568  m, cobertura vegetal natural (mata 
ripária) e o n ível IV, altitude menor cerca de 2 m, 
cobertura vegetal em implantação, com estratos 
arbustivos e rasteiros . Em ambos os níveis ocorrem 
inundações anuais e o microrrelevo é ondu lado 
devido aos canais de escoamento das águas após as 
cheias (Perez Filho et  ai. , 1 980) .  

Os solos, em ambos os níveis são aluviais, 
com drenagem moderada e/ou imperfeita, que 
apresenta horizonte A assentado d iretamente sobre 
estratos de sedimentação do rio, assentado sobre 
areia grossa, em profundidades que variam de algumas 
dezenas de centímetros até cerca de 2 m. A areia grossa 
provém de sedimentação lateral do rio (praias) e, as 
partículas mais finas, da sedimentação vertical que 
ocorre durante as inundações . Ainda, segundo Perez 
Filho et ai. ( 1 980), os níveis III e IV correspondem a 

aluviões recentes que sofrem deposições anuais de 
material transportado pela água  do rio durante as 
cheias . Apesar de mostrarem u m  desnível pouco 
acentuado, os sedimentos desses níveis diferem 
sensivelmente. No nível III o material é composto de 
areia mais fina, e melhor selecionado. No nível IV 
encontra-se material com areia fina, moderadamente 
selecionado. A diferença entre esses dois níveis deve-se, 
provavelmente, à capacidade de transporte do material 
pelas águas do rio, nos diferentes ciclos de deposição. 

A observação do escoamento das águas 
após a inundação ocorrida em 1 99 l mostrou que a 
drenagem nas áreas foi lenta, l evando cerca de 90 
dias na área da amostra 2 e cerca de 1 20 dias na l ,  
de cota mais baixa, onde a água se depos itou . 

3.2 Composição Populac ional  

A TABELA I apresenta os dados de 
ocorrência de p lantas jovens e mudas, arvoretas , 
adultos femin inos e mascu l inos ,  e árvores 
quebradas , nas duas áreas amostrais .  

TABELA l - Compos ição das popu lações de Genipa americana L .  nas áreas amostrais I e 2 .  

Indivíduos Amostra 1 
fí % 

Jovens e mudas 1 8  24,66 
Arvoretas 2 2,74 
Adu ltos femin inos 1 3  1 7,8 1 
Adultos mascu l inos 37  50 ,68 
Árvores quebradas ou caídas 3 4, 1 l 
Totais 73 1 00,0 

3.3 Estrutura Populacional 

3.3. 1 Distribuição dos indivíduos quanto às alturas 

A FIGURA 3 apresenta as distribuições 
de freqüênc ias para as classes de altu ra, dos 73 e 
1 47 indivíduos de G. americana presentes, 
respectivamente, nas áreas amostrais I e 2 .  A altura 
mínima observada foi O, 1 5  m, e a máxima, 25 m .  

A amostra 1 ,  s i tuada p róx ima ao r io  
em l ocal mais  baixo e úmido, apresenta maior 
altura média (x = 1 1 , 2  m), menor variab i l i dade 
(s = 6 , 3 9  m) e menor porcentagem de indivíduos 
j ovens (26% da popu lação com alturas até 6 m) . 
Entre os adul tos, 8 ,2% se colocam nas 4 ú lt imas 
classes, que correspondem a altu ras iguais ou 
superiores a 1 9,5 m .  Compõem também a população 
3 indivíduos quebrados ( 4, 1 %), de diferentes altu ras . 
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Amostra 2 Média das duas amostras 
Fi % fí % 
6 1  4 1 ,50  3 9, 5  3 3 ,  1 
6 4,08 4,0 3 ,4 

28 1 9 ,05 20,5 1 8 ,4 
47 3 1 ,97 42,0 4 1 ,3 
5 3 ,40 4,0 3 , 8  

1 47 1 00,0 1 1 0, 0  1 00,0 

A amostra 2, que corresponde à área locali­
zada no interior da mata, cm local mais alto e seco, 
apresenta maior variabilidade (s = 7,65 m) e altura média 
mais baixa (x = 9,7 m), cujo valor é provavelmente 
influenciado pela grande porcentagem de indivíduos 
jovens (45,6% ela população com alturas até 6 m) . Nessa 
população 1 3 ,6% dos indivíduos têm alturas iguais ou 
superiores a 1 9,5 m, podendo ser vistos, além de mais 
altos, como os mais antigos . Na populaçfio contam-se, 
ainda, 5 indivíduos quebrados (3,4%), de alturas diversas. 
A diferença entre as médias de alturas nas duas áreas 
amostrais é significativa ao nível de 1 0%. Considerando-se 
separadamente a altura de adultos femininos e masculinos, 
tem-se na amostra I a média de altura igual a 1 6,44 m 
para as árvores femininas e 1 4,0 1 m para as masculinas, 
diferença s ignificativa ao nível de Y1/r); e na amostra 2, os 
valores s..�o de 1 8,80 m e 1 4,35 m., respectivamente, 
diferença s ignificativa ao nível de O, 1 %. 
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3.3.2 Distribuição dos indivíduos quanto aos diâmetros 

As distribuições de freqüências para 
classes de diâmetro nas áreas amostrais l e 2 estão 
apresentadas na FIGURA 4. O menor diâmetro 
encontrado fo i  0,5 cm e o maior, 80 cm. 

As distribuições de freqüências para as . 
classes de diâmetros, à semelhança das distribuições 
referentes a alturas são descontinuas, principalmente 
para a amostra 2, alternando classes de freqüências 
altas e baixas, com tendência à nonnalidade. A an10stra 
l apresenta maior diâmetro médio (x = 19,5 cm) e 
menor dispersão (s = 13,80 cm) c a amostra 2, maior 
dispersão (s = 1 5,68 cm) e diâmetro médio mais baixo 
(x = 17,30 cm), provavelmente influenciado pela grande 
ocorrência de jovens com menos de 3 cm de diâmetro, 
os quais representam 27,89% da população. Na amostra 
l os indivíduos mais jovens na l ª classe de diâmetro 
correspondem a 19, 18% da população. Os diâmetros 
superiores a 45 cm, correspondem a 2,74%, e na 
amostra 2, são 4, 76%. Encontra-se entre estes últimos, 
na amostra 2, o indivíduo masculino de maior porte 
observado entre as duas amostras, apresentando DAP 
de 80 cm e altura de 25 m. A diferença entre as médias 
de diâmetros nas duas áreas amostrais é significativa 
ao nível de 15%. Considerando-se separadamente 
diâmetros de adultos femininos e masculinos, têm-se 
na amostra l a média de diâmetro igual a 32,38 cm para 
árvores femininas, e 23,80 cm para árvores masculinas, 
diferença significativa ao nível de O, l %. Na amostra 2 
esses valores são, respectivamente, 34,29 cm e 
26,46 cm; a diferença é significativa ao nível de O, l %. 

A análise comparativa das estruturas 
populacionais, com relação a alturas e diâmetros evi­
dencia a potencialidade auto-regenerativa de G. 
americana e as respostas demográficas da espécie em 
suas relações gerais com o ambiente, sob variação 
local das condições climáticas e edáficas. O exan1e das 
distribuições de freqüências por classes de alturas e 
diâmetros indica também, indiretan1ente, respostas 
demográficas da espécie às oscilações na capacidade 
regenerativa, ao longo do tempo. 

Como tendência geral, as distribuições de 
freqüências para alturas e diâmetros, nas duas 
amostras, seguem a distribuição normal. É 
necessário distinguir, entretanto, as relações entre a 
planta e o ambiente na fase inicial e juvenil de 
desenvolvimento, assim como na fase que se segue 
ao estabelecimento como indivíduo adulto. 

Nas primeiras classes de alturas e diâmetros 
as altas freqüências em ambas as amostras são indicativas 
de espécie  com grande capacidade auto-regenerativa. 
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As freqüências diminuem drasticamente nas classes 
seguintes, principalmente na amostra 2. 

Nas duas amostras o que se evidencia é a 
vulnerabilidade da espécie às ocorrências adversas 
do meio nessa fase. 

Quando as plantas já estão estabelecidas 
como adultas (acima de 6 m) as vanaçoes nas 
freqüências podem ser resultantes das vanaçoes 
climáticas, variações na produção de sementes, 
ocorrência de competição ou µredação em fases 
anteriores na vida das sucessivas coortes. A seqüência 
de classes com altas e baixas freqüências nas duas 
amostras sugere a interferência periódica de condições 
desfavoráveis do meio. Nas amostras I e 2, classes de 
mesmas alturas e diâmetros apresentam as freqüências 
mais baixas no conjunto, como as classes de alturas 
10,5 a 12,0 m, 13,5 a 15,0 m, 16,5 a 18,0 m. 

Pode-se supor que as duas amostras 
foram atingidas pelas mesmas condições climáticas 
adversas, sendo que na amostra I a alternância está 
presente do início ao fim. 

É preciso lembrar que essas informações são 
indiretas, não sendo possível detenninar a periodicidade 
dessas ocorrências adversas, pois os dados se referem 
a alturas e diâmetros, e não se sa.be se o desenvol­
vimento se dá de maneira unifonne no tempo. 

As baixas freqüências observadas nas classes 
de alturas e diâmetros maiores, resultam, além de 
respostas ao meio, do declínio e morte dos indivíduos. 
Como essa porcentagem inclui provavelmente os indi­
víduos mais antigos das populações, comparando-se, 
pode-se considerar que a população da amostra 2 deve 
ser mais antiga do que a 1 ,  hipotetizando-se um 
mesmo ritmo de desenvolvimento para as duas amostras. 

3.3.3 Diagramas de dispersão e coeficiente de 
correlação entre alturas e diâmetros 

Na FIGURA 5 são apresentados os diagramas 
de dispersão dos pares de valores de altura e diâmetro 
para as amostras 1 e 2. Os coeficientes de correlação, 
r = 0,87 e r = 0,9, respectivamente, para as amostras 1 e 
2, são significativos ao nível de I %, indicando asso­
ciação positiva entre as duas medidas. Os diagramas de 
dispersão sugerem, entretanto, que se diferencie, ao longo 
do desenvolvimento, fuses distintas nessa associação, 
podendo-se perceber, principalmente na amostra 1, 
que entre jovens com alturas até 6,0 m o desenvolvin1ento 
se fàz ma.is em altura do que em diâmetro (FIGURA 6). 
Os coeficientes de correlação correspondentes a essa 
fuse são r = 0,77 para a amostra l e r = 0,8 para a 
amostra 2, valores também significativos ao nível de 1 %. 
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FIGURA 4 - Porcentagens de indivíduos de Genipa americana L.,  por classes de diâmetros, nas amostras l e 2 .  
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FIGURA 6 - Desenvolvimento em altura e diâmetro de Genipa americana L., de muda a arvoreta, no interior 
da mata ripária. 
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Considerando que na amostra 1 a 
proximidade do rio, as inundações e a dificuldade de 
escoamento da água representam ameaça ao 
estabelecimento, o desenvolvimento preferencial em 
altura pode representar um mecanismo para evitar a 
proximidade do solo, enquanto na amostra 2, onde há 
maior densidade de vegetação e a mata é mais fechada, 
pode representar uma resposta de competição por luz. 

4 DISCUSSÃO 

Focalizando a regeneração natural na fase 
inicial do recrutamento, os resultados do monito­
ramento do processo de germinação e sobrevivência 
de G. americana realizado em mata ripária (Crestana, 
1998) indicaram como caracteristicas da espécie a 
abundância de sementes, a germinação maciça, a 
densidade como restrição ao recrutamento e a 
pequena taxa de sobrevivência, sob condições de 
luz própria de clareiras pequenas. 

Esses resultados encontraram apoio nas 
afirmações de Pickett (1983) segundo o qual a 
abundância de sementes e a alta porcentagem de 
germinação são algumas características de espécies 
da floresta tropical. Para esse autor a germinação, 
além de constituir resposta à luz, faz parte da 
dinâmica de ocupação de clareiras. 

A pequena taxa de sobrevivência, por sua 
vez, corroborou resultados de Denslow (1980). 
Seus estudos sobre o regime de clareiras explicaram 
que a dispersão de espécies mais freqüentes em 
clareiras pequenas é fraca, e a taxa de mortalidade 
das plântulas muito alta. Segundo a autora o efeito de 
clareiras sobre o estabelecimento e desenvolvimento 
inicial se reflete na estrutura e distribuição espacial 
da população anos após, configurando populações 
de adultos pouco densas e bastante dispersas. 

No presente trabalho, focalizando a fase 
que se seguiu ao recrutamento, a análise das 
distribuições de freqüências de alturas e diâmetros 
nas populações estudadas indicou que, até ser 
incorporada à população adulta, o desenvolvimento 
da muda se faz inicialmente em altura, até que, 
com 6 m aproximadamente, na medida em que 
alcança aberturas de luz no subdossel, a copa se 
desenvolve e a árvore adquire porte adulto. Tais 
características podem ser explicadas tanto pela 
ação de fatores bióticos, como abióticos, ou ainda 
pela interação entre eles (Schupp, 1990). 

De acordo com Barbour et ai. (1987), 
estudos de demografia permitem inferir sobre o 
tempo de vida, o ritmo de desenvolvimento na 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 12(2): 105-1 1 7, 2000. 

seqüência dos diferentes estádios de idade, além do 
grau de maturidade, estabilidade, classe sera! e 
capacidade auto-regenerativa das espécies, como 
resposta a perturbações ocasionais do meio. Nos 
dados demográficos de G. americana obtidos indire­
tamente através das medidas de altura e diâmetro, 
pôde-se verificar, no presente estudo, pela alta 
porcentagem de jovens existentes, o grande potencial 
regenerativo da espécie. A sua vulnerabilidade às 
condições adversas representadas pelas cheias anuais 
do rio, reflete-se como alternâncias nas classes de 
idades. Essa vulnerabilidade foi verificada nos 
estudos de padrão de crescimento e incremento à 
população realizados por Lieberman & Lieberman 
(1987) com 44 espécies em floresta tropical, na 
Costa Rica, registrando a mortalidade em 
conseqüência do regime hídrico, em qualquer idade. 

A diferença de maturidade entre as duas 
amostras de G. americana na mata ripária, em 
Concha), SP, é estimada pelas porcentagens de 
indivíduos nas classes de alturas e diâmetros 
maiores, presentes na população da amostra 2. 
Pôde-se verificar ainda, quanto à seqüência de 
desenvolvimento, que o crescimento de jovens se 
faz preferencialmente em altura e que só depois de 
atingir aproximadamente 6 m é que aumentam o 
diâmetro e o volume da copa. 

Às inferências derivadas da análise demo­
gráfica apontadas por Barbour et ai. (1987), pode-se 
acrescentar a relação entre a forma das distribuições 
de freqüências de alturas e diâmetros e as 
características do processo de recrutamento. · 
Lembrando mais uma vez Martínez-Ramos & 
Álvarez-Buylla (1986), verifica-se que o recrutamento 
em condições de clareira pequena reflete-se nessas 
distribuições de freqüências, dando-lhes forma 
semelhante à da distribuição normal. 

Quanto ao contraste entre o número de 
indivíduos adultos masculinos e femininos de 
G. americana na população, a razão sexual foi de 
2,8 : 1,0 na amostra 1 e de 1,7 : 1,0 na amostra 2, 
podendo-se afirmar que constatações semelhantes 
foram feitas por Hathore ( 1969) sobre a espécie 
dióica Diospyros melanoxylon, na Índia. Nessa 
pesquisa a razão sexual calculada em diversas 
parcelas variou de 1,4 a 5 ,0. A prevalência de 
indivíduos masculinos na população foi constatada 
por Bawa & Opler (1975) em algumas espécies de 
floresta tropical; por Bàwa & Opler ( 1977) em 
Randia spinosa, Rubiaceae arbórea ocorrente na 
Costa Rica e por Bullock ( 1982), com a espécie 
Campsoneura sprucei. 
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5 CONCLUSÕES 

A estrutura populacional e as distribuições 
de freqüências de alturas e diâmetros de G. americana 
em mata ripária do rio Moji-Guaçu mostraram, no 
período estudado, como características da espécie: 
grande potencialidade regenerativa e vulnerabilidade às 
condições adversas do meio na fase inicial do 
desenvolvimento. Evidenciaram também a interferência 
periódica das condições climáticas sobre a espécie. 
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EMERGÊNCIA EM CAMPO E GERMINAÇÃO DE 
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. FABACEAE (CANAFÍSTULA) 

SOB DIFERENTES TEMPERATURAS COM O USO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO* 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o 
desempenho em campo e em laboratório das 
sementes de canafistufa com adição de GA3 ou 
3,4D. Os experimentos foram realizados com 
sementes escarificadas por 20 min em ácido 
sulfúrico (98%) e embebidas nas seguintes 
soluções-teste: Captan 0,2% (testemunha), GA3 20 
e 40ppm (+ Captan 0,2%); 3,4D IÓ, 100 e 
l 000ppm (+ Captan 0,2%) .  Após a permanência 
durante 24 h nas diferentes soluções-teste, as sementes 
foram semeadas em canteiros a céu aberto, a 2 cm 
de profundidade ou em laboratório. Observou-se 
dimmuição significativa da porcentagem de 
emergência das plântulas em relação ao grupo 
controle, com o uso de 3,4D I 000ppm. Porém, os 
valores de velocidades de emergência em campo 
não revelaram diferenças signif icativas em relação 
ao controle. O peso de matéria seca das plântulas 
normais apresentou diminuição significativa com o 
uso de 3 ,4D. O composto 3,4D nas concentrações 
de 100 e l 000ppm provocou a morte das plântulas, 
cerca de 16 dias após a emergência. De maneira 
oposta, o peso de matéria seca e o tamanho das 
plântulas aumentaram significativame1Jte �m 
relação ao grupo controle, com o uso de _g_1berelma 
20 e 40ppm. Em laboratório, sob l TC (limite 
mínimo para a germinação), o uso de GA3 (20 ou 
40ppm) aumentou de maneira significativa a 
porcentagem de germinação, em relação ao grupo 
controle, porém, a velocidade não foi alterada. Sob 
24º, 27º e 30ºC (temperaturas sub-ótima, ótima e 
supra-ótima) o uso de GA3 e 3,4D não produziu 
alterações significativas na porcentagem e 
velocidade de germinação. 

Palavras-chave: Peltophorum d11bi11m; germinação; 
desempenho em campo; GA3; 3,4D. 

1 INTRODUÇÃO 

Além dos fàtores ruubientais, a gem1inação 
é afetada pelos fatores intrínsecos, como os regu­
ladores de crescimento, que controlam o metabolismo 
e modulam as respostas das sementes ao ambiente. 
Essas substâncias, mediadoras dos processos fisio­
lógicos da germinação, transfonnam sinais a.11�bientais 
específicos em respostas bioquímicas levando a uma 

Andreia DE FIORE**  
Sonia Cristina Juliano Gualtieri de Andrade PEREZ** *  

ABSTRACT 

The aim of this work was to register the 
field and laboratory perfonnance of canafistula 
seeds in presence of different temperatures and 
growth regulators. The experiments were carried 
out with scarified seeds (sulfuric acid, 98% during 
20 min.) .  Different test-solutions: Captan (0.2%) 
(control group); GA3 20 and 40ppm (+ Captan 
0.2%); 3.4D 10, 100, a.11d l O00ppm (+ Captrul 0.2%) 
were employed. The seeds were plantea at 2 cm 
depth after 1mbibition during 24 h in different test 
solutions. The imbibition in 3.4D l000ppm 
reduced the emergence percentage. The seedhng 
dry matter was reduced after pre-imbibition on 
3.4D solutions and seedlings death was observed, 
around 16 days after emergence when 3.4D 100 
and l 000ppm were used. GA3 (20 or 40ppm) 
promoted a signif icant improvement on field 
performance for abnormal seedlings. Both GA3 
concentrations increased germination percentage, 
under 12ºC (minimal gennination linut), but no 
increase on rate emergence was registered. Under 
24, 27, 30ºC (sub-optimal, optimal and supra­
optimal temperatures), the growth regulators were 
not effective to enhance the germinative process. 

Key words : Peltophorum dubium; &ermination; 
field performance; GA3; ., .40. 

modif icação no estado fisiológico da semente. Isso 
se dá através da transcrição diferencial, repressão 
ou desrepressão gênica, ativação do RNA mensageiro 
ou, ainda, por alteração da permeabilidade das 
membrruru. Modificações nas propriedades fisicas das 
membrruru afetam diretamente a taxa de hidratação, 
liberação de enzimas, transporte iônico, pH e 
conteúdo de inibidores, situações estas que interferem 
na germinação das sementes (Davies, 1-994). 

(*) Parte da Monografia de Graduação do primeiro autor e apresentada no XI Congresso SBSP, realizado em São Carlos-SP, em novembro de 1996. Aceita 
para publicação em outubro de 2000. (Apoio CNPq) 

(**) Aluna do PPG . ERN . UFSCar, Rodovia Washington Luiz, km 235, Caixa Postal 676, 13565-905, São Carlos, SP, Brasil. 
(***) UFSCar . Departamento de Botânica, Rodovia Washington Luiz, km 235, Caixa Postal 676, 13565-905, São Carlos, SP, Brasil. 
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diforcntes temperaturas com o uso de reguladores de crescimento. 

As giberelinas estimulam o crescimento 
por elongação e a gem1inação. As giberelinas 
endógenas podem promover a germinação em 
algumas condições de dormência adquirida ou 
inerente e as citocininas sobrepõem os efeitos de 
vários inibidores de crescimento, indicando que 
estes honnônios são pré-requisitos para a genninação 
de muitas espécies (Khan & Rizvi, 1 99 1  ). 

Outros compostos, como o 3,4D, têm 
sido utilizados para reduzir a concorrência com 
plantas daninhas, mas o efeito desses compostos na 
qualidade fisiológica das sementes, germinação e 
estabelecimento de plântulas deve ser melhor 
conhecido, bem como a interação destes 
compostos com outros fatores endógenos e 
exógenos que afetam a germinação e o crescimento 
(Willian & Hoagland, 1 982; Veiga-Pessoa et aí., 
1 985; Siqueira et ai. ,  1 99 1 ;  Einhellig, 1 995). 

Alguns estudos têm demonstrado que a 
temperatura interage com reguladores de 
crescimento, alterando seus níveis endógenos e, 
por conseguinte, influenciando na regulação do 
processo germinativo (Pcrsson, 1993). Reguladores 
de crescimento, como as giberelinas, têm a 
propriedade de modificar as ex1gencias de 
temperatura e induzir a germinação em sementes 
de algumas espécies (Ayoma et ai. , 1 996). Dessa 
forma, a falta de germinação pode ser devida à 
presença de inibidor(es) ativo(s) e/ou deficiência 
de promotores essenciais nessas sementes. Assim, 
um fator estimulante da germinação, como a 
temperatura ou o hormônio, pode induzir a 
germinação por redução do conteúdo de 
inibidor(es) e/ou por aumento do conteúdo de 
promotores (Wareing & Philips, 1983). 

Peltophorum d11bi11m (canafistula) pe1tence 
à família Fabaceae (Cronquist, 1 988), é uma 
espécie decídua, heliófíta, pioneira, característica 
da floresta latifoliada semidccídua da bacia do 
Paraná. Ocorre preferencialmente cm solos argilosos 
(unidos e profundos de beiras de rios, tanto na floresta 
primáiia densa, como em formações sccund.'irias. 
Apresenta dispcrs.fo ampla e abund.'U1te, principal­
mente nas áreas próximas aos rios. A madeira é 
empregada na const.I1.1ç.:i:o civil, marcenaria, tanoaria, 
confecção de carrocerias, serviços de torno e 
obtenção de dormentes. A árvore, além de ornamental 
quando cm florescimento, proporciona ótima sombra. 
Como planta rústica e de rápido crescimento, pode 
ser utilizada com sucesso na composição de 
rcflorcstamcntos mistos de áreas degradadas de 
preservação permanente (Lorcnzi, 1992). 
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2 OBJETIVOS 

Devido à escassez de estudos sobre a 
fisiologia de Peltophorum d11bi11m, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar aspectos 
ecofísiológicos do comportamento germinativo da 
espécie, destacando-se: 
a) a determinação do desempenho em campo e 

cm laboratório com ou sem a embebição prévia 
cm reguladores de crescimento, e 

b) os efeitos de reguladores de crescimento na porcen­
tagem e velocidade de germinação nas tempe­
raturas min.ima; sub-ótima; ótima e supra-ótima. 

3 MA TERIA IS E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos no 
laboratório de Ecofisiologia de Sementes e no 
Jardim Experimental do Departamento de Botânica 
- UFSCar. Foram utilizadas sementes selecionadas 
de Peltophorum d11bi11111 (Sprcng.) Taub. (c.:'U1afístula), 
provenientes do Instituto de Pesquisas e Estudos 
Florestais - IPEF - Piracicaba, com 12% de umidade. 
Durante a condução dos experimentos as sementes 
foram armazenadas em embalagens impermeáveis, 
em geladeira. 

Sementes previamente selecionadas de 
canafistula foram submetidas a tratamento pré­
germinativo de imersão cm ácido sulfúrico 
comercial (98%) por 20 minutos (Perez et ai., 
1999a) e, posteriormente, lavadas em água corrente 
e, finalmente, cm água destilad:-i. Em seguid:-i, as 
sementes foram secas em p:-ipel de fi ltro e, depois, 
distribuídas em 4 grupos de 50 em plac:-is de Petri 
de 9 centímetros de difunetro forrad:-is com papel 
de fi ltro autoclavado e umedecido com 6 mi da 
solução-teste. Às soluções-teste (meio germimtivo), 
adicionou-se Captan (0,2%) com o intuito de 
impedir o desenvolvimento de fungos (Clark & 
Scott, 1982). Em seqüência, as placas contendo as 
sementes foram seladas com fi lme de PVC e 
colocadas p:-ira germinar cm câmara climática, sob 
diferentes tempcratur:-is. As sementes germinadas 
foram retiradas das placas a cada período de 24 
horas e contadas. Foram consideradas sementes 
germinadas aquelas que apresentaram dois milímetros 
de raiz prinüria (Brasil, 1992) e curvatura geotrópica 
positiva (Labouriau, 1 983). O experimento foi 
finalizado quando todas as sementes já haviam 
germinado, ou quando as remanescentes, nas 
placas, apresentaram-se deterioradas . 
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3.1  Efeito dos Reguladores de Crescimento 

3 . 1 . 1  No desempenho em campo 

Após o tratamento pré-germinativo as 
sementes foram distribuídas em quatro grupos de 
50, em placas de Petri, contendo 25 mi de soluções 
de ácido giberélico (GA3) nas concentrações de O, 
20 e 40ppm, e soluções de ácido 3,4 dicloro 
fenoxiacético (3,4D) em concentrações de O, 1 O, 
1 00 e I 000ppm. As placas foram mantidas à 
temperatura ótima durante 24 horas (PEREZ et ai. , 
1998), tempo suficiente para a cmbebição das 
sementes escarificadas. Posteriormente, foi feita a 
semeadura em profundidade ideal para o plantio 
(2 cm) (Perez et ai. , 1 999b ), em canteiros a céu 
aberto. Os canteiros foram regados diariamente, ao 
entardecer, com água de poço artesiano. Foram 
consideradas emergidas as plântulas que 
apresentaram 2 cm de parte aérea acima do nível 
do solo (Brasil, 1 992). 

3. 1 .2 Na  germinação 

As sementes foram colocadas para 
germinar em meio contendo diferentes 
concentrações de ácido giberélico (O, 20, 40ppm) e 
de 3,4D (O, 1 0, 1 00 e I 000ppm) nas temperaturas 
pe - '12, 24, 27 e 30ºC, correspondentes às 
temperaturas mínima, sub-ótima, ótima e supra­
ótima de germinação (Perez et ai. , 1 998). 

3.2 Análise Matemática dos Dados 

Os cálculos de germinabi lidade, tempo 
médio e velocidade de germinação foram 
realizados através de fórmulas citadas em 
Labouriau ( 1983). 
Germinabilidade (G): 
G = (NIA) X 100, 
onde: 
N = número total de sementes germinadas, e 
A = número total de sementes colocadas para 

germmar. 
Velocidade de germinação (v): 
t = (I ni) / (ni I ti), 
onde: 
ni = número de sementes genninadas num intervalo 

de tempo (ti - 1 )  - (ti), e 
ti = intervalos de tempo no qual as leituras foram 

realizadas. 
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3.3 Análise de Variância 

O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado, sendo esses resultados 
submetidos à análise de variância (teste F) e as 
médias contrastadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabi l idade (Spiegel, 1 978). 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4. 1 Efeito dos Reguladores de Crescimento 

4.1 .1 Desempenho em campo 

Verificou-se diminuição na porcentagem 
de emergência de plântulas originadas de sementes 
pré-embebidas com 3,4D, cm relação àquelas pré­
embebidas com GA3, provando um melhor 
desempenho deste último como promotor da 
germinação e do crescimento. Além disso, no teste 
de desempenho em campo, observou-se diminuição 
acentuada na porcentagem de emergência com o 
uso de 3,4D I 000ppm (TABELA 1 ). 

Com relação à biomassa das plântulas, 
observou-se que a pré-embebição com 3,4D ( 1 00 e 
I 000ppm) provocou a morte de várias plântulas no 
décimo sexto dia após a emergência, indicando que 
este atuou como herbicida sistêmico. O 3,4D é uma 
substância não indól ica, porém, classificado como 
auxina sintética (Davies, 1 994). O uso de 3,4D cm 
baixas concentrações desencadeia respostas 
semelhantes às auxinas, podendo estimular o 
crescimento. Porém, em concentrações mais elevadas, 
funciona como herbicida sistêmico e seletivo, uma 
vez que promove crescimento descontrolado em 
dicoti ledôncas. Este composto pode promover 
aumentos rápidos nos níveis de DNA, RNA e 
proteínas, com a possibilidade de indução de 
crescimento desenfreado das células, desestnituraç.io 
do tecidos, senescência precoce e, conseqüentemente, 
a morte das plântulas (Davies, 1 994). 

Shaubt et a!. ( 1 999) também verificaram 
relativa fitotoxidade de 2,4D na germinação e 
crescimento inicial de plântu las de Pennise/11111 
american11111. 

Maior incorporação de biomassa foi 
registrada cm plântulas que receberam pré-tratamento 
com GA3 (20 ou 40ppm). Não se observou diferenças 
significativas nos resultados obtidos com as duas 
concentrações de GA3 . 
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TABELA 1 - Desempenho em campo de sementes de P. dubium submetidas aos diferentes t ratamentos 
(G = porcentagem e V = velocidade de emergência) . 

Tratamento G V (dias · 1 ) Peso seco (g) de Peso seco (g) de 
(� = 1 7,77) (� = -) p lantas normais plantas anormais 

(� = 0,45 96) (� = 0,0093) 

Testemunha 

GA3 20ppm 

GA3 40ppm 

3 ,4D l 0ppm 
3 ,4D I 00ppm 

86,5 A 0, 1 483  a 1 ,3983  A O, 1 202 d 

77,5 A 0, 1 489 a 1 ,0700 AB 0,2 1 3 0 c 
78 ,0 A 0, 1 5 6 1  a 1 ,0 1 05 AB 0,2975 b 

76,5 A 0, 1 3 97 a 0,5290 B 0,4755 a 
77 ,0 A 0, 1 434 a 

3 ,4D I 000ppm 29,5 B O, 1 3 03 a 

Obs . :  Médias segu idas pelas mesmas letras, em uma mesma coluna, não diferem entre s1 ao nível de 
probabi l idade P < 0,05 . 

A pré-embebição com 3 ,4D nas diferentes 
concentrações provocou d iminu ição do tamanho e 
da biomassa das p!ântulas . Tratamentos com GA3 
(20 e 40ppm) produziram plântu las com maior 
tamanho em re lação aos demais tratamentos . Além 
d isso, foi  observada a presença de folhas primárias 
totalmente expandidas e primórdios de folhas 
secundárias. Não se observou diferenças sigiúficativas 
entre os valores de velocidade de emergênc ia em 
campo (TABELA 1 ) . 

E inhe l l ig & Rasmussen ( 1 979) registraram 
a interferência dos ácidos fenól icos nos teores de 
clorofila das folhas, e no crescimento de plantas de soja. 

S iqueira et ai. ( 1 99 1 )  afirmaram haver 
influência negativa no sistema solo - planta - microflora 
com o uso de diferentes compostos fcnólicos . 

De maneira contrária ao 3 ,4D, as 
giberc l i nas aceleram a germinação e aumentam a 
performance cm campo .  Este fato foi também 
comprovado por Andreo l i  & Khan ( I  999) para 
sementes e plântu las de p imenta e tomate. 

Sementes embeb idas com GA3 podem 
mob i l izar mais rapidamente as proteínas annazcnadas 
cm tecidos de reserva, fato este que pode acelerar 
a germinação e aumentar o crescimento das 
p lântu las (Barduche et ai. , 1 999) .  

4.2 Desempenho em Laboratório 

As sementes embeb idas cm GA3 (20 e 
40ppm) apresentaram aumento na ve locidade de 
germ inação sob as temperaturas sub-ótima, ótima, 
supra-ótima, bem como à temperatura de 1 2ºC,  
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quando comparadas ao grnpo contro le .  O uso de 
3 ,4D, nas diferentes concentrações, promoveu 
d iminu ição acentuada das taxas de germinação, 
independentemente da temperatura utilizada, sendo 
que, a 1 2ºC, observou-se as menores ta'OS de 
gemünação independentemente das concentrações 
daquele hom1ônio (TABELA 2) .  

Anal isando-se o efeito da temperatura 
sobre a germinação verifica-se que baixas 
temperaturas afetam· negativamente o desempenho 
das sementes, o que, de acordo com Bewley & 
Black ( I  994) é dev ido ao fato das baixas 
temperaturas reduz i rem a ativi dade da a - ami lase 
e a posterior h idról ise das reservas . O uso de ácido 
giberél ico pode ace lerar a germinação das 
sementes por incrementar a hidró l i se das suas 
reservas através do aumento de ativi dade ou da 
produção de enzimas h idrol í t icas . 

Outra anál ise real izada, relacionou os 
valores médios de germinab i l idade e velocidade de 
germinação de sementes de P. d1 1bi1 1m submetidas 
a diferentes concentrações de GA3 e 3 ,4D, 
i ndependentemente da temperatu ra. As sementes 
embeb idas cm soluções de GA3 (20 e 40ppm) 
tiveram sua taxa de germinação s ignificat ivamente 
mais e l evada quando comparadas ao grnpo 
controle ,  sendo que com o uso de GA3 (40ppm) 
obteve-se a maior taxa de germinação . As 
sementes embebidas com 3 ,4D nas diferentes 
concentrações apresentaram diminuição significativa 
da taxa de germinação, quando comparadas ao 
grnpo contro le (TABELA 3 ) .  
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TABELA 2 - Valores médios de germinabi l idade (G) e velocidade de germinação (V) de sementes de P. 
dubium, embebidas em diferentes regu ladores de crescimento e às temperatu ras de . 1 2ºC 
(mínima), 24ºC (sub-ótima), 27ºC (ótima) e 30ºC (supra-ótima) . 

Regulador 

O (sem GA3 e sem 3 ,40) 

GA3 20ppm 

GA3 40ppm 

3 ,4D I 0ppm 

3 ,40 I 00ppm 

3 ,4D I 000ppm 

Obs . :  Médias segu idas 
p robab i l i dade P < 0,05 . 

pe las 

Temperatura (ºC) 

1 2  

24 

27  

30  

1 2  

24 

27 

30 

1 2  

24 

27 

30 

1 2  

24 

27  

30 

1 2  

24 

27  

30  

1 2  

24 

27 

30 

mesmas letras, cm 
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G ('1 = 8,90) V (dias - ' )('1 = 0,024) 

35 ,93 O 0 ,05f 

99, 87  A 0 , 33  e 

98 ,74 ABC 0,45 b 

99 ,74 AB 0,44 b 

94,02 c 0,06 f 

99,26 ABC 0,43 b 

99,74 AB 0,49 a 

99,74 AB 0,45 b 

94,08 c 0,06 f 

99,05 ABC 0 ,44 b 

1 00 A 0,49 a 

99,49 AB 0 ,50 a 

27,45 D 0,04 f 

98 ,98 ABC 0,44 b 

97 ,99 BC 0 ,47  b 

98 ,24 ABC 0 ,44 b 

27 ,20 O 0,04 f 

96,3 I C  0,43 e 

97,3 7 BC 0,43 e 

97,48 BC 0,40 d 

24,63 D 0,04 f 

98 ,74 ABC 0 ,42 de 

99,8 7  AB 0,44 d 

95 ,67 e 0,35 e 

uma mesma coluna, não diferem entre s i  ao níve l  de 
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TABELA 3 - Valores médios de germinabilidade (G) e velocidade de germinação (V) de 
sementes de f'. d11bi11m. incubadas cm diferentes concentrações de GA3. 

Tratamento G (%)(6 = 8,86) V (dias - 1 )(6 = 0,023) 

Controle 92,28 B 0,3202 bc 
GA3 20ppm 98,06 AB 0,3598 a 
GA3 40ppm 98,93 A 0,36 1 9  a 
3,4D I 0ppm 88,32 B 0,35 1 8  a 
3,4D I 00ppm 85,94 B 0,3308 b 

3,4D I 000ppm 88,09 B 0,3 1 63 c 

Obs.: Médias seguidas. pelas mesmas letras, cm uma mesma coluna, não diferem entre si ao 
nível de 95% de confiança P < 0,05 .  

Além disso, pode-se observar uma 
diminuição significativa na velocidade de 
germinação nos pré-tratamentos com 3,40 1 00 e 
1 0OOppm, quando comparados aos pré-tratamentos 
com GA3. nas diferentes concentrações. 

De maneira contrária aos resultados 
obtidos neste estudo, Pereira ( 1 996) observou 
aumento nos valores de porcentagem de 
germinação, com o aumento da concentração de 
3,4D cm sementes de Trip/aris brosi/iana. 

Jcller ( 1 997) constatou que a porcentagem 
de germinação de Cassia excelsa se elevou de 4,5% 
para 57% com o uso de GA3 ( 40ppm) quando as 
sementes foram incubadas a I 0ºC . 

Em sementes de Prosopis j11/!flora, Perez 
& Moraes ( 1 990) verificaram aumento da 
germinabilidade, independentemente da concentraç..io 
de GA3 utilizada, mas os valores de velocidade de 
germinação aumentaram com o decréscimo da 
concentração deste regulador. 

Eschiapatti-FeITcira ( 1 998) também observou 
aumento na porcentagem de germinação de sementes 
de Senna 111acranthera cm temperaturas sub-ótimas, 
quando as sementes foram embebidas cm GA3. 

Hcbling ( 1 997) registrou diminuições na 
porcentagem de germinação de Entero/obium 
contortisiliq1111111 quando ácido gibcrélico foi 
adicionado ao meio germinativo. 

As giberelinas estimulam a síntese da 
a - amilasc e de outras enzimas protcolóticas, 
promovendo a hidrólise dos tecidos de reserva. 
Assim, as giberelinas promovem o crescimento 
pelo aumento da plasticidade da parede celular, 
seguido pela hidrólise do amido cm açúcar, que 
reduz o potencial hídrico da célula, resultando cm 
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entrada de água cm seu interior, e promovendo a 
elongação (Bcwlcy & Black, 1 994) .  Os açúcares 
livres podem também ser utilizados no crescimento 
do eixo embrionário (Artccca, 1 996). 

A TABELA 4 apresenta valores médios 
de germinabilidade e velocidade de germinação de 
sementes de canafístula, incubadas is temperaturas 
de 12, 24, 27 e 30ºC, independentemente da adição 
exógena de GA3 ou 3,4D. Observou-se que as 
taxas de germinação tiveram decréscimo acentuado 
i temperatura de l 2ºC, não se observando 
diferenças significativas entre as demais 
temperaturas. As velocieladcs de germinação 
apresentaram-se significativamente diferentes cm 
todas as temperaturas aqui testadas, sendo que o 
menor tempo de germinação foi observado i 
temperatura ótima de 27ºC .  

Bcvil:icqua e t  ai. ( 1 983) verificaram 
aumento na porcentagem de germinação cm 
sementes de arroz expostas a temperaturas sub­
ótimas, com a adição exógena de gibcrelina. 

Ungar ( 1 984) observou que sementes de 
5;Jerg11/aria marina exibiam uma resposta de 
germinação relacionada com a concentração de 
GA3, ou seJa, elevações significativas nas 
porcentagens de germinação foram decorrentes do 
aumento da concentração elo hormônio. No mesmo 
sentido, Nurzburger & Lcshcm ( 1 974) verificaram 
aumento da taxa de germinação de Aegilops kotsch,y 
cm função elo aumento da concentração de GA3 .  

No presente trabalho pode-se também 
confirmar o fato das gibcrclinas produzirem 
aumento na taxa de germinação, cm baixas 
temperaturas. 
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TABELA 4 - Valores médios de germinabil idade (G) e velocidade (V) de germinação de 
sementes de P. d11bi11m, nas temperaturas de 1 2, 24, 27 e 30ºC 
independentemente da adição de GA3 ou 3,4D. 

Tratamento G (%) (11 = 4,9 1 )  V (dias · 1 ) (11 = 0,025) 

1 2ºC (l imite mínimo) 53,29 B 0,0507 d 
24ºC (sub-ótima) 98,9 1 A 0,4 1 09 e 

27ºC (ótima) 99,29 A 0,4644 a 
30ºC (supra-ótima) 98,74 A 0,436 1 b 

Obs.: Médias seguidas pelas mesmas letras, em uma mesma coluna, não diferem entre si ao 
nível de 95% de confiança P < 0,05. 

Ungar & Binet ( !  975) relataram que a 
adição de ácido giberélico ( 1 0·3 mM) ao meio 
germinativo est imula a germinação de sementes de 
Spergularia marina em várias temperaturas. Para 
P. d11bi11m verificou-se que a adição de GA3 20 e 
40ppm teve efeito estimulante nas temperaturas de 
1 2, 24, 27 e 30ºC. 

Segundo Mayer & Poljakoff-Mayber 
( 1993) a giberelina é um ativador enzimático endógeno, 
e a aplicação exógena desse promotor influencia o 
metabolismo protéico, podendo até dobrar a taxa de 
síntese de proteínas (Me Donald & Khan, 1 983). 

5 CONCLUSÕES 

1 .  Existe interação entre os fatores temperatura e 
regulador de crescimento. 

2. Ocorreu diminuição na porcentagem de 
emergência em campo com a pré-embebição 
das sementes de P. d11bi11m em 3,4D. 

3. O composto 3,4D a 1 00 e I 000ppm provocou 
morte das plântulas de P. d11bi11111 1 6  dias após 
sua emergência. 

4. A biomassa, o tamanho das plântulas e a 
porcentagem de emergência em campo 
aumentaram com o uso de GA3 20 e 40ppm. 

5. Independentemente , da temperatura de 
incubação, as sementes de P. d11bi11m embebidas 
com 3,4D apresentaram diminuição significativa 
da taxa de germinação. 

6. As soluções de GA3 20 e 40ppm promoveram 
aumento na taxa de germinação, em 
laboratório. 
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DIVERSIDADE DO COMPONENTE ARBÓREO EM 
FLORESTA PLUVIAL ATLÂNTICA SECUNDÁRIA, SÃO PAULO, BRASIL* 

RESUMO 

O presente estudo foi real izado cm trecho 
da fl oresta p luv ial atlântica em estádio secundário, 
com o objetivo de dctcm1inar a diversidade cm espé­
cies arbóreas, através do emprego de seis diferentes 
índices de diversidade (Margale( Menhinick, Berger­
Parker, Mc!J1tosh, Shannon e Simpson) e a sensibi­
l idade destes índices à variaç.:"io no tamanho da amostra. 
Para a amostragem da vegetação foi empregado o 
método de quadrantes e considerados os 1 11d1v íduos 
arbóreos pertencentes a duas classes de diâmetro : 
classe 1 (DAP � O, I O m) e classe 2 (0,05 m <::::; DAP < 
O, 1 O m). Foram amostrados 1 248 indivíduos arbóreos 
para as duas c lasses de diâmetro, sendo 75 árvores 
mortas cm pé e 1 1 73 indiv íduos distribuídos por 45 
famí l ias e 2 1 9 espéc ies. Foi detectada urna maior 
d iversidade de espécies na classe 2, para todos os 
índices empregados. Com relação à sens ib i l idade 
cios í nd ices de d ivers idade à variação no tamanho 
da amostra, observou-se que o í nd ice de Margalef 
fo i o mais sensível e os índices de Mclntosh e S impson 
foram os menos sens í ve i s .  Verificou-se que grupos 
com 8 pontos de quadrantes cada, correspondem à 
amostragem mín ima para apl icação cios meiices de 
d iversidade, para a comunidade estudada. 

Palavras-chave: índ ices; d iversidade; floresta 
p luvial atlântica. 

INTRODUÇÃO 

Medidas de d ivers idade de espécies são 
cons ideradas como bons ind icadores de s istemas 
ecológicos e uma das apl icações dessas medidas 
está na conservação da natureza e monitoramento 
ambiental. Em ambos os casos a diversidade é tida 
como s inônimo de qual idade ecológica. 

O uso de índ ices ou modelos para definir 
divers idade corno indicadores de danos ambientais, 
é pouco uti l izado. Todavia, é comum observar que cm 
ambientes pe1turbaclos ocorre inicialmente uma reduç{ío 
na riquez.., de espécies. Sabe-se, também, que a redução 
11:.1 d i versiclacle parece estar l igada ao aumento da 
aç:1.o antrópiea (M,igurran, 1 988). A extraordinária 
riqueza de espécies cbs florestas tropicais tem sido alvo 
da atenção de muitos pesquisadores, principalmente, 
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ABSTRACT 

This stucly i s  a vcgetation survcy of a 
secondary formation i n  thc atlantic rain forcst in 
order to determine :  the arboreal speeies d iversity 
using six indexes (Margalcf, Menhin ick, Berger­
Parker, Mclntosh, Shannon e S impson) anel thc 
sensib i l ity of these indexes to sarnp_le size variation . 
Thc point ccntrcd quarter methocl (l..)uadrant methocl) 
was used in  the vegetation samp l ing, considcring 
arboreal speeimens of two cl iameter classes: c lass 1 
(DBH � 0. 1 O m) anel class 2 (0.05 m <::::; DBH < 0. 1 O m). 
A total of 1 248 speeimens wcre sample for the two 
d iarnetcr c lasses : 75 dead stancling trces and 1 1 73 
d istributcd i n  45 fami l ies anel 2 1 9 species. For al i 
thc indexes app l ied cl iarnctcr class 2 showccl a 
grcatcr species d iversity. As to thc clivcrsity 
1 11dexcs sensibi l ity to thc samplc s ize variation, 
Margalcf index was thc most scns iblc. Mclntosh 
anel S impson indexes wcrc the lcast sens iblc. 
Groups with 8 quadrant points cach are the 
minimun sampl i n� to which thc cl i vcrsity indexes 
are applicablc in tnis community. 

Kcy worcls : índex :  cli vers ity; atlantic rain forcst. 

quando comparada com aquela das florestas 
temperadas. No entanto, os mecanismos responsáveis 
por estas diferenças, ainda permanecem obscuros. Um 
dos aspectos ecológicos mais discutidos está relacionado 
com os possíveis processos que geram ou mantêm a 
elevada diversidade, ou seja, alta riqueza de espécies e 
urna eqüitativa abundância relativa dos indivíduos 
(Annesto et oi . ,  1 986;  Martinez-Ramos, 1 985). 

Whitmorc ( 1 983 )  considera que alguns 
dos atributos da floresta p luv ial tropical podem ser 
encontrados cm outros cl imas e tipos de vegetação. 
concluindo que nem todas as florestas tropic:.1is 
possuem . alta r iqueza de espécies. Porém, todas 
apresentam: uma longa história de estabil idade versus 
longos períodos sem episódios de extinção: presença 
de ambientes uniformes, de muitos nichos ecológicos 
e coevoluç:1.o com os animais. 
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Segundo Diamond ( 1 988), os fatores que 
determinam a diversidade de espécies são a quantidade 
e a qualidade de recursos, intcraçào entre as espécies e a 
dinâmica das populações. Entretanto, esses fatores 
não são considerados igualmente importantes para 
explicar a diversidade de espécies de diferentes 
taxas ou em diferentes locais. Para uma interessante 
interpretação da diversidade de árvores neotropicais, 
consideram-se diferenciações de nichos e segregação 
pela utilizaç.:"'io de recursos, cm vez de enfutizar a 
dinâmica de especiaçào, imigraç,fo e c:--.iinçào. Por outro 
lado Hubbell ( 1979) salienta que uma teoria 
amplamente mantida a respeito das espécies arbóreas 
tropicais é que a maioria ocorre com baixa densidade 
de adultos e é de dispersão relativamente unifonne, 
de fonna que os adultos das espécies arbóreas são 
espaçados e igualmente distribuídos. 

Uma ou ambas as partes desta teoria 
(baixa densidade e distribuição uniforme) são 
encontradas na maioria dos textos ecológicos e 
muitas propostas têm sido feitas para estudar tanto 
as causas como as conseqüências desta situação. 
Janzen (1970) e Conncll apud Hubbell ( I  979), 
independentemente, propuseram teorias para explicar 
a baixa densidade e espaçamento entre adultos. 
Enquanto Janzcn enfocava os efeitos dos herbívoros 
hospedeiros específicos que atacam sementes que 
caem em um ponto, Connell preocupava-se com a 
dispersão e sobrevivência de plântulas jovens. Em 
estudo efetuado na floresta pluvial australiana, este 
autor observou que a maior sobrevivência das 
plântulas era obtida quando plantadas sob adultos de 
espécies diferentes, que sob adultos da mesma espécie. 

Outra característica importante a ser 
analisada nas florestas tropicais, segundo Hubbcll 
( 1 979), é a freqüência de dioicia entre as árvores, 
maior que nas florestas temperadas. Neste caso a 
polinização cruzada é mais eficiente quando 
efetuada por animais que pelo vento. Por outro 
lado, o fato da polinização cruzaàa ser efetuada por 
animais possibilita que os indivíduos fiquem mais 
distantes entre si que nas florestas temperadas. 

Outras explicações têm sido atribuídas à 
alta diversidade de espécies em florestas tropicais. 
Dentre estas encontra-se a hipótese do equilíbrio e 
não equilíbrio, apresentada por Connell ( 1978), que 
aceita ser a alta diversida.de mantida por freqüentes 
perturbações ocorridas nestas florestas. Entre estas 
perturbações encontra-se a dinâmica de abertura de 
clareiras que segundo Rickles apud Martinez-Ramos 
( 1 985), propicia a heterogeneidade ambiental, que pode 
conduzir a wna maior diversidade cm algumas regiões. 
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Poulson & Platti ( 1 989), estudando o 
regime de luz cm clarciràs, mostraram que o 
tamanho e orientação da clareira determinam o 
regime de luz e como este interage com a 
arquitetura das plãntulas para influenciar a 
diversidade de espécies que atinge o dossel 
superior. Discutem também como as variações na 
latitude podem influenciar o regime de luz na 
clareira e, então modificar padrões de árvores de 
dosscl em florestas temperadas e tropicais. 

Runkle ( I 989) sugere um caminho pelo 
qual características de clareiras podem resultar em 
diferenças de diversidade de espécies arbóreas 
entre zonas de florestas tropicais e temperadas. 
Acredita-se que devam existir influências latitudinais 
na habilidade das espécies responderem às condições 
de clareiras. Uma vez estabelecidas as clareiras, as 
espécies, indubitavelmente, crescem cm diferentes 
populações, segundo um grande número de 
influências ambientais. A relação entre o tamanho 
da clareira e diferentes capacidades de crescimento 
é uma forma pela qual as espécies podem diferir. 

Haffcr ( 1 982) aponta a alta diversidade 
da floresta tropical como o resultado do somatório 
da: produtividade elevada dos ecossistemas; redução 
da área de nicho; sobreposição de espécies cm um 
mesmo nicho e aumento de competição e produção 
em um ambiente heterogêneo e estável. No entanto, 
devido às diferentes fonnas de pressões, os ecossis­
temas tropicais, que possuem como característica mais 
notável a sua biodiversidade, foram, quase sem 
exceção, comprometidos, cm menor ou maior grau, 
conforme salientam Reis et ai. ( I 992). 

Para Cox (1976) diversidade de espécies 
é uma medida biológica, característica única a 
nível de comunidade de organizações ecológicas. 
Além do mais, é uma característica que reflete 
padrões organizacionais importantes no funcionamento 
da comunidade. Composição cm diversidade de 
espécies está relacionada ao grau de estabilidade 
da comunidade, cfosde que uma comunidade com 
maior riqueza ou diversidade de espécies, possui 
uma rede trófica mais complexa ao longo da qual 
mecanismos de controle da densidade-dependência 
possam operar. 

Um grande número de diferentes índices 
de diversidade tem sido sugerido por ecologistas 
interessados na estrutura da comunidade. Estes 
índices decorrem de diferentes suposições acerca 
da abundância relativa das espécies cm comunidades 
naturais e sensibilidade para diferentes tipos de 
variações na estrutura da comunidade. 
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Flenley ( 1979) define diversidade como 
sendo medida de riqueza de espécies de uma área, 
de uma comunidade ou flora. Seja qual for o critério 
usado, florestas de terras baixas tropicais aparecem 
como mais ricas, quando comparadas com aquelas 
dos habitats semi-áridos, temperados ou montanhosos. 

Para Whittaker ( 1965) relações numéricas 
das espécies expressam a importância da competição 
em função da comunidade e evolução. Duas 
aproximações para medidas necessitam ser distinguidas, 
�mbora elas estejam freqüente e rigorosamente 
relacionadas. A diversidade de espécies pode ser 
medida tomando como base o número de espécies 
em unidades de amostragem suficientes para 
incluir também aquelas com menor número de 
indivíduos. Em comunidades terrestres, relações do 
número de espécies com a área das amostras são 
complexas, mas, dentro de certos limites, o número de 
espec1es aumenta aproximadamente como o 
logaritmo da área da amostra. 

Para Brower & Zar ( 1 977) uma 
comunidade é de alta diversidade se muitas espécies 
igualmente abw1mmtes estiverem presentes. Por outro 
lado, se a comunidade é composta de poucas 
espécies, ou se apenas poucas espécies são 
abundantes, a diversidade é baixa. Alta diversidade 
indica uma comunidade altamente complexa, pois 
uma maior variedade de espécies permite uma 
maior variedade de interações. 

Para Whittaker ( 1 965) a diversidade é 
tão alta em florestas perturbadas e imaturas quanto 
em florestas estáveis e maduras, de ambientes 
correspondentes. Pode ser assumido que produtividade 
e composição de espécies de uma comunidade 
vegetal são determinadas por fatores ambientais 
como luz, umidade, temperatura e nutrientes. 
Salienta, também, que a diversidade de espécies de 
uma comunidade é uma resultante de, no núnimo, 
três detenni.na.ntes interrelacionadas: característica de 
ambiente, período em que as espécies têm 
envolvimento na diferenciação do nicho cm relação 
a uma outra e características das espécies particulares 
que estão envolvidas na fonnação da comunidade 
naquele ambiente, especialmente características das 
dominantes que afetam as condições ambientais de 
espécies subordinadas. 

Segundo Odum ( 1 983) são utilizadas 
duas amplas abordagens para analisar a diversidade 
de espécies em situações diferentes : curva de 
abundância relativa do componente dominância da 
diversidade ou curva de importância de espécies, e 
índices de diversidade, os quais são proporções ou 
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outras expressões matemáticas das relações de 
importância das espécies. 

A ilustração gráfica da importância das 
espec1es, além de ressaltar a riqueza e a 
abundância da diversidade, também explica como 
é repartido o espaço do nicho. Quanto mais 
inclinada a curva; menor a diversidade em termos 
gerais e maior a abundância por parte de uma ou 
poucas espécies. O estresse natural ou antropogênico, 
tende a tornar a curva mais inclinada, de modo que 
a curva do componente dominância da diversidade 
pode ser usada para avaliar o efeito das perturbações 
sobre a estmtura das espécies. 

Não se encontra em lugar algum na 
natureza a diversidade máxima teórica: muitas 
espécies sendo todas igualmente importantes; 
algumas espécies sempre são menos abundantes 
que outras. Em situações de alta diversidade, a 
média de uniformidade parece estar em torno de 
80% do máximo. A diversidade de espécies tende a 
aumentar durante a sucessão ecológica. Paine ap11d 
Odum ( 1 983), concluiu que a diversidade local de 
espécies relaciona-se diretamente com a eficiência 
com que os predadores impedem a monopolização 
por uma espécie, de requisitos ambientais importantes. 

Segundo Peet ( 1 974) os ecólogos têm 
devotado considerável energia para explicar o 
padrão de diversidade nos sistemas ecológicos. No 
nível de síntese de comunidade, muitos fenômenos 
são complexos e permitem múltiplas interpretações. 
Desta forma muitos autores têm sugerido índices 
de diversidade próprios para seus estudos, nenhum 
dos quais pode ser considerado correto para uma 
aplicação geral. 

Diversidade, em essência, tem sido definida 
pelo índice utilizado para medi-la e isto não tem 
favorecido o tipo de uniformidade que permita um 
claro estabelecimento de idéias e hipóteses. 

Medidas de diversidade levam cm conta 
dois fatores: riqueza de espécies - número de 
espécies e regularidade ou eqüidade - igualdade de 
abundância das espécies, sendo a abundância 
considerada como o número de indivíduos da espécie. 

As medidas de diversidade de espécies 
podem ser divididas cm: índice de riqueza de espécies 
que são, essencialmente, medidas dos números de 
espécies cm wm unidade de a.mostragem definida� 
modelo de abundância de espécies que descrevem a 
distribuição da abundância das espécies e índices 
baseados na abundância proporcional de espécies. 
como os índices de Shannon e de Simpson. que 
procuram reunir riqueza de espécies e regularidade. 
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Segundo Magurran ( 1988) a riqueza de 
espécies é uma medida de diversidade e:i.iremamente 
útil, se todos os indivíduos da área de estudo puderem 
ser amostrados e identificados. No entanto, no caso de 
emprego de amostras, o pesquisador deve distinguir 
entre riqueza numérica de espécies, que é definida 
como o número de espécie por um número 
determinado de indivíduos ou biomassa e densidade 
de espécies, que é o número de espécies por uma 
área especificada, sendo esta a medida de riqueza 
de espécies mais comumente adotada pelos botânicos. 

Riqueza de espécies tem um grande 
interesse intuitivo e evita muitas das annadilhas 
que podem ser encontradas quando modelos e 
índices são empregados. Estas medidas têm sido 
usadas com sucesso em muitos estudos, muito 
embora, conforme salienta Kempton ( 1979), sejam 
pouco sensíveis às perturbações ambientais .  

Um grande número de índices pode ser deri­
vado usando simples combinações do número de espécies 
registradas (S) e o número total de indivíduos,de todas 
as espécies (N). Nestes incluem-se os ú1dices de diver­
sidade de Margalef e o índice de diversidade de 
Menhinick. Estes índices não pennitem diferenciar diver­
sidade de comwlidades, tendo o mesmo S e N. A melhor 
medida de diversidade seria aquela que levasse em 
consideração tanto o número de espécies como a regula­
ridade de ocorrência dos indivíduos nas várias espécies. · 

Considerando-se que em uma commlidade 
encontram-se poucas espécies muito abundantes, 
algumas espécies com abundância média e, a 
maioria representada por apenas um ou poucos 
indivíduos, desenvolveram-se modelos de abundância, 
que são fortemente defendidos por muitos 
pesquisadores, incluindo May (1975) e Shouthwood 
apud Magurran ( 1988). Para estes autores uma 
distribuição de abundância de espécies utiliza todas 
as informações colhidas em uma comunidade e é a 
mais completa distribuição matemática dos dados. 
Ao mesmo tempo que os modelos de abundância 
de espécies fornecem uma completa descrição da 
diversidade dos dados, eles dependem da utilização 
de modelos de ajuste razoavelmente tediosos. Além do 
mais, podem surgir alguns problemas quando as 
comunidades estudadas não se ajustam a um 
modelo e necessita-se compará-las pela média de um 
índice de diversidade. Índices baseados na abundância 
proporcional de espécies fornecem uma alternativa 
aproximada para as medidas de diversidade. Peet 
(1974) denominou estes índices de "Índices de 
Heterogeneidade", por levarem em conta tanto a 
regularidade como a riqueza de espécies. 
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Shouthwood ( 1978) refere-se a estes 
índices como não paramétricos. Duas categorias de 
índices não paramétricos podem ser examinadas. 
Os índices de informações e estatísticas e medidas 
de abundância são baseados numa justificativa de 
que a diversidade ou informações, em um sistema 
natural, podem ser medidas de uma forma simples 
como aquelas informações contidas em um código 
de mensagem. O segundo grnpo de índices de 
heterogeneidade é referido para medidas de 
dominância, desde que elas sejam consideradas 
através da abundância das espécies mais comuns. 
Um dos mais conhecidos é o índice de Simpson. 
Este índice dá a probabilidade de quaisquer dois 
indivíduos retirados aleatoriamente de uma 
comunidade infinitamente grande pertencerem a 
diferentes espécies. 

Shannon e Wiener, independentemente, 
derivaram a função que tem se tornado conhecida 
como índice de diversidade de Shannon, conforme 
salienta Magurran ( 1988). Este índice admite que 
os indivíduos são aleatoriamente amostrados de 
uma população infinitamente grande (Peilou, 
1975). Admite também que todas as espécies estão 
representadas na amostra. Segundo Odum ( 1983) o 
índice de Shannon atribui um peso maior às 
espécies raras, sendo relativamente independente 
do tamanho da amostra, apresentando distribuição 
normal, contanto que N seja um número inteiro. 

A mais substancial fonte de erro deste 
índice é a inclusão de todas as espécies de uma 
comunidade em uma amostra. Este erro aumenta 
caso diminua a proporção das espécies representadas 
em uma amostra. 

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

Berger & Parker ( 1970) propuseram uma 
medida de dominância simples e intu1t1va, 
denominada índice de Berger-Parker. Além da 
facilidade de cálculo, este índice expressa a 
importância proporcional da espécie mais 
abundante. Por outro lado, este índice é 
independente do número de espécies (S), mas é 
influenciado pelo tamanho da amostra. Para May 
( 197 5), este índice é uma das medidas de 
diversidade mais satisfatórias, dentre as disponíveis. 

Segundo Odum ( 1983) a maior parte da 
diversidade biológica ainda é encontrada em 
ecossistemas naturais, cuja sobrevivência depende, 
em grande parte, da diversidade neles contida. 
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Muitos conceitos ecológicos relacionados 
com a diversidade são controversos e precisam de 
maiores pesquisas, porém todos estão de acordo 
que a diversidade é necessária para a futura 
sobrevivência dos seres humanos e da natureza. 

Portanto, preservar áreas naturais é 
preservar e salvaguardar a diversidade necessária 
para a adaptação e sobrevivência no futuro. 

No presente trabalho foi estudado um 
trecho da floresta pluvial tropical secundária, com 
a finalidade de detenninar a diversidade de espécies 
arbóreas da comunidade, através da aplicação de 
seis diferentes índices de diversidade; determinar a 
sensibil idade de cada índice à variação do tamanho 
da amostra e definir parâmetros de diversidade que 
possam ser comparados em diferentes tipos de 
florestas nativas no Estado de São Paulo. 

2 MATERIAL E MÉTODO 

O trabalho foi desenvolvido no Parque 
Estadual de Carlos Botelho, localizado na região 
sul do Estado de São Paulo, entre as coordenadas 
geográficas 24°00' a 24°15 '  latitude Sul e 47°45' a 
48°1 0' longitude Oeste. O parque, com uma área 
de 37. 797,43 hectares, possui cobertura vegetal 
classificada como floresta pluvial atlântica (Dias et 
ai., 1995). 

Dados meteorológicos identificaram para 
a área temperatura média no mês mais quente de 
22,4ºC e a temperatura no mês mais frio de 15,4ºC. 
A precipitação média anual atinge 1 683,2 111111, 
sendo que o mês mais seco apresenta índice 
pluviométrico médio de 72,8 mm. Os dados 
evidenciam a ausência de déficit hídrico, e a 
classificação do clima como Cfa, subtropical 
úmido (Dias et ai., 1 995). 

A grande variedade de espécies e suas 
abundâncias relativas têm muitas vezes dificultado 
os estudos de diversidade nas florestas tropicais. 
Investigações de diversidade ecológica estão 
freqüentemente restritas à riqueza de espécie que é 
uma simples contagem de número de espécies. 

Através de 1 56 pontos, ao longo de 6 
linhas, pelo método de quadrantes foram 
amostradas 1 248 árvores, sendo 624 pertencentes a 
classe I de diâmetro (DAP � O, 1 O m) e 624 
pertencentes a classe 2 de diâmetro (0,05 111 :s:; 
DAP < O, 1 O m). Foram identificadas na classe 1 ,  
I 5 2  espécies pertencentes a 41 famílias vegetais. 
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Na classe 2 foram identificadas 163 
espécies pertencentes a 43 famílias. No total foram 
identificadas 21 9 espécies e 45 famílias, conforme 
relacionado na TABELA 1 (Dias et ai., 1 995). 

Foram utilizadas diferentes medidas de 
diversidade, tanto as ligadas à riqueza de espécies, 
como aquelas baseadas na abundância 
proporcional de espécies. Dentre os índices de 
riqueza de espécies, índices que podem ser 
derivados, usando uma combinação de números de 
espécies registradas (S) e o número de indivíduos 
somados de todas as espécies (N), empregaram-se 
o índice de diversidade de Margalef (Dmg) e o 
índice de Menhinick (Dmn). Dentre os índices de 
heterogeneidade utilizaram-se os índice de 
diversidade de Shannon, o índice de diversidade de 
Simpson, o índice de diversidade de Mclntosh e o 
índice de diversidade de Berger-Parker. 

2.1 Sensibilidade dos Índices de Diversidade 

Os 156 pontos de quadrantes empregados 
no levantamento foram agrupados com diferentes 

, números de pontos por grupo. O número de pontos 
de cada grupo definiu o tamanho da amostra. 

Determinou-se a diversidade de cada 
amostra, empregando-se os diferentes índices de 
diversidade estudados. Para efeito de cálculo foram 
considerados os seguintes grupos : 39 grupos com 4 
pontos de quadrantes cada; 1 9  grupos com 8 
pontos de quadrantes cada; 1 3  grupos com 1 2  
pontos de quadrantes cada; 9 grupos com 1 6  
pontos de quadrantes cada e 7 grupos com 20 
pontos de quadrantes cada. 

Os parâmetros utilizados na análise 
foram os valores médios de cada índice de diversidade 
determinado para cada grupo de pontos. 

A eficiência de cada índice de 
diversidade empregado foi avaliada através do 
teste "t" de Student para comparação de médias de 
amostragem através de observações não pareadas, 
conforme descrito por Steel & Torrie ( 1960). 

2.2 Cotejo dos Dados 

Definido o número de pontos de quadrantes 
necessários para que se possa detenninar com 
segurança a diversidade de espécies arbóreas da 
comunidade, através dos índices de diversidades 
empregados, procederam-se a determinação da 
diversidade de espécies arbóreas, para cada grupo 
de pontos de quadrantes, empregando os diferentes 
índices de diversidade descritos anteriormente. 
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TABELA 1 - Relação das famílias e espécies amostradas nas classes 1 (indivíduos com DAP 2: 0,05 m ou 
DAP < O, 1 O m) e classe 2 (DAP 2: O, 1 O m), em floresta pluvial atlântica secundária, Parque 
Estadual de Carlos Botelho, SP. 

Famílias 

l Anacardiaceae 

2 Annonaceae 

3 Aquifoliaceae 

4 Araliaceae 

5 Bignoniaceae 

6 Boraginaceae 

7 Burseraceae 

8 Canellaceae 

9 Celastraceae 

1 O Chrysobalanaceae 

1 1  Clethraceae 

1 2  Combretaceae 

1 3  Compositae 

Espécies 

1 Tapirira g11ianensis Aubl. 

2 Guatteria australis St. Hil 
3 Xylopia langsdo,:fjlana A. St. Hil l & Tui. 
4 Rollinia sericea R. E. Fries 
5 Rollinia sylvatica (A. St. Hill) Mart. 

6 llex amara (Vell.) Loesener 
7 lfex paraguariensis St. Hil 
8 llex sp l 
9 Jlex sp2 

1 0  Dic6m10panax ang11stissi11111111 E.  Cham. 
1 1  Dic6m10panax navarroi Sampaio 
1 2  Dic6m10panax sp 

1 3  Jacaranda puberula Cham 

1 4  Cordia sp 
1 5  Core/ia trichotoma (Vcll.) Arrab. & St. 

1 6  Proti11m heptaphyl/11111 (Aubl.) March. 

1 7  Capsicodendron dinizii (Schw.) Occhioni 

1 8  Maytenus robusta Reiss. 
1 9  Maytenus distichophylla Mart. ex Reiss 
20 Maytenus sp 1 

2 1  Chrysobalanaceae sp 
22 Hirtella hebeclada Moric. 
23 Licania hoehnei Pilger 
24 Parinari excelsa Sabine 

25 Clethra scabra Pers. 

26 Combret11111 sp 
27 Termina/ia fr(flora (Griseb.) Lillo. 

28 Piptocarpha axillaris Backer 
29 Piptocarpha macropoda (DC.) Backer 
30 Vernonia disco/ar Gard. 
3 1  Vernonia pubem/a Lcss. 
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continuação - TABELA l 

Famílias 

14 Cunoniaceae 

15 Cyatheaceae 

16 Elaeocarpaceae 

17 Euphorbiaceae 

18 Flacourtiaceae 

19 Guttiferae 

20 Humiriaceae 

· 21 Icacinaceae 

22 Lauraceae 

Espécies 

32 Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser. 

33 Alsophila atrovirens (Langsd. & Fisch.) Pr. 
34 Alsophila corcovadensis (Radd.) C.Chr. 
35 Alsophila leptoclada Fee 
36 Alsophila nítida Kze. 
37 Alsophila paleolata Mart 
38 Alsophila sp 
39 Cyathea schanschim Mart. 
40 Nephelea setosa (Kaulf.) Tryon. 
41 Nephelea stenibergii (Pohl.) Tryon. 

42 Sloanea monosperma Vel l. 

43 Actinostemon sp 
44 Alchornea triplinervia (Spreng.) Muel l. 
45 Croton macrobothrys Bail l. 
46 Hieronima alchorneioides Fr. Aliem 
47 Sapium glandulatum (Vell.) Pax. 

48 Cascaria dccandra Jacq. 
49 Cascaria sp 
50 Cascaria silvestris Swartz 
51 Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 
52 Xylosma ciliatifolium (Cios.) Eichler 

53 Clusia parvijlora (Sald.) Eng!. 
54 Clusia sp 

55 Van/anca compacta (Schnizl.) Cuatr. 

56 Citronella paniculata (Mart.) Howard 

57 Anibafirmula (Nees et Mart.) Mez. 
58 Cryptocarya ashcrsoniana Mez. 
59 Cryptocarya moschata Nees & Mart. 
60 Cryptocarya sp l 
61 Cryptocarya sp2 
62 Cryptocarya sp3 
63 Endlichcria paniculata (Spr.) Macbr. 
64 Lauraccac sp l 
65 Lauraccac sp2 
66 Lauraccae sp3 
67 Ncctandra oppositifolia Nees 
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continuação - TABELA l 

Famíl ias Espécies Classes 

22 Lauraceae 6 8  Ocotea acyphyla (Nees) Mez. 2 
69 Ocotea bicolor Vatt 2 
70 Ocotea brachybotra (Meissn .) Mez. l 

7 1  Ocotea catharinensis Mez. l 2 
72 Ocotea corymbosa (Meissn . )  Mez. 2 
73 Ocotea dispersa (Nees) Mez. 
74 Ocotea elegans Mez. 2 
75 Ocotea glaziovii Mez. l 
76 Ocotea kuhlmanii Vatt l 

77 Ocotea odorifera (Ve l l . )  Rohwer 2 
78  Ocotea pulchra Vatt. l 2 
79 Ocotea silvestris Vatt . -Gi l .  l 2 
80  Ocotea sp l l 2 
8 1  Ocotea sp2 2 
82 Ocotea sp3 
83  Ocotea sp4 2 
84 Ocotea sp5 2 
85 Ocotea sp6 2 
86 Ocotea sp7 l 
87  Ocotea sp8 l 
8 8  Ocotea sp9 l 
8 9  Ocotea sp 1 0  2 

23 Leguminosae 90 Andira anthelmia (Vog. )  Benth. 2 
9 l Copaifera trapezifolia Hayne 2 
92 Dalbergiafrutescens (Vel l . )  Britton. 
93 Jnga sessilis (Vel l . )  Mart. 
94 Jnga marginata Wil l .  2 
9� Jnga sellowiana Benth. 2 
96 Jnga sp l 2 
97 Jnga sp2 2 
98 Machaerium nictitans (Vel l . )  Benth. 2 
99 Myroxylon peruiferum L.f. 2 
1 00 Pithecellobium langsdorffii Benth . 2 
l O l Platymiscium jloribundum Vog. l 

1 02 Pterocarpus violaceus Vog. l 2 
1 03 Senna multijuga Rich . l 
l 04 Sclerolobium denudatum Vog. l 2 
l 05 Zollernia illicijàlia Vog. l 2 

24 Malpighiaceae l 06 Byrsonima ligustrifolia Juss. 2 
1 07 Byrsonima sp l 

25 Melastomataceae l 08 Leandra mosenii Cogn. 
l 09 Leandra sp 

continua 
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continuação - TABELA 1 

Famílias 

25 Melastomataceae 

26 Meliaceae 

27 Monimiaceae 

28 Moraceae 

29 Morta 

30 Myrsinaceac 

31 Myrtaceae 

Espécies 

1 1 O Miconia cab11c11 Hoehne 
111 Miconia rigidi11sc11la Cogn. 
112 Miconia sp 
1 13 Miconia theezans Cogn. 
114 Tibo11china pulchra Cogn. 

115 Cabralea canjerana (Vell.) Mait 
116 Cedrellafissilis Vell. 

117 Mollinedia schottiana (Spr.) Perk. 
1 18 Mollinedia sp 1 
119 Mollinedia sp2 

120 Coussapoa microcarpa (Schott.) Ruzz. 
121 Fic11S enormis (Mart. & Miq.) Miq. 
122 Ficus sp 
123 Po11ro11ma sp 
124 Sorocea bomplondii (Baill.) Burger Boer 

125 Morta 

126 Ardisia ca11l�flora Ma,t. &. Miq. 
127 Ardisia handroi Toledo 
128 Cybianth11s sp l 
129 Cybianthus sp2 
130 Myrsinaceae sp 
131 Rapanea.ferruginea (R. & P.) Mcz. 
132 Rapanea sp 
133 Rapanea umbe//ata (Mart. ex A.DC.) Mez. 
134 Sty/ogyne sp 

135 Calycorectes a11stra/is Legr. 
136 Calyptranthes /ucida Mart. ex DC. 
13 7 Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. 
138 Campomanesia sp 
139 Eugenia beaurepaireana (Kiaersk.) Legr. 
140 Eugenia sp 1 
141 Eugenia sp2 
142 Eugenia sp3 
143 Eugenia sp4 
144 Eugenia sp5 
145 Eugenia sp6 
146 Eugenia vermcosa Legr. 
147 Gomidesiafenzliana Bcrg. 
148 Gomidesia sp 
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continuação - TABELA 1 

Famí l ias 

Myrtaceae 

32 Nyctaginaceae 

33 Olacaccae 

34 Palmac 

3 5  Polygonaceae 

3 6  Proteaccae 

3 7  Qui i naccac 

3 8  Rosaceac 

Espéc ies 

1 49 Marlierea antonio (Berg . )  Lcgr. 
1 50 Marlierea obscura Legr. 
1 5 1 Mar/ierea racemosa (Vc l l . )  Kiaersk. 
1 52 Myrceugenia myrcioides (Camb . )  Berg .  
1 5 3 Myrceugenia sp 1 
1 54 Myrceugenia sp2 
1 5 5 Myrceugenia sp3 
1 5 6 Myrceugenia sp4 
1 57 Myrcia rostrata DC. 
1 5 8  Myrcia sp 1 
1 5 9 Myrcia sp2 
1 60 Myrcia sp3 
1 6 1  Myrcia tenuivenosa Kiaersk . 
1 62 Myrtaceae sp 1 
1 63 Myrtaceae sp2 
1 64 Myrtaceae sp3 
1 65 Myrtaceae sp4 
1 66 Myrtaceae sp5 
1 67 Myrtaceae sp6 
1 68 Myrtaceae sp7 
1 69 Myrtaceae sp8 
1 70 Myrtaceae sp9 
1 7 1  Myrtaceae sp I O 
1 72 Myrtaceae sp 1 1 
1 73 Myrtaceae sp 1 2  
1 74 Phyllocalyx sp 
1 75 Psidium cattleyanum Sab inc 

1 76 Ci11apira opposita (Vcl l . )  Rcitz. 

1 77 Heisteria silvianii Schw. 
1 78 O/acaceae sp 

1 79 E11 te11Je edu/is Mart. 

1 80 Coccoloba lat(iàlia Lam . 
1 8 1  Ruprectia sp 

1 82 Roupa/a brasi/iensis KI . 

1 83 Quiina glaziovii Eng! .  

1 84 Prun11s myrt(iàlia (L . )  Urb. 
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continuação - TABELA 1 

Famíl ias 

39 Rubiaceae 

40 Rutaceae 

4 1  Sapindaceae 

42 Sapotaceae 

43 Solanaceae 

44 Symplocaceae 

45 Verbenaceae 

46 Winteraceae 

Espécies 

1 85 A/seis flori bunda Schott . 
1 86 Amaioua guianensis Aubl. 
1 87 Bathysa meridiana/is Smith & Downs 
1 88 Posoqueria acutifolia Mart. 
1 89 Psychotria nuda (Mart.) Wawra 
1 90 Psychotria sp 
1 9 1  PJychotria stachioides Benth . 
1 92 Psychotria suterel/a Mull .  Arg. 
1 93 Psychotria velloziana Benth. 
1 94 Rubiaceae sp l 
· 1 95 R11biaceae sp2 
1 96 R11dgea jasminoides (Cham.)  Mul l .  Arg. 

1 97 Esenbeckia grandiflora Mart. 
1 98 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 

1 99 Allophylus petiolu/atus Rad. 
200 C11pania ob/ong[folia Camb. 
20 1 Cupania vernalis Camb . 
202 Matayba e/aeagnoides Rad. 
203 Matayba juglandijàlia (Cam.) Rad. 

204 Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eich .) 
205 Chrysophyllum sp 
206 Chrysophy/lum viride Mart. & Eich l .  ex Mart. 
207 Pouteria ram[flora Mart. 
208 Pouteria sp 
209 Pouteria venosa (Mart . )  Baehni 
i l O  Sideroxy/on gardnerianum (Mart. & Eichl . )  

2 1 1 Solanum excelsum St .  Hil . 
2 1 2  Solanum inaequa/e Vel l. 
2 1 3 Solanum rujescens Sendtn. 

2 1 4 Symplocos celastrinea Mart. 
2 1 5  Symplocos sp 1 
2 1 6  Symplocos sp2 
2 1 7  Symplocos sp3 

2 1 8  Aegiphila sellowiana Cham. 
2 1 9  Vitex poligama Cham. 

220 Drvmis winterii 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos 1 56 pontos de quadrantes foram 
amostradas 1 248 árvores, sendo 624 na classe I de 
diâmetro (DAP � O, 1 O m) e 624 na classe 2 de 
diâmetro (0,05 m s DAP < O, 1 O m). Foram iden­
tificadas na classe 1 ,  1 52 espécies pertencentes a 4 1  
fanúlias vegetais. Na classe 2 foram identificadas 163 
espécies pertencentes a 43 funúlias. No total foram 
identificadas 2 19 espécies e 45 famílias, conforme 
relacionado na TABELA l (Dias et ai., 1 995). 

As curvas de incremento do número de 
espécies por pontos de quadrantes, para os 
indivíduos amostrados nas classes I e 2, são mostradas 
nas FIGURAS l e 2. Na classe 1 ,  78 pontos de 
quadrantes foram suficientes para amostrar 1 04 

Núnero de Espécies 

180 

160 

140 

espécies (FIGURA 1 ) . No entanto, com o aumento 
da amostragem em 1 00%, houve um acréscimo no 
número de espécies novas de 47-, 1 2%. 

A FIGURA 2 mostra que na classe 2, 78 
pontos de quadrantes amostraram 1 16 espécies, 
enquanto com o dobro da amostragem, 1 56 pontos, 
o acréscimo no número de espécies novas foi de 
apenas 4 1 ,38%. 

Os dados apresentados não caracterizam 
uma suficiência de amostragem, mas mostram um 
acréscimo contínuo de espécies novas à medida 
que a amostragem é aumentada, confirmando o 
aspecto dinâmico da floresta secundária. 

Uma vez definida a compos1çao 
florística, foi possível avaliar a diversidade da 
comunidade. 

20 40 60 80 100 120 140 160 

Pontos de Quadrantes 

FIGURA 1 - Curva do número de espécies por ponto, calculada para os indivíduos da classe I de diâmetro 
(DAP � O, 1 O m) amostrados em floresta pluvial atlântica secundária, Parque Estadual de 
Carlos Botelho, SP. 

Número de Espécies 

200 

150 

100 

50 

o 
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Pontos de Quadrantes 

FIGURA 2 - Curva do número de espécies por ponto, calculada para os indiv íduos da classe 2 de diâmetro 
(0,05 m s DAP < O, l O m) amostrados em floresta pluvial atlântica secundária, Parque 
Estadual de Carlos Botelho, SP. 
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Segundo Berger-Parker ( 1 970), muitos 
índices estão disponíveis para medir diversidade. 
Alguns dependem de observações de que o 
número de espécies encontrado em qualquer 
amostra tende a ser proporcional ao logaritmo do 
número de indivíduos contados, alguns são 
baseados na teoria da probabi l idade e outros 
são arbitrários . Todos, no entanto, são funções 
do número de espécies presentes e suas 
abundâncias relativas . 

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

Na classe I de diâmetro obteve-se o valor de 6,7 1 e 
na classe 2 o valor obtido foi de 1 6, 86  uma 
diferença de 1 5  1 ,2 %. 

Os valores dos índices calcu lados pelas 
fórmulas de Margalef, Menhinick, Mclntosh, 
Shannon e S impson, foram semelhantes para as 
duas classes de diâmetros consideradas . 

Estes valores devem ter sido fortemente 
influenciados pela Tibouchina pulchra, espécie 
mais abundante na classe l de diâmetro e Nephelea 
setosa, espécie mais abundante na classe 2 de 
diâmetro (TABELAS 3 e 4), pois de acordo com 
Magurran ( 1 988 )  o índice de Berger-Parker é 
independente da riqueza das espécies, mas está 
sujeito a desvios causados pela flutuação na 
abundância da espécie mais comum .  

TABELA 2 - Valores dos índices de  diversidade calculados para os  indivíduos amostrados nas duas classes 
diamétricas consideradas, em floresta pluvial atlântica secundária, Parque Estadual de Carlos 
Botelho, SP .  

CLASSES DE DAP 

Índices de Diversidade 
DAP � 0, 1 0 111 0,05 111 :S DAP :S 0, 1 0  m 

MARGALEF 24,23 8 1  26 ,  1 026 

MENHINICK 6,2850 6,7654 

McINTOSH 0, 84 1 9  0, 8929 

BERGER-PARKER 6,7 1 00 1 6,860 

SHANNON 4,25 82 4,4607 

S IMPSON 0,9632 0, 9796 
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TABELA 3 - Relação das cspcc1cs amostradas na classe I de diâmetro (DAP � O, 1 O m) cm ordem 
decrescente de IVI ,  cm floresta pluvial atlântica secundária, Parque Estadual de Carlos 
Botelho, SP .  

ESPÉCIE  DR DOR FR IVI 

Tibouchina pulchra 1 4 ,90 1 2 , 55  8 , 37  35 , 82  
Morta 7,2 1 7. 8 9  7 ,79 22 ,90 
Guapira opposita 2 ,56 6,6 1 2 ,66  1 1 , 84  
Rapanea 1 1mbellata 3 , 53  3 , 1 4  3 ,04 9, 70 
Nephelea stenibergii 4, 1 7  2,2 1 3 , 04 9,42 
Cabralea canjerana 1 , 76 3 ,94 1 , 90 7 ,6 1 
Casearia silves/ris 2,24 1 , 97  2 , 28  6,49 
Hieronima alchorneoides 2,40 1 ,40 2 ,28 6,08 
A lchornea triplinervia 0, 80  4,26 0,95 6,0 1 
Nephelea setosa 2,56 0,64 2 , 28  5 ,49 
Ocotea sp2 0, 1 6  3 , 80  0 , 1 9  4, 1 5  
E11genia sp l 1 ,60 0 ,79 1 , 7 1  4, 1 0  
Tapirira g11ianensis 0,64 2,66 0 ,76 4,06 
Core/ia trichotoma 1 ,44 0,70 1 ,7 1  3 , 85  
Symplocos celastrinea 1 , 1 2  1 ,22 1 , 3 3  3 ,67  
E11genia verrucosa 1 ,28  0 ,85  1 , 5 2  3 ,66 
Jacaranda p11beru la 0.96 1 , 5 1 0 ,95 3 ,42 
Bathysa meridiana/is 0, 80 1 , 6 1  0 ,95  3 , 36  
Sideroxylon gardnerianum 0, 8 0  L 7 3  0 ,76  3 ,29 
Campomanesia guaviroba 0,64 1 , 8 1 0 ,76 3 ,2 1 
Chrysophy//11 111 sp 0,64 1 ,95 0 ,5 7 3 ,  1 6  
Matayba e/aegnoides 0 ,80 1 , 3 2  0 .95 3 .07 
Clethra scabra 1 , 1 2  0 ,48 1 , 3 3  2,94 
G11atteria a11stralis 1 , 1 2  0,6 7  1 , 1 4 2 ,93 
Myrcia rostrata 1 , 1 2  0, 5 7  1 . 1 4 2 ,83 
Stylogyne sp 0, 80 0,92 0 ,95 2,67 
Prunus myrt(l'olia 0.96 0 ,5 1 1 , 1 4 2 ,6 1 
Roupa/a brasi/iensis 0,64 1 . 1 7  0 ,76  2 ,5 8 
Ocotea elegcm.1· 0, 80  0,6 8  0 . 9 5  2 ,43 
Pterocarpus vio/ace11 .1· 0, 80 0 ,84 0 ,76 2 ,40 
Vantanea compacta 0,64 0,90 0 ,76 2 ,30 
Rollinia sericea 0,80 0, 5 2  0 ,95  2 ,27  
Mar/ierea antonio 0,48 1 ,2 2  0 , 5 7 2 .27 
Ocotea pulchra 0,96 0, 3 3  0 ,95  2 ,25 
Mol/inedia schottiana 0, 80 0 ,47 0 .95  2 ,22  
R11dgea b lanchetiana 0,64 0, 79 0 . 76  2, 1 9  
Piptocârpha axilaris 0, 80  0.4 1 0 ,95 2 ,  1 7  
May1en11s distichophylla 0,64 0,76 0 . 76  2, 1 6  

cont i nua 
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cont inuação - TABELA 3 

ESPÉCIE DR DOR FR IVI 

Solanum excelsum 0,96 0,4 1 0 ,76 2, 1 3  
Cyathea schanschim 0,96 0,25 0,76 1 ,97 
A lsophila leptoclada 0, 80 0,29 0,76 1 , 8 5  
Cupania oblong(iàlia 0,64 0,33  0,76 1 ,73 
Eugenia sp5 0,64 0,5 0  0 ,57  1 ,  7 1  
Heisteria silvianii 0,64 0,67 0,76 1 ,67 
Posoqueria acutijàlia 0,64 0,24 0 ,76 1 ,64 
Rapanea ferruginea 0,64 0,2 1 0 ,76 1 ,6 1  
Amàioua guianensis 0,48 0,75 0 , 38  1 ,6 1  
Marlierea racemosa 0,48 0,5 5  0 ,57  1 , 60 
Coussapoa microcarpa O, 1 6  1 ,22 O ,  1 9  1 ,57  
S)1mplocos sp2 0,48 0 ,52 0 ,57 1 ,5 7  
A lsophila paleolata 0,64 0, 1 3  0 ,76 1 ,54  
Myroxylon peru�ferum 0,48 0,48 0 ,57 1 ,5 3  
Ocotea catharinensis 0,48 0,45 0 ,57  1 , 5 0  
Cryptocaria sp3 0,48 0,45 0 , 57  1 , 5 0  
Ocotea aciphyla 0,32  0,76 0,3 8  1 ,46 
Solanum inaequale 0,48 0, 3 3  0 ,57  1 , 3 8  
Pouteria s p  0,48 0,3 3  0 , 57  1 ,3 8  
Aniba .firmula 0,48 0,3 1 0 ,57 1 , 3 6  
Jnga sp l 0,48 0,29 0 ,57  1 ,34  
Parinari excelsa 0,48 0,27 0 ,57  1 ,3 2  
Myrtaceae s p  1 2  0, 1 6  0,93 O, 1 9  1 ,28  
Esenbeckia glandiflora 0,48 0,22 0 ,57  1 ,27 
Ocotea odorifera 0,48 0,2 1 0 ,57 1 ,27 
Jnga margina/a 0,48 0, 1 9  0 ,57 1 ,25 
Machaerium nicfitans 0, 1 6  0, 8 8  0, 1 9  1 ,23  
Sorocea bomplondii 0,48 0, 1 7  0 ,57  1 ,23 
Matayba juglandifolia 0,48 O, 1 7  0 ,57 1 ,23 
Marlierea obscura 0,48 O, 1 7  0 ,57 1 ,22 
Euterpe edulis 0,48 0, 1 5  0 ,57 1 ,20 
Campomanesia sp 0,32  0,48 0,3 8  1 ,  1 8  
Didymopanax sp 0,32 0,46 0,3 8  1 ,  1 7  
Phyllocalyx sp 0, 1 6  0,78 O, 1 9  1 ,  1 3  
Myrsinaceae sp 0,32 0, 3 5  0,3 8  1 ,05 
A lsophila sp 0,48 0, 1 8  0,3 8  1 ,04 
Chrysophyllum gonocarpum 0, 1 6  0,67 O, 1 9  1 ,02 
Ocotea sp6 0, 1 6  0,62 0, 1 9  0,97 
Eugenia sp2 0,32  0,2 1 0,3 8  0,9 1 
Myrceugenia sp 1 0,3 2  0,20 0 ,3 8 0,90 

continua 
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continuação - TABELA 3 

ESPÉCIE DR DOR FR IVI 

Coccoloba latifolia 0,32  0, 1 8  0 ,3 8 0, 89  
Casearia decandra 0,32 0, 1 7  0 ,3 8 0 ,87 
Byrsonima ligustrifolia 0,32 0, 1 6  0 ,3 8 0 ,86 
Hirtella hebeclada 0,3 2  O ,  1 6  0 ,3 8 0 ,86 
Psychotria sp 0,32 O, 1 6  0 ,3 8 0 ,86 
Chrysophyllum viride 0,32 0, 1 5  0 ,3 8 0, 85  
Jlex amara 0,32 O, 1 4  0 ,3 8 0 ,84 
Sapium glandulatum 0,3 2  0, 1 4  0 ,3 8 0,84 
Weinmannia paullini(folia 0,32 0, 1 4  0 , 3 8 0, 84 
Andira anthelminthica 0,3 2  0, 1 3  0 ,3 8 0 ,84 
Myrtaceae sp7 0 ,32 0, 1 3  0 ,3 8 0, 8 3  
A /seis flori bunda 0,32 0, 1 3  0 ,3 8 0 ,83  
Sclerolobium denudatum 0,32 O, 1 2  0 ,3 8 0 ,82 
Citronella paniculata 0,32 0, 1 1  0 ,3 8 0 ,8 1 
Ocotea silves/ris 0,3 2  O ,  1 1  0 ,3 8 0 ,8 1 
Protium heptaphyl11m 0,3 2  O ,  1 1  0 , 3 8  0, 8 1 
Mollinedia sp l 0,32 0,09 0 ,3 8 0,79 
Ocotea sp5 0, 1 6  0,44 0, 1 9  0,79 
Psychotria velloziana 0,3 2  0,07 0 ,3 8 0,77 
Rapanea sp 0 ,32 0 ,07 0 ,3 8 0,77 
Nectandra oppositifolia 0,32 O, 1 7  O ,  1 9  0 ,68 
Licania hoehnei O, 1 6  0,3 1 O, 1 9  0 ,66 
Cryptocaria ashersoniana O, 1 6  0,27 O ,  1 9  0,62 
Capsicodendron dinizii O, 1 6  0,26 O ,  1 9  0,6 1 
Combretum sp 0, 1 6  0, 1 8  O ,  1 9  0 ,53 
Maytenus robusta O, 1 6  0, 1 8  0, 1 9  0 ,53 
Vitex poligama 0, 1 6  0, 1 8  0 , 1 9  0 ,53 
Croton macrobothrys 0, 1 6  0, 1 6  O ,  1 9  0,5 1 
Myrcia sp2 0, 1 6  O, 1 6  O ,  1 9  0,5 1 
Chrysobalanaceae sp 0, 1 6  O, 1 4  0 , 1 9  0,49 
Ocotea sp l O  0, 1 6  0, 1 4  0 , 1 9  0,49 
Vernonia disco/ar 0, 1 6  0, 1 3  0, 1 9  0,48 
Cryptocaria sp 1 O, 1 6  0, 1 2  O ,  1 9  0,47 
Endlicheria paniculata O, 1 6  0, 1 2  0, 1 9  0,47 
Pourouma sp 0, 1 6  O, 1 2  O ,  1 9  0,47 
Cryptocaria sp2 0, 1 6  O, 1 1  O ,  1 9  0,46 
Myrtaceae sp5 O, 1 6  O, 1 1  0, 1 9  0,46 
Ocotea corymbosa O, 1 6  0, 1 1  O ,  1 9  0,46 
A lsophila nitida O, 1 6  O, 1 0  0. 1 9  0,45 
Jnga sp2 O, 1 6  0, 1 0  0 , 1 9  0,45 

cont inua 
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continuação - TABELA 3 

ESPÉCIE DR DOR FR IVI 

Myrtaceae sp8 0, 1 6  O, 1 0  O, 1 9  0,45 
Pouteria ramiflora 0, 1 6  O, 1 0  0, 1 9  0,45 
Myrceugenia myrcioides 0, 1 6  0,09 O, 1 9  0,44 
Pouteria venosa 0, 1 6  0,08  O ,  1 9  0,43 
Myrceugenia sp3 0, 1 6  0, 08  0, 1 9  0,43 
Myrtaceae sp 1 1  0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
Piptocarpha macropoda 0, 1 6  0,08 0, 1 9  0,43 
Myrtaceae sp3 0, 1 6  0,07 0, 1 9  0,42 
Ocotea sp l 0, 1 6  0 ,07 0, 1 9  0,42 
Jnga sellowiana 0, 1 6  0,06 0, 1 9  0,4 1 
Cryptocaria moschata 0, 1 6  0,06 O, 1 9  0,4 1 
Miconia theezans 0, 1 6  0,06 0, 1 9  0,4 1 
Eugenia sp3 0, 1 6  0,05 O, 1 9  0,40 
Xylosma ciliat(folium 0, 1 6  0,05 0, 1 9  0,40 
Copa(fera trapez[fàlia 0, 1 6  0,04 O, 1 9  0,40 
Ficus enormis 0, 1 6  0,04 O, 1 9  0,39  
Symplocos sp 1 0, 1 6  0,04 0, 1 9  0,3 9  
Zollernia illic(fàlia 0, 1 6  0,04 0, 1 9  0,3 9 
Cupania vernalis O, 1 6  0 ,04 O, 1 9  0 ,39 
Ocotea sp4 0, 1 6  0,04 0, 1 9  0,3 9  
Xylosma pseudosalzmanii 0, 1 6  0,04 0, 1 9  0,3 9  
A lsophila corcovadensis 0, 1 6  0,04 0, 1 9  0,3 9  
Cybianthus sp2 0, 1 6  0,04 O, 1 9  0,3 9  
Didymopanax navarroi 0, 1 6  0,04 0, 1 9  0,39  
Lauraceae sp3 0, 1 6  0,04 0, 1 9  0,39  
Eugenia sp6 0, 1 6  0,03 0, 1 9  0,3 8  
Myrcia termivenosa 0, 1 6  0,03 0, 1 9  0,3 8  
Myrtaceae s p  I O 0, 1 6  0,03 O, 1 9  0,3 8  
Ocotea bicolor 0, 1 6  0,03 0, 1 9  0,3 8  
Rubiaceae s p  1 0, 1 6  0,03 0, 1 9  0,3 8  
Aegiphila sellowiana 0, 1 6  0,03 0, 1 9  0,3 8  
Ardisia caul(flora 0, 1 6  0,03 0, 1 9  0,3 8 
!!ex paraguariensis 0, 1 6  0,03 0, 1 9  0, 3 8  
Pithecelobium langsdor.ffli 0, 1 6  0,03 0, 1 9  0,3 8 
Myrtaceae sp9 0, 1 6  0,03 0, 1 9  0,3 8  

1 00,00 1 00 ,00 1 00,00 3 00,00 
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TABELA 4 - Relação das espécies amostradas na classe 2 de diâmetro (0,05 m .'.S DAP < 0, 1 0  m) em ordem 
decrescente de IVI, em floresta pluvial atlântica secundária, no Parque Estadual de Carlos 
Botelho, SP .  

ESPÉCIE DR DOR FR IVI 

Nephelea setosa 5 ,93 6 ,36 4 ,08 1 6,37  
Tibouchina pulchra 5 ,29 6,2 1 2 ,97 1 4,47 
Morta 4,97 4,53 4 ,82 1 4, 32  
Bathysa meridionalis 4, 1 7  6,00 3 , 34  1 3 ,50  
Casearia silvestris 2,08 8 ,65 2 ,04 1 2 ,78 
Jacaranda puberula 3 ,04 4,60 2,60 1 0,24 
Rudgea blanchetiana 3 ,69 2 ,59 3 ,34 9,62 
Rapanea umbellata 3 ,2 1 3 ,03 2,97 9,2 1 
Clethra scabra 2 , 88  2, 1 2  2,4 1 7,42 
Cyathea schanschim 2,24 1 ,9 8  2 ,23 6,45 
Hieronima alchorneoides 2,08 2,5 8 1 ,67 6 ,34 
Guatteria australis 1 ,92 1 ,26 2,04 5,23 
Zanthoxyllum rhoifolium 1 ,60 1 ,5 3  1 ,67 4, 80 . 
Marlierea obscura 1 ,76 1 ,3 1 1 ,67 4,74 
Euterpe edulis 1 ,60 1 ,  1 4  1 , 8 6  4,59 
Prunus myrtifolia 1 ,60 1 ,  1 2  1 ,67 4,39 
Myrcia rostrata 1 ,60 0,90 1 , 8 6  4,3 5  
Rollinia sericea 1 ,2 8  1 ,49 1 ,4 8  4,26 
Eugenia sp l 1 ,2 8  1 , 1 5 1 ,3 0  3 ,73 
Campomanesia guaviroba 1 ,  1 2  1 ,03 1 ,3 0  3 ,45 
Andira anthelminthica 1 ,  1 2  0 ,96 1 ,3 0  3 ,3 8 
Matayba jugland(làlia 0,96 1 , 3 9  0,93 3 ,28  
G11apira opposita 1 ,  1 2  0,69 1 ,3 0  3 ,  1 1  
Alsophila nitida 0,96 0 ,98 1 ,  1 1  3 ,06 
Alsophila atrovirens 1 , 1 2  0 ,73 1 ,  1 1  2,97 
Psychotria stachioides 0,96 0,98 0,93 2, 87  
Cupania oblongifàlia 0,80 0 ,95 0 ,93 2 ,68 
Miconia sp 0,48 1 ,5 3  0 ,56 2 ,57 
Mollinedia schottiana 0,80 0 ,68 0,93 2,4 1 
Campomanesia sp 0,64 0,90 0,74 2,28 
Cordia trichotoma 0,80 0 ,52 0,93 2,25 
Citronella paniculata 0 ,80 0 ,52 0 ,93  2,25 
Sorocea bomplondii 0,80 0 ,49 0,93 2,22 
Pouteria sp 0,64 0 ,67 0,74 2,05 
Psychotria sp 0,64 0,55 0,74 1 ,94 
Allophylus petio/11/at11s 0,48 0 ,80 0 ,56 1 , 84 
Ro11pala brasiliensis 0,64 0,43 0,74 1 ,82  
Jnga sessilis 0,64 0,4 1 0,74 1 ,79 
Miconia rigidi11sc11/a 0,64 0,3 8 0,74 1 ,76 
Cabralea canjerana 0,48 0.,72 0 ,56 1 ,76 
Ocotea brachybotra 0, 1 6  1 ,3 8  0, 1 9  1 ,73 
Tapirira guianensis 0,64 0,34 0 ,74 1 ,72 

continua 
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continuação - TABELA 4 

ESPÉCIE DR DOR FR JVI 

Eugenia sp5 0,64 0 ,32  0,74 1 ,7 1  
Psychotria suterella 0,48 0,64 0 , 56  1 ,68  
Alsophila paleolata 0,48 0 ,54 0,5 6 1 , 5 8  
Maytenus s p  1 0,48 0,40 0,5 6 1 ,43 
Protium heptaphyllum 0,48 0,3 7 .  0,5 6 1 ,4 1 
Esenbeckia glandiflora 0,48 0,3 6 0 , 56  1 ,40 
Posoqueria acutifolia 0,48 0 ,35  0 , 56  1 , 3 9  
Sclerolobium denudatum 0,48 0 ,33  0 ,56 1 , 3 7  
Sloanea monosperma 0,48 0,3 3 0 , 56  1 , 3 6  
Didymopanax angustissimum 0,48 0 ,32 0,5 6 1 ,3 5  
Stylogyne sp 0,48 0,29 0,5 6 1 , 3 3  
Chrysophyllum viride 0,48 0,43 0,3 7 1 ,28  
Alsophila leptoclada 0,48 0,43 0,3 7 1 ,28  
Rubiaceae sp l 0,48 0,24 0 ,5 6 1 ,2 8  
Myrceugenia sp l 0,48 0,24 0,5 6 1 , 28  
Pterocarpus violaceus 0,48 0, 1 9  0 ,5 6 1 ,23  
Mollinedia sp l 0 ,32 0,47 0 , 37  1 ,  1 6  
Clusia parviflora 0,48 0,24 0 , 37  1 ,09 
Psidium cattleianum 0 ,32 0 , 36  0 , 37  1 ,05 
Nephelea stenibergii 0,32 0 ,34 0 ,37 1 ,03 
Symplocos sp3 0 ,32 0 ,34 0 ,37  1 ,03 
Eugenia verrucosa 0 ,32 0 , 32  0 , 37  1 ,02 
Ocotea glaziovii 0,32 0 ,32 0, 3 7  1 ,0 1  
Ficus enormis 0,32 0,3 2 0 , 37  1 ,0 1 
Weinmannia paullini(folia 0,32 0,32 0,3 7 1 ,0 1  
Cryptocaria sp 1 0, 1 6  0,64 O, 1 9  0, 99 
Leandra sp 0 ,32 0 ,29 0 ,37 0 ,99 
Casearia decandra 0,32 0,29 0 , 37  0,98 
Cybianthus sp2 0 ,32 0 ,29 0, 3 7  0,98 
Myrcia sp l 0 ,32 0 ,29 0 ,37 0,98 
Platymiscium jloribundum 0,32 0 ,29 0,3 7  0,98  
Eugenia sp6 0 ,32 0 ,28 0 ,37 0 ,98 
Casearia sp 0 ,32 0 ,28 0 ,3 7 0,97 
Myrcia sp2 0,32 0,26 0 ,3 7 0,95 
Gomidesia sp 0, 1 6  0,60 0 , 1 9  0,95 
Maytenus distichophylla 0,32 0 ,24 0 , 37  0,93 
Alchornea triplinervia 0,32 0 ,24 0 ,37 0 ,93 
Byrsonima lygustrifolia 0,32 0 ,23 0 ,37 0 ,92 
Matayba eleagnoides 0 ,32 0 ,22 0 ,37 0,9 1 
Symplocos sp l 0 ,32 0,2 1 0 , 37  0,90 
Ocotea dispersa 0,32 O, 1 9  0 , 37  0, 8 8  
Didymopanàx sp 0 ,32 0, 1 9  0 , 37  0, 8 8  
Calycorectes australis 0,32 0, 1 6  0 , 37  0,86  
Psychotria nuda 0,32 0, 1 6  0 , 37  0, 86  

continua 
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cont inuação - TABELA 4 

ESPÉCIE DR DOR FR IVI 

Myrceugenia sp2 0,32 0, 1 6  0 ,3 7 0 ,85 
Solanum rufescens 0,32 O, 1 6  0 ,3 7 0 ,85 
A /seis jloribunda 0,32 0, 1 5  0 , 37  0 ,84 
Senna multijuga 0,32 O, 1 5  0 ,3 7 0,84 
Cedrella fissilis 0,32 0, 1 5  0 , 37  0,84 
Myrcia tenuivenosa 0,32 0, 1 5  0, 3 7  0 ,84 
Rubiaceae sp2 0,32 0,29 0, 1 9  0, 80  
Coccoloba lat�folia 0, 1 6  0,3 7  O ,  1 9  0,72 
Mollinedia sp2 O, 1 6  0 ,29 O ,  1 9  0,64 
Vernonia puberula 0, 1 6  0,22 0 , 1 9  0,5 7  
Chrysophyllum sp O, 1 6  0,20 0, 1 9  0,5 5  
Piptocarpha axillaris O, 1 6  0,20 0, 1 9  0,5 5  
Jlex amara 0, 1 6  O, 1 9  0, 1 9  0 ,54 
//ex sp2 0, 1 6  0, 1 8  0 , 1 9  0,5 3  
Ardisia ca11/ijlora 0, 1 6  0, 1 8  O ,  1 9  0 ,53 
Cybiant11s sp 1 0, 1 6  0, 1 8  O ,  1 9  0 ,53 
Myrcia sp3 0, 1 6  0, 1 8  0 , 1 9  0 ,53 
Symplocos celastrine O, 1 6  0, 1 8  0 , 1 9  0,5 3  
Amaioua g11ianensis O, 1 6  O, 1 6  0, 1 9  0,5 1 
Ocotea silvestris 0, 1 6  O, 1 6  O ,  1 9  0,5 1 
Quiina glaziovii 0, 1 6  0, 1 6  O ,  1 9  0,5 1 
Rollinea sylvatica 0, 1 6  0, 1 6  O ,  1 9  0,5 1 
Jnga margina/a 0, 1 6  0 , 1 4 0, 1 9  0,49 
Jnga sellowiana 0, 1 6  O, 1 4  0, 1 9  0,49 
Maytenus robusta 0, 1 6  O, 1 4  0, 1 9  0,49 
Myrtaceae sp4 O, 1 6  O, 1 4  O ,  1 9  0,49 
Rapanea ferruginea O, 1 6  O, 1 4  O ,  1 9  0,49 
Calyptranthes lucida O, 1 6  0, 1 4  0, 1 9  0,49 
Clusia sp O, 1 6  O ,  1 4  0, 1 9  0,49 
Eugenia beau.repaireana O, 1 6  0 , 1 4  0, 1 9  0,49 
Heisteria silvianii O, 1 6  0 , 1 4  0, 1 9  0,49 
Drymis winterii 0, 1 6  0, 1 3  0, 1 9  0,47 
Myrtaceae sp2 0, 1 6  0, 1 3  0 , 1 9  0,47 
Ocotea silves/ris 0, 1 6  O, 1 3  0 , 1 9  0,47 
O/acaceae sp 0, 1 6  0, 1 3  O ,  1 9  0,47 
Symplocos sp2 0, 1 6  0, 1 3  O, 1 9  0,47 
Psychotria velloziana 0, 1 6  O, l i  0 , 1 9  0,45 
Cordia sp O, 1 6  0 ,09 0, 1 9  0,44 
Ficus sp 0 , 1 6  0 ,09 0 , 1 9  0,44 
Lauraceae sp2 O, 1 6  0 ,09 0, 1 9  0,44 
Myrceugenia myrcioides O, 1 6  0,09 0, 1 9  0,44 
Myrtaceae sp 1 0, 1 6  0,09 0, 1 9  0,44 
Myrtaceae sp6 0, 1 6  0 ,09 0, 1 9  0,44 
Ocotea pulchra O, 1 6  0,09 O, 1 9  0,44 

cont inua 
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cont inuação - TABELA 4 

ESPÉCIE 

Ocotea sp3 
Ocotea sp9 
Sapium glandulatum 
Cryptocaria sp2 
Dalbergia frutescens 
Xylopia langsdorffiana 
Jlex paraguariensis 
Leandra mosenii 
Myroxylon peruiferum 
Nectandra opposit!folia 
Ocotea sp7 
Ocotea kuhlmanii 
Ruprectia sp 
Zollernia i llicifolia 
Byrsonima sp 1 
Coussapoa microcarpa 
Gomidesia jenzliana 
Marlierea racemosa 
Ocotea catharinensis 
Ocotea sp8 
Piptocarpha macropoda 
Termina/ia tr(flora 
Vantanea compacta 
A ctinostemon sp 
A rdisia handroi 
Combret111n sp 
Eugenia sp4 
!/ex sp 1 
Lauraceae sp 1 
Miconia cabucu 
Myrceugenia sp4 
Myrtaceae sp4 
Ocotea sp l 
Pouteria venosa 

Um problema assoc iado com medidas de 
d iversidade é o tamanho da amostra a ser adotado .  
Magurran ( 1 988 )  sal ienta que é essencial que  um 
mesmo tamanho de amostra seja  usado em todos os  
l ocais sob investigação, para que se obtenham 
resu ltados comparáveis  entre s i .  Para a definição 
do tamanho  da amostra a autora sugere a 
elaboração de u ma curva de d ivers idade, à 
semelhança da curva espéc ie-área . 

Neste trabalho, como foi empregado o 
método de quadrantes para a amostragem da vegetação, 
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0, 1 6  0,09 0, 1 9  0,44 
0, 1 6  0,09 0, 1 9  0,44 
0, 1 6  0,09 0, 1 9  0,44 
0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
O, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
0, 1 6  0 ,08 0, 1 9  0,43 
0, 1 6  0,07 0, 1 9  0,4 1 
0, 1 6  0,07 0, 1 9  0,4 1 
0, 1 6  0,07 0, 1 9  0,4 1 
0, 1 6  0,07 0, 1 9  0,4 1 
0, 1 6  0,07 0, 1 9  0,4 1 
0, 1 6  0,07 0, 1 9  0,4 1 
0, 1 6  0,07 0, 1 9  0,4 1 
0, 1 6  0,07 0, 1 9  0,4 1 
0, 1 6  o,p7 0, 1 9  0,4 1 
0, 1 6  0,06 0, 1 9  0,4 1 
0, 1 6  0,05 0, 1 9  0,40 
0, 1 6  0,05 0, 1 9  0,40 
0, 1 6  0,05 0, 1 9  0,40 
O, 1 6  0,05 0, 1 9  0,40 
0, 1 6  0 ,05 0, 1 9  0,40 
0, 1 6  0,05 0, 1 9  0,40 
0, 1 6  0,05 0, 1 9  0,40 
0, 1 6  0,05 0, 1 9  0,40 
0, 1 6  0,05 0, 1 9  0,40 
0, 1 6  0,05 0, 1 9  0,40 

1 00,00 1 00,00 1 00,00 3 00,00 

a curva de diversidade deveria ser elaborada com 
relação aos pontos de quadrantes .  No entanto, dado 
o reduzido número de árvores amostradas em cada 
ponto de quadrante, 4 i.ndi víduos por ponto, a 
detenninação dos índices de diversidade por ponto 
não apresentou resu ltados satisfatórios . Desta 
forma, o cálcu lo dos índices de d ivers idade por 
grupos de pontos foi o caminho encontrado para 
definir o tamanho de amostra, ou seja, qual o 
número de pontos de quadrantes necessários para 
calcular a diversidade da comun idade .  
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Os valores médios de diversidade 
calculados para d iferentes tamanhos de amostras 
ou grupo de pontos de quadrantes, são mostrados 
nas TABELAS 5 e 6, para as classes l e 2 de 
d iâmetro, respect ivamente . 

Os resu ltados apresentados na TABELA 
5 mostram que o índice de Margalef foi o 
que apresentou maior coeficiente de variação 
(CV = 3 1 , 82), entre os valores de divers idade 
calculados para os diferentes tamanhos de grupos, 
passando de 3 ,6 quando calculado com grupos de 4 
pontos de quadrantes cada, para 8 ,9  quando foram 
empregados grupos com 20 pontos de quadrante 
cada. O segundo lugar foi ocupado pelo índice de 
Berger-Parker (CV = 1 7,26), segu ido pelo índice 

de Menhinick (CV = 1 7,0 1 )  e pelo índice de 
Shannon (CV = 1 4,03) .  As menores variações 
foram detectadas para os índices de S impson 
(CV = 4,43) e Mcintosh (CV = 3 ,05 ) .  

Na classe 2 de  diâmetro, como mostrado 
na TABELA 6, foi também o índ ice de Margalef 
que apresentou a maior variação (CV = 30,93), 
entre os valores de divers idade, segu ido pelo índice 
de Menhinick (CV = 1 7,23) e o índice de Shannon 
(CV = 1 3,86) . O índice de Berger-Parker apresentou 
um coeficiente de variação (CV = 1 4, 1 6) bem 
inferior ao da classe l de d iâmetro (CV = 1 7,26). 
Os índices de S impson e Mcintosh foram os que 
apresentaram os menores coeficientes de variação, 
ou seja, CV = 2 ,86 e CV = 1 ,78 ,  respectivamente. 

TABELA 5 - Valores médios de divers idade calcu lados para diferentes tamanhos de grupos, 
cons iderando os indivíduos com DAP � O, l O m, em floresta pluvial atlântica 
secundária, Parque Estadual de Carlos Botelho, SP .  

Índ ices de QUANTIDADE DE PONTOS POR GRUPO CV 
Divers idade 

4 8 1 2  1 6  20  

MARGALEF 3 ,65 30  5 ,3759 6,3 759 7,6566 8 ,9326 3 1 , 82  
MENHINICK 2,7820 3 ,4704 3 , 8638  3 ,9079 4,484 1 1 7, 0 1 

McINTOSH 0,83 1 4  0,8264 0,8234 0,7756 0, 8 3 87  3 ,05 

BERGER-PARKER 5 , 1 8 82 7, 1 2 1 0  7,7677 7,62 1 4  8 ,5048 1 7,26 

SHANNON 2, 1 943 2,6588  2,9069 2 ,8907 3 ,25 1 8  1 4,03 

SIMPSON 0,8347 0,8709 0 ,8952 0 ,84 1 1 0,9280  4,43 

TABELA 6 - Valores médios de divers idade calculados para diferentes tamanhos de amostras 
(grupos com diferentes números de pontos de quadrantes) para os indivíduos com 
DAP � 0,05 m e  DAP < 0, 1 0  m, em floresta pluvial atlântica secundária, Parque 
Estadual de Carlos Botelho, SP. 

Índ ices de QUANTIDADE DE PONTOS POR GRUPO CV 
Diversidade 

4 8 1 2  1 6  20  

MARGALEF 3 ,92 1 2  5 ,9464 7,2962 8,22 1 9  9 ,55 1 5  3 0,93 

MENHINICK 2 ,98 1 4  3 ,83 1 7  4,2345 4,4470 4 ,8 1 1 0 1 7,23 

McINTOSH 0 ,8824 0 ,88 1 4  0 ,870 1 0,845 3 0 ,879 1 1 , 78  

BERGER-PARKER 6,0 1 54 7, 1 850  7,4059 8,2454 8,7975 1 4, 1 6  

SHANNON 2,3297 2 ,8592 3 ,0920 3 , 1 5 80  3 ,4248 1 3 , 86  

S IMPSON 0 ,8782 0,9 1 75 0,9278 0,9099 0,950 1 2, 86  
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Os valores médios obtidos para cada 
í ndice de d ivers idade e para cada gmpo de pontos 
de quadrantes, foram plotados em gráficos, 
produzindo ass im a curva de d ivers idade conforme 
mostrado nas FIGURAS 3 e 4, para as classes l e 2, 
respectivamente .  Analisando as curvas apresentadas 
nestas figuras, pode-se inferir que os índices de 
Margalef e Berger-Parker são mais sensíveis à 
variação no tamanho da an10stra que os demais indices, 

INDICES 

• Ma rgalef 

-f-Menhínick 

,$,Mcintosh 

■Berger -Pa.rke r 

)(Shannon 

♦ Simp s on 

1 0  

Índice de Divers idade 

apresentando curvas inc l i nadas ascendentes . Já as 
curvas apresentadas pelos índices de Mclntosh e 
S impson, são aproximadamente paralelas ao e ixo 
horizontal, mostrando não serem estes índ ices 
sens íveis à variação no tamanho da amostra. 

Os índices de Shannon e Menhinick 
apresentaram sensib i l idade à variação no tamanho 
da amostra, porém esta sens ib i l i dade foi  i nferior à 
dos índices de Margalef e Berger-Parker. 

-1-------.-

12 16 20 

Tamanho da amostra 

FIGURA 3 - Relação entre o tamanho da amostra (gmpos com d iferentes números de pontos de quadrantes) 
e os ú1dices de diversidade, calculados para os indivíduos da classe I de diâmetro (DAP � O, 1 O m), 
em floresta pluv ial atlântica secundária, Parque Estadual de Carlos Bote lho, SP .  

1 2  

-+-- Margalef 1 O 

--- Menhirn ick 8 
--tr- Mcl ntosh 

4E- Berger-Parker 

----- Shannon 4 

-+- Shannon 2 
11111 • • li 

o 
o 5 1 0  1 5  20 25 

FIGURA 4 - Relação entre o tamanho da amostra (grnpos com diferentes números de pontos de quadrantes) e o 
indices de d iversidade, calculados para os indivíduos da classe 2 de diâmetro (0,05 :::; DAP � O, 1 0  m), 
amostrados em floresta pluvial atlântica secundária, Parque Estadual de Carlos Botelho, SP .  
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A comparação das méd ias através do 
teste "t" de S tudent, mostrou que para os 
indiv íduos da classe I de diâmetro (TABELA 7) os 
índices de d ivers idade de Mclntosh e S impson não 
foram sensíve is à variação do tamanho da amostra . 
O índice de divers idade de Margal ef apresentou 
d iferenças s ign ificati vas ao n íve l  de 1 % de 
p robab i l i dade entre as médias dos grupos com 4 
pontos de quadrantes e as médias dos grupos com 
8, 1 2, 1 6  e 20 pontos . O mesmo aconteceu com as 
médias dos grupos com 8 pontos e as médias dos 
grupos com 2 0  pontos de quadrantes cada . No 
entanto, quando a comparação foi  efetuada entre a 
média dos grupos com 1 2  e com 20 pontos de 
quadrantes, a d iferença foi  ainda s ignificativa, 
porém, apenas ao nível de 5 %  de probab i l i dade .  

O índice de divers idade de Mcnhin ick 
apresentou diferenças sign ificati vas ao nível de 

1 % de p robab i l i dade, entre os grupos com 4 pontos 
de quadrantes e as méd ias dos grupos com 1 2 , 1 6  e 
20 pontos de quadrantes ;  entre as médias dos 
grupos com 4 pontos e 8 pontos , a diferença foi 
s ignificat iva apenas ao n íve l  de 5 %  de 
p robab i l idade . Para o índice de Berger-Parker as 
diferenças entre os grupos com 4 pontos de quadrantes 
e as médias dos grupos com 8, 1 6  e 20 pontos foram 
significativas ao n íve l  de 5 %  de p robab i l idade 
enquanto com a média do grupo com 1 2  pontos esta 
diferença foi de 1 % de prob::ibi l idade. 

No índice rfe Shan.non, a diferença entre 
as médias dos grupos com 4 pontos e as médias 
dos grupos com 8 pontos foi s ign ificativa ao n íve l  
de 5% de probab i l i dade . A diferença entre as 
médias cios grupos com 4 pontos e as méd ias cios 
grupos com 1 2 , 1 6  e 20 pontos foram s ignificat ivas 
ao n íve l  de 1 % de p robab i l i dade .  

TABELA 7 - Valores de  "t" para comparação das médias cios índices de  cli vers i clacle, calcu lados para 
diferentes tamanhos de grupos para a classe DAP � O, 1 O 111, cm floresta p l uv ial atlântica 
secundária, Parque Estadual de Carlos Bote lho, SP .  

Índ ices de  
Divers idade 

MARGALEF 

MENHINICK 

McINTOSH 

B ERG ER-P ARKER 

SHANNON 

S IMPSON 

Tamanho dos 
G rupos 

Grupo 8 
Grupo 1 2  
Grupo 1 6  
G rupo 20  
G rupo 8 
G rupo 1 2  
G rupo 1 6  
Grupo 20  
Grupo 8 
Grnpo 1 2  
Grupo 1 6  
Grupo 20 
Grupo 8 
G rupo 1 2  
Grupo 1 6  
G rupo 20  
Grupo 8 
G rupo 1 2  
Grupo 1 6  
Grupo 20  
Grupo 8 
Grupo 1 2  
G rupo 1 6  
Grupo 20  
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Grupos com 
4 pontos 

-4 . 3 25 1 * * 
-6 . 743 6 * *  
-5 . 7465 * *  
- 8 . 2 5 1 4* *  
-2 . 6445 * 
-3 . 7 8 69 * *  
-3 . 0496 * *  
-4 . 4 1 1 3 * *  
0 . 0 8 7 1 ns 
0 . 1 267ns 
0 . 7020ns 

-0 . 0904ns 
-2 . 3 9 8 2 * 
-2 . 7067 * *  
-2 . 1 3 4 3 *  
-2 . 5 8 8 8 *  
-2 .6974*  
-3 . 8424 * *  
-2 . 7 84 1 * *  
-4 . 4 8 86 * *  
-0 . 6963ns 
- l . 1 1 07ns 
-0 . 0 847ns 
- 1 . 3 2 1 3 11s 

Grupos com G rupos com Grupos com 
8 pontos 1 2  pontos 1 6  pontos 

- l  . 9606ns 
-2 . 0 5 04ns -0 . 5 7  l 9ns 
-3 . 7746 * *  -2 . 7 746*  - l . 0 9 8 3ns 

- l . 0 1 92ns 
-0 . 8 5 8 7ns -0 . 0 790ns 
- l . 93 4 3ns - ] . ] 2 8 1 ns -0 . 7547ns 

0 . 043 7ns 
0 . 5 544ns 0 . 5  1 0 8ns 

-0 . 5 5 ] ] ns -0 . 2 268ns -0 . 5 5 7 9ns 

-0 .4284ns 
-0 . 2 7 8 5ns 0 . 0 6 80ns  
-0 . 6765ns -0 . 3 0 0 8ns -0 . 3 002ns 

- 1 . 06 1 7ns 
-0 . 7022ns 0 . 0460ns 
-2 . 0402ns - 1 . 2 8 2 8ns -0 . S O ! Ons 

-0 . 428 8ns 
0 . 3 2 1 8 1 1s 0 . 6 0 30ns 

-0 . 795 211s -0 . 7 1 8 7 11s -0 . 7 5 7 8 11s 
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Em relação aos ind ivíduos da classe 2 de 
diâmetro (TABELA 8), os resultados obt idos pela 
comparação das médias através do teste "t" mostraram 
que os índices de divers idade de Mclntosh e 
Berger-Parker não apresentaram diferenças 
s ign ificativas entre as médias da divers idade 
calculada para os diferentes tamanhos de grupos . 
Para o índice de Margalef, apenas as médias dos 
grupos com 1 2  · pontos versus grupos com 1 6  
pontos e média dos grupos com 1 6  pontos e grupos 
com 20 pontos não apresentaram diferenças 
s ignificativas . Para o índice de divers idade de 
Menhin ick e Shannon, as médias dos grupos com 4 
pontos apresentaram d iferenças significativas ao 
n ível de l % de p robab i l i dade com as médias dos 
grupos com 8, 1 2 , 1 6  e 20 pontos de quadrantes . O 
grupo com 8 pontos apresentou diferenças significativas 
ao nível de l % de probab i l idade apenas com as 
médias dos grupos com 20 pontos de quadrantes . 

O índice de diversidade de S impson, as médias dos 
grupos com 4 pontos de quadrantes d iferiram 
significativamente ao níve l  de 5 %  de p robab i l idade 
das médias dos grupos com 8 e 1 2  pontos. No 
entanto com as médias dos grupos com 20 pontos a 
diferença foi ao nível de 1 % de probabi l idade. 

Com exceção dos índ ices de Margalef e 
Mclntosh que apresentaram resu ltados semelhantes 
para as duas classes de diâmetro, houve um 
comportamento diferente para os demais índices . 

O índice de Menhin ick na classe 1 de 
diâmetro (TABELA 7) apresentou diferenças 
significativas apenas para as médias dos grupos com 4 
pontos de quadrantes, com as médias dos gmpos com 
8, 1 2, 1 6  e 20 pontos de quadrantes . Na classe 2 de 
diâmetro (TABELA 8), também as médias dos 
grupos com 8 pontos de quadrantes d iferiram 
sign ificativamente ao nível de 1 % de probab i l idade 
das médias dos gmpos com 20 pontos de quadrantes . 

TABELA 8 - Valores de "t" para comparação das médias dos índices de divers idade, calcu lados para 
diferentes tamanhos de gmpos para a classe de DAP ;::: 0,05 111 e DAP < 0, 1 0  111 , amostrados 
em floresta pluvial atlântica secundária, Parque Estadual de Carlos Botelho, S P .  

Indices de 
D iversidade 

MARGALEF 

MENHINICK 

McINTOSH 

BERGER-PARKER 

SHANNON 

SIMPSON 

Tamanho dos 
Grupos 

Grupo 8 
Grupo 1 2  
Grupo 1 6  
Grupo 20 
Grupo 8 
Grupo 1 2  
Grupo 1 6  
Grupo 20 
Grupo 8 
Grupo 1 2  
Grupo 1 6  
Grupo 20 
Grupo 8 
Grupo 1 2  
Grupo 1 6  
Grupo 20 
Grupo 8 
Grupo 1 2  
Grupo 1 6  
Grupo 20 
Grupo 8 
Grupo 1 2  
G rupo 1 6  
Grupo 20 
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Grupos com 
4 pontos 

-7 . 5 5 1 0* *  
-9 . 9675 * *  
-8 . 7472**  
- 1 2 . 8 65 5 * *  
-4 . 8324* * 
-5 . 8 8 8 5 * *  
-5 . 3 1 87**  
-6 . 800 l * *  
0 . 0323ns 
0 . 3 694ns 
0 . 8 83 l ns 

-0 . 0794ns 
- l  . 3 068ns 
- l . 3526ns 
- l . 83 68ns 
-2 . 0236ns 
-5 . 686 1 * *  
-6 .93 07* * 
-5 .4449**  
-8 . 322 1 * *  
-2 . 1 1 95 * 
-2 . 3 846* 
- l . 0690ns 
-2 . 80 1 9* * 

Gmpos com 
8 pontos 

-2 .9527* * 
3 . 3252**  

-6 . l I 5 3 * *  

- l . 5 1 49ns 
- 1 . 7 1 5 1 ns 
-2 . 9 868* *  

0 . 3 1 63ns 
0 . 7440ns 
0 . 05 75ns 

-O . l 977ns 
-0 .  78  l 9ns 
- l . 0922ns 

- 1 . 7548ns 
- l . 5200ns 
-3 . 8 1 40**  

-0 .45 8 8ns 
0 . 2 1 0 l ns 

- l . 2 922ns 

Grnpos com 
1 2  pontos 

- l . 0785ns 
-2 . 968 5 * *  

-0 . 4863ns 
- l  .4402ns 

0 .45 89ns 
-0 .2292ns 

-0 . 5 5 92ns 
-0 . 8696ns 

-0 . 2 8 1 l ns 
-0 . 28 1 l ns 

0 .43 85ns 
-0 . 9686ns 

Grnpos com 
1 6  pontos 

- I . 1 5 5 9ns 

-0 . 643 8ns 

-0 . 5 3 57ns 

-0 . 2727ns , 

-0 . 923 9ns 

-0 . 7900ns 
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O índice de Shannon, além das diferenças 
detectadas na classe l de diâmetro (TABELA 7), 
mostrou diferenças entre as médias dos grupos 
com 8 pontos de quadrantes e as médias dos 
grupos com 20 pontos de quadrantes, significativos 
ao nível de l % de probabil idade. Para o índice de 
diversidade de Simpson não foram detectadas 
diferenças significativas entre as médias na classe 
l de diâmetro (TABELA 7) . No entanto na classe 2 
de diâmetro (TABELA 8), observou-se diferenças 
significativas entre as médias dos grupos com 4 
pontos de quadrantes e as médias dos grupos com 
8, 1 2  e 20 pontos de quadrantes. 

Estas diferenças estão provavelmente 
relacionadas com a composição florística de cada 
uma das classes diamétricas consideradas no 
levantamento. 

A classe 2 de diâmetro, amostrou 
indivíduos com DAP entre 0,05 m e O, I O m. A 
maioria dos espécimens amostrados nesta classe de 
diâmetro pertence aos estratos inferior e 
intermediário da floresta, onde além de espécies 
pionei ras como a Tibo11china p11lchra, fazem parte 
da composição florística, espécies secundárias 
iniciais como Casearia silves/ris e Rapanea 
umbellata e espécies secundárias tardias como 
Jacaranda p11berula e Ocotea sp, dentre outras. 

Na classe I de diâmetro onde foram 
amostrados indivíduos com DAP igual ou superior 
a O, 1 O m, a maioria das espécies faz parte do 
estrato superior da floresta, que apresenta como 
espécie dominante a Tibouchina p11lchra, espécie 
pioneira característica da região. Esta espécie 
ocupa o primei ro lugar na classificação em ordem 
decrescente de IVI, na classe l de diâmetro e o 
segundo lugar na classe 2. 

4 CONCLUSÕES 

Dos seis índices de diversidade empregados, 
Margalef, Menhinick, Mclntosh, Berger-Parker, 
Shannon e Simpson, o índice de Berger-Parker foi 
o que apresentou maior diferença entre os valores 
de diversidade determinados para os indivíduos 
amostrados na classe l de diâmetro (DAP � O, I O m) e 
na classe 2 de diâmetro (0,05 m ::::;  DAP < 0, 1 0  111). 

Através do teste "t" de Student não pareado, 
foi possível detenninar para cada índice de diversidade 
o número mínimo de pontos de quadrantes necessários 
para caracterizar a diversidade em nível de espécie. 
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A definição da sensibi l idade Jos índices 
de diversidade à variação no tamanho da amostra, 
pela metodologia empregada, foi importante para 
definir: a) o índice de Margalcf como o mais 
sensível à variação no tamanho da amostra; b) os 
índices de Simpson e Mclntosh, como os menos 
sensíveis a esta característica; c) que os índices de 
Shannon e Menhinick apresentam sensibi l idade à 
variação no tamanho da amostra; d) há necessidade 
do emprego de um mesmo tamanho de amostra, 
para que se obtenham valores comparáveis de 
diversidade, e e) que, diante dos resultados obtidos 
no presente trabalho, os índices de Simpson e 
Mclntosh são os mais indicados para determinar a 
diversidade de espécies arbóreas, quando se 
pretende comparar resultados provenientes de 
diferentes locais .  

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ARMESTO, J.J.; MITCHELL, J.D.; VILLAGRAN, 
C. A comparison of Spatial Patterns of trees in 
some tropical and temperate forests. Biotropica, 
v. 18, p. 1 - 1 1 ,  1 986. 

BERGER, W.H.; PARKER, F .L .  Diversity of 
plancktonic foraminifcra in deep-sea seaments. 
Science, v . 1 68, p.345-347, 1 970. 

BROWER, J .E . ;  ZAR, J.H. Species diversity. ln: 
Field and laboratory manual of general 
ecology. W.C.B. Company Publishers, 1977. 
p. 1 36- 142. 

CONNELL, J.H. Diversity in Tropical Rain 
Forests and coral reefs. Science, v . 1 99, p. 1 302-
1 3 1 0, 1 978. 

COX, G.W. Measurement of species diversity. ln: 
LABORA TORY manual of general ecology. 
Dubuque : W.C .B .  Company Publishers, 1976. 
p. 1 62- 1 64. 

DIAMOND, J. Factors controlling species diversity: 
overview a.nd synthesis. Anuais of the Missouri 
Botanical Garden, v.75, n. l ,  p.553-555, 1 988. 

DIAS, AC. et ai. Estrutura do componente arbóreo 
de um trecho de Floresta Atlântica Secundária, 
Parque Estadual de Carlos Botelho, SP. Rev. lnst. 
Flor., v.7, p.93- 1 1 9, 1995. 

FLENLEY, J. Present vegetation and its 
biogcografícal problems. ln: The Equatorial 
Rain Forest : a geological history . Boston: 
Butterworths, 1 979. p. 1 - 1 4. 



1 53 

DIAS, A. C .; CUSTODIO FILHO, A. & FRANCO, G. A D. C. Diversidade do componente arbóreo em lloresta pluvial atlântica secundária, 
São Paulo, Brasil. 

HAFFER, J. General aspects of the refuge theory. 
ln: PRANCE, G.T. Biological diversification 
in the tropics. New York: Columbia University 
Press, 1 982. p.6-24. 

HUBBELL, S.P. Tree dispersion, abundance and 
diversity in a Tropical Dry Forest. Science, 
v.203, p. 1 299- 1 309, 1 979. 

JANZEN, D. H. Herbivores and the number of 
tree species in  tropical forest. The American 
Naturalist, v. 1 04, p.50 1 -528, 1 970. 

KEMPTON, R.A. The structure of species 
abundance and measurement of diversity. 
Biometrics, v.35, p.307-322, 1 979. 

MAGURRAN, A.E. Ecological diversity and its 
measurement. CroomHeim Ltd., 1 988. 1 76p. 

MARTINEZ-RAMOS, M. 1985. Claros, ciclos 
vitales de los arbores tropicales y regenerecion 
natural de las selvas altas perenifolias. ln: 
GOMES-POMPA, A; AMO R., S. dei (Ed.) 
lnvestigaciones sobre primeira regeneration de 
selvas altas en Vera Cruz, Mexico. Ed. Alhambra 
Mexicana SA de CV, 1985. v.11, p. 19 1 -239. 

MA Y, R.M. Pattems of species abundance and 
diversity. ln: CODY, M.L.; DIAMOND, J.M. 
(Ed.) Ecology and evolution of communities. 
Cambridge: Harvard University Press, 1 975. 
p.8 1 - 1 20. 

ODUM, E.P. Ecologia. Rio de Janeiro: Ed. 
Guanabara, 1 983. 43 l p. 

PEET, R.K. l11e measurement of species diversity. 
Ann. Rev. Ecol. System., v.5, p.285 -307, 1974. 

PEILOU, E.C. Ecological diversity. New York: 
Wiley & Sons, 1 975. 1 56p. 

POULSON, T.L. & PLATTI, W.J. Gap regimes 
influence canopy tree diversity. Ecology, v.70, 
n.3, p.553-555, 1 989. 

REIS, A. et ai. Aspectos sobre a conservação da 
biodiversidade e manejo da Floresta Tropical 
Atlântica. ln: CONGRESSO NACIONAL SOBRE 
ESSÊNCIAS NATIVAS, 2, São Paulo, 1 992. 
Anais. São Paulo: Unipress, 1992. pt. l ,  p. 169- 173. 

RUNKLE, J.R. Synchrony of regeneration, gaps, 
and latitudinal differences in tree species 
diversity. Ecology, v.70, n.3, p.546-547, 1989. 

SHOUTHWOOD, T.R.E. Ecological methods. 
London: Chapman and Hall, 1 978. 

STEEL, R.G.D.; TORRIE, J .H. Principies and 
procedures of statistics. New York: McGraw­
Hi l l  Book Company Inc., 1960. 48 1 p. 

WHITMORE, T.C. Secondary succcssion from 
seed in  Tropical Rain Forcst. Forestry 
Abstracts, v.4, n . 1 2, p.767-779, 1983. 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, / 2(2): 1 27- 1 53, 2000. 

WHITTAKER, R.H. Dominance and diversity in 
land plant communities. Science, v . 1 47, p.250-
260, 1 965. 





VARIAÇÃO GENÉTICA EM PROGÊNIES DE AROEIRA (Myracrodruon urundeuva Fr. Ali.) 
SOB DIFERENTES CONDIÇÕES DE CULTIVO 

I - ASPECTOS SILVICUL TURAIS' 

RESUMO 

A variabilidade genética de uma 
população natural de Myracrodruon urundeuva 
{aroeira), proveniente da Estação Ecológica do 
Instituto Florestal de Paulo de Faria - SP, foi 
avaliada para fins de conservação genética em 
diferentes sistemas de plantio. Para tanto, foram 
instalados dois testes de progênies de aroeira 
(consorciado com Guazuma ulmifolia e 
Anandenanthera falcata - EXP 1 e homogêneo -
EXP 2), em março de 1997, em Selvíria - MS. O 
delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos casualizados, com 30 tratamentos (progênies) e 
3 repetições, tanto no experimento consorciado 
como no homogêneo. Os caracteres silviculturais 
avaliados e suas herdabilidades em nível de média, 
aos 2 anos de idade, para os experimentos 1 e 2 
foram, respectivamente: altura total - H (0,36 e 
0,00), diâmetro médio da copa - DMC (0,42 e 
O, 18), forma do fuste - FF (0,50 e 0,00), número de 
ramificações em relação ao fuste principal - NR 
(0,16 e 0,44) e diâmetro do fuste com casca à 
altura de 30 cm do solo - DF (0,33 e 0,00). Na análise 
conjunta, não houve diferença signif icativa entre 
experimentos (exceto para os caracteres de DMC, 
DF e NR) e na interaçao progênie x experimento. A 
população de aroeira utilizada apresentou 
variabilidade genética para a maioria dos caracteres 
estudados e a condição de cultivo consorciado foi a 
mais promissora para o plantio de aroeira. 

Palavras-chave: Myracrodruon urundeuva; aroeira; 
variabilidade genética; sistema de 
plantio; teste de progênies. 

1 INTRODUÇÃO 

A aroeira (Myracrodnwn unmdeuva Fr. 
Ali. - Anacardiaceae) é uma espécie de alto valor 
econômico, sendo encontrada em quase todo o Brasil. 

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

The genetic variability of a natural 
population of Myracrodruon urundeuva (aroeira), 
from the Ecological Station of the Forest Institute 
in Paulo de Faria - SP, was analyzed in order to 
genetic conservation in different plantation 
systems. Two tests of aroeira progeny were 
establrshed (Guazuma ulmifolia and Anandenanthera 
falcata associate to aroeira - EXP l and 
homogeneous - EXP 2), in March of 1997, in 
Selvína - MS. A randomized completely blocks 
design, from 30 treatments (family) and 3 
rephcations, and l O tree-row plots, in both 
experiments. The silvicultura! traits appraised and 
their heritabilities at the mean levei, at 2 years of 
age, for the experiments l and 2 were, respectively: 
total height - H (0.36 and 0.00), mean crown 
dia.meter - DMC (0.42 and 0.18), stem form - FF 
(0.50 and 0.00), number of branches in relation to 
main stem - NR (0.16 and 0. 44) and stem diameter 
with bark at the 30 cm from the soil - DF (0.33 and 
0.00). ln the entirely analysis, no significant 
differences between experiments ( except for the 
traits DMC, DF and NR) and in the mteraction 
progeny x experiment. The used aroeira population 
showed genetic variability for the majority of the 
studied traits and the associated cultivation 
condition was the most promising for the aroeira 
plantation. 

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

Mas, a exploração desordenada tem provocado sua 
extinção, ano após ano. Assim, estudos de 
conservação genética in situ ou ex situ, associados a 
práticas de manejo são interessantes para a 
sobrevivência dessa espécie. 

(2) Pós-graduanda em Agronomia da FEIS/UNESP, Av. Brasil Centro, 56, 15385-000, Ilha Solteira, SP, Brasil. E-mail: simoneap@agr.feis.unesp.br (Bolsista IC/FAPESP) 
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(5) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, São Paulo, SP, Brasil. 
(6) ESALQ/USP, Departamento de Ciências Florestais, Av. Pádua Dias, 1 1 ,  13418-900, Piracicaba, SP, Brasil. 

Rev. !nst. Flor., 12(2): 1 55-166, 2000. 



1 56 

OLIVEIRA, S. A. de et ai. Variação genética em progênies de aroeira (Myracrodruon 1mmde11va Fr. Ali.) sob diferentes condições de cultivo . 
I - Aspectos silviculturais. 

Segundo Nogueira ( 1977) a aroeira é 
uma árvore grande, longeva, chegando a ser de 
primeira magnitude na mata. Aparece tanto nos 
cerradões como nas matas de boa qualidade. Em 
formações florestais a espécie parece estar associada a 
Piptadenia spp., Chorisia speciosa, Tabebuia 
impetiginosa e Hymenaea stilbocarpa. Em florestas 
secundárias, ela pode ocorrer em "stands" quase puros, 
com plantas de diferentes idades (F AO, 1986). 

Esta espécie é utilizada em sistemas 
agroflorestais, deixando-a regenerar em pastagens 
para fornecer sombra ao gado, na produção de 
madeira serrada e roliça, na produção de energia 
(carvão e lenha), resina, e também como forrageira 
e para reflorestamento an-ibiental (Lacerda & 
Kageyama, 1 997). 

Em relação ao hábito de crescimento, a 
aroei ra apresenta geralmente forma péssima em 
plantio, com fuste curto, crescimento simpodial, 
não formando fuste principal, e com muitas 
ramificações mesmo sob espaçamento apertado. A 
pleno sol, é encontrada em pastagens, geralmente 
se bifurca a cerca de 2-3 cm do solo, não 
adquirindo forma vertical e tornando-se muito 
esgalhada (Carvalho, 1 994; Nogueira, 1 977). 

Em 1 979, o Instituto Florestal, dentro do 
seu Programa de Melhoramento Genético, passou a 
dar especial atenção à Conservação de Recursos 
Genéticos de Essências Nativas, em virtude de seu 
acelerado desaparecimento. Entre estas espécies 
em vias de extinção estava a aroeira - Astronium 
11rundeuva (Fr. Ali.) Eng!., que vem sendo 
preservada por meio de testes de progênies e 
procedências (Nogueira et ai., 1 986). 

A aplicação dos conceitos genéticos em 
espécies florestais nativas, segundo Kageyama & Dias 
( 1 982), pode ser feita tanto para o manejo das florestas 
naturais como para a sua conservação genética, assim 
como para programas de melhoramento genético, 
dependendo do estágio da silvicultura dessas espécies. 

Os estudos fenotípicos e genotípicos 
entre e dentro de populações, para diferentes 
caracteres, são as formas mais apropriadas para se 
determinar a estnitura genética de uma detenninada 
espécie, desde que as sementes colhidas de indivíduos 
e/ou populações representativas sejam testadas em 
condições de laboratório, viveiro ou campo, com o 
controle dos efeitos ambientais por meio de 
delineamentos experimentais adequados, como são 
os casos dos ensaios de progênies ou procedências 
(Kageyama & Dias, 1982). 
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Com a necessidade do emprego de uma 
alta intensidade de seleção em curto prazo em 
espécies florestais, a estimativa de parâmetros 
genéticos surgiu como uma ferramenta muito 
importante para a caracterização de populações, 
necessárias ao estabelecimento de estratégias de 
melhoramento (Pires, 1 984) .  

O presente trabalho tem como objetivo 
estimar a variabilidade genética de uma população 
natural de Myracrodruon 11mnde11va (aroei ra), para 
os principais caracteres silviculturais, além de 
fornecer informações para o manejo e implantação, 
dessa espécie, em diferentes sistemas de plantio. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Foram instalados dois testes de 
progênies. O primeiro formado por aroeira em 
consorciação com mutambo (G11az11ma 11/mifàlia 
Lam.) e angico-do-campo (Anadenanthera .fàlcata 
Benth. Speg.) sendo que, estas espécies foram 
plantadas juntamente com as mudas de aroeira as 
quais, se desenvolveram mais rapidamente 
sombreando as plantas de aroeira. Este 
experimento foi denominado "plantio heterogêneo" 
(EXP 1 ). O segundo teste foi instalado a pleno sol, 
sendo chamado "plantio homogêneo" (EXP 2). As 
mudas de aroeira, nos dois experimentos, foram 
plantadas com cerca de 20 cm de altura, e as 
espécies de angico-do-campo e mutambo com 
cerca de 30 cm de altura. 

Os experimentos foram conduzidos em 
condições de campo na Fazenda de Ensino e 
Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha 
Solteira - UNESP, município de Selvíria - MS, 
com coordenadas geográficas aproximadas de : 
Latitude 22º22'S , Longitude 5 1 º22'W e 335 
metros de altitude, cm março de 1 997. O solo foi 
classificado como Latossolo V crmelho-Escuro, 
álico e textura argilosa (Demattê, 1 980). 

As sementes de aroeira utilizadas neste 
trabalho foram obtidas a pa1iir de 30 árvores de 
polinização livre, localizadas na Estação Ecológica 
do Instituto Florestal cm Paulo de Faria - SP, sendo 
colhidas em setembro de 1996. As de mutambo e 
angico-do-campo foram coletadas na região de Ilha 
Solteira - SP. As mudas das espécies florestais que 
fazem parte do experimento foram produzidas cm 
tubetes no Viveiro da Companhia Energética de 
São Paulo - CESP cm Ilha Solteira - SP. 
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A Estação Ecológica Paulo de Faria 
localiza-se na região norte do Estado de São Paulo, 
à margem do rio Grande (Represa de Água 
Vermelha) divisa com o Estado de Minas Gerais, 
região do Triângulo Mineiro, pertencente ao 
município de Paulo de Faria. A área que 
corresponde à Estação Ecológica é de 435, 73 ha, 
entre as coordenadas 1 9º55' a 1 9º58'de latitude S e  
49º3 l '  a 49º32' de longitude W. Os solos 
pertencem à unidade taxonômica Latossolo Roxo, 
conhecida como Terra Roxa. A vegetação local foi 
classificada como floresta mesófila semidecídua 
com variações fisionômicas decorrentes de fatores 
edáficos e sucessionais (Stranghetti, 1 996). 

O delineamento experimental utilizado 
foi  o de blocos casualizados, tanto no plantio 
heterogêneo como plantio homogêneo. As 
progemes de aroeira foram plantadas no 
espaçamento de 3,0 x 3,0 metros para o plantio 
heterogêneo e de 3,0 x 1 ,5 metros para o plantio 
homogêneo, tendo trinta tratamentos (progênies) e 
três repetições, sendo as parcelas de forma linear 
com dez plantas. No experimento sombreado cada 
planta de aroeira ficou entre uma planta de angico 
e outra de mutambo, a uma distância de 1 ,5 m, na 
mesma linha de plantio. 

Os caracteres silviculturais avaliados 
foram: a) altura total (m); b) diâmetro médio da 
copa (m); c) sobrevivência (%); d) forma do fuste; 
e) número de ramificações em relação ao fuste 
principal, e f) diâmetro do fuste com casca à altura 
de 30  cm do solo (cm). Essas avaliações foram 
feitas a cada três meses com exceção dos itens "d", 
"e" e "f", que foram anuais. 

Os caracteres das progênies foram 
avaliados da seguinte maneira: 

a. Altura total das plantas - foi avaliada em 
relação ao maior ramo da copa, com o auxílio 
de uma régua graduada em centímetros. 

b. Diâmetro médio da copa - foi obtido pela soma 
dos diâmetros cruzados da copa, tomados 
através de uma régua graduada em centímetros 
e divisão do resultado por 2, conforme a 
fórmula abaixo: 
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onde: 

DMC é o diâmetro médio da copa, e 
D1 e D2 são os diâmetros cnizados, sendo D1 
perpendicular a D2. 

e. Sobrevivência  - foi obtida pela contagem de 
plantas vivas em cada parcela sendo expressa 
em porcentagem, em relação ao número total de 
plantas que deveria ter dentro da parcela. 

d. Forma do fuste - a forma do fuste principal das 
plantas foi avaliada através da atribuição de 
notas às árvores, de acordo com a sua 
arquitetura. Tendo sido estabelecidas 8 classes 
conforme a FIGURA 1 .  

e. Número de ramificações e m  relação ao fuste 
principal - foi obtido pela contagem das 
bifurcações existentes até 75% da altura média 
total do experimento acima do solo, em cada 
um dos experimentos. Os dados originais, para 
efeito de estimativa de parâmetros genéticos 
foram transformados em .Jx + 0,5 

f. Diâmetro do fuste com casca à altura de 
30 cm do solo - este caráter foi medido a 30 cm 
do solo, utilizando um paquímetro graduado em 
milímetros. 

As estimativas dos componentes de 
variância foram obtidas pelo método dos 
momentos ou da análise de variância, permitindo 
se obter a Esperança Matemática dos quadrados 
médios da análise de variância, igualando-se os 
QM da análise às suas respectivas Esperanças 
Matemáticas (Barbin, 1 993). A parti r  destas 
estimativas obteve-se os parâmetros genéticos para 
os caracteres quantitativos, analisados em nível de 
média de parcelas, com base em metodologia 
descrita por VENCOVSKY & BARRIGA ( 1 992). 
Para tanto, foram realizadas análises individuais 
em cada um dos testes de progênies, e uma 
conjunta, envolvendo os dois experimentos 
(TABELAS 1 e 2). 
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1 2 3 4 

5 6 7 8 

FIGURA I - Escala de notas para avaliação de forma de fuste da aroei ra para os do is experi mentos . 

TABELA I - Esquema da anál ise de variância indiv idual, ut i l izado na anál ise de cada u m  dos caracteres 
s i lvicu lturais na popu lação de aroei ra de Pau lo de Faria - S P, em cada um dos experimentos . 

FV 

Repetições 

Progên ies 

Erro 

Variância dentro 
de parcelas 

GL 

r - I  

p - 1 

(r - lXp - 1 ) 

I (k - 1) 
i = I  

QM 

Q 1 

Q2 

Q3 

Q .. (5 2 

d 

E(QM) F 

Onde: FV = fonte de variação; GL == grau de l iberdade; QM = quadrado médio ;  E(QM) = esperança do 

quadrado médio; F = Teste F; r = número de repetições ; p = número de p rogênics ;  n = média harmônica do 
número de p laritas por parce la: k = número de p lantas por parcela: cr: = variância genética entre progênies; 

o-; = variância do erro entre parcelas; cr J = variância fcnotíp ica dentro de parecias . 
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TABELA 2 - Esquema da análise de variância conjunta uti l izado na anál ise de cada um dos caracteres 
s i lvicu lturais na população de aroeira de Paulo de Faria, envolvendo duas situações de 
manejo, tendo como fonte de variação: repetições dentro de experimentos (R/E), experimentos (E), 
progênies (P), interação entre experimentos e progênies (E x P) e o erro médio .  

FV GL QM E(QM) F 

REP(EXP) e(r - l )  

EXP(E) (e - 1 ) Q2 , , ( e ) , a e + f a R + r 
e - I 

a EP + JiVe 
(Q2 + Qs)/(Q , + Q4) 

PROG(P) (p - 1 ) Q3 2 2 ª
e + erap Q3/Q5 

E x P  (e - l)(p - 1) Q4 , ( e ) , (Ye + r -- (Y EP e - 1  QJQs 

ERRO MÉDIO e(r - l)(p - I) Qs ª 2 

e 

Onde : FV = fonte de variação; GL = grau de l iberdade; QM = quadrado médio ;  E(QM) = esperança do 
quadrado médio; F = Teste F ;  r = número de repetições; e = número de experimentos ; p = número de 
p rogênies; a-� = variância entre repetições ; a-; = variância do erro entre parcelas ; a �P = variância da 

interação progênie x experimento; v, = efeito fixo para experimento; a-;. = variância genét ica entre progênies . 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises estatística 
indiv idual e conjunta para os caracteres de altura total 
(H), diâmetro médio da copa (DMC) e sobrevivência 
(SOB) analisadas de 3 em 3 meses, e forma do 
fuste (FF), diâmetro do fuste com casca à altura de 
3 0  cm do solo (DF) e número de ramificações em 
relação ao fuste principal (NR), aos 1 2  e 24 meses, 
são apresentados nas TABELAS 3 e 4 .  

No plantio heterogêneo (EXP l)  foram 
obtidas diferenças significativas entre as médias das 
progênies para os caracteres de H (aos 20 meses), DMC 
(dos 13 aos 23 meses) e FF (aos 24 meses) 
(TABELA 3 ) .  Já, no plantio homogêneo (EXP 2), as 
diferenças entre médias de progênies foran1 
significativas para SOB (a l mês) e NR (aos 24 meses). 

Cons iderando-se a média das estimativas 
do coeficiente de variação experimental para cada 
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um dos caracteres estudados, verifica-se que o 
EXP I apresenta as menores estimativas . Portanto, 
a competição intra-específica (EXP 2) vem 
ocas ionando mais problemas de controle local do 
que a interespecífica (EXP 1 ) .  

O s  valores baixos d o  coeficiente de 
vanaçao experimental encontrados para 
sobrevivência nos dois experimentos devem-se à 
baixa mortalidade de plantas, dada a msticidade 
que esta planta apresenta, pois em muitos locais 
onde a planta aparentava estar morta, na aval iação 
segu inte constatava-se a emissão de novas 
brotações . Tal fato é relatado por Nogueira ( 1 977), 
que comenta sobre a rebrota da aroei ra em 
pastagens, a céu abe1to . Portanto, foi constatado 
nos dois experimentos que a aroeira possu i  a 
capacidade de rebrotar por meio do s istema 
radicular, se o mesmo ainda estiver em 
atividade. 
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TABELA 3 - Estimativa de alguns parâmetros estatísticos para os caracteres s i lvicu lturais, em diferentes 
idades, para a população de aroeira de Paulo de Faria - SP nos experimeútos heterogêneo e 
homogêneo, em Selvíria - MS .  

Experimentos 

Caráter Idade Heterogêneo ( l )  Homogêneo (2) 

(meses) X F CYexp (%) X 
F CYcxp (%) 

H (m) 7 0,54  l ,  1 4  20,6 0,48 0 ,78  26,6 
H (m) 1 0  1 ,65 1 ,45 1 7,3 1 ,45 0 , 82  25 ,9  
H (m) 1 3  2 ,7 1 1 ,68  1 4, 8  2 ,57 0 , 8 1 2 1 ,5  
H (m) 1 8  2 ,80 1 ,66 1 4,7  2,7 1 0 , 80  2 1 ,3 
H (m) 20 3 , 3 8  1 ,68*  1 4,7  3 ,  1 7  0, 8 9  20,8 
H (m) 23 3 ,74 1 ,56  1 5 ,3  3 ,52 0,94 1 7, l 

DMC (m) 7 0,54 1 ,49 1 5 , 3  0,5 0  1 , 23 20,2 
DMC (m) 1 0  1 ,06 1 ,  1 9  2 1 ,  7 0,97  1 , 03 3 1 , 3  
DMC (m) 1 3  1 ,68  1 ,95 * 1 8 ,9 1 ,60 0,90 34,7 
DMC (m) 1 8  1 ,5 8  1 ,70* 20,9 1 ,5 3  0 ,98  33 ,  l 
DMC (m) 20  2,00 1 , 82*  1 6, 8  2, 1 8  1 , 5 3  2 1 ,0 
DMC (m) 23 2,49 1 ,72 * 1 3 , 8  3 ,09 1 ,22 1 5 ,4 

SOB (%) 98 ,44 1 ,45 4,0 99,56 1 ,9 1  * 1 , 8  
SOB (%) 7 98 ,56 0,85  4,0 96 ,89 1 ,05 6,5 
SOB (%) 1 0  97 ,56 1 ,70 4,9 97 ,33 1 ,  1 1  5 , 8  
SOB (%) 1 3  97,67 1 ,35  4,7 97 ,56 1 ,  1 6  5 ,2 
SOB (%) 1 8  97,44 1 ,47 4,9 97,44 1 ,  1 O 5,5 
SOB (%) 20 97,44 1 , 3 1 5 ,0  97,22 0 ,98  5 ,7  
SOB (%) 23  97,44 1 ,3 1 5 ,0 97,22 0 ,98  5 ,7  

FF 1 2  4,25 1 ,3 8  1 6,0 3 ,95 0 ,72 2 1 ,7 
FF 24 3 ,27 2,59* *  1 2,7  3 ,06  0 ,78  1 7,4 

DF (cm) 1 2  1 ,97 1 ,3 3  1 8 ,3 1 , 82  0 ,82  27 ,3  
DF (cm) 24 3 , 86  1 ,49 1 5 ,  1 4 ,56 0 ,97 1 4, 8  
NR 1 2  5 ,  1 8  1 ,55  27 ,6  4,3 8  0 ,70 44, 1 
NR 24 1 1 ,68  1 ,  1 5  1 8 ,5  1 4, 56  1 ,  7 1  * 1 4,2 

Onde : CYexp - coeficiente de variação experimental, na estimativa da média geral ; * e ** - valores de F 
s ignificativo aos níveis de 5 %  e 1 % de probabi l idade, respectivamente. 
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TABELA 4 - Estimativas dos valores de F para os efeitos de experimentos (EXP), progênies 
(PROG) e da interação experimento x p rogênies (E x P), na anál ise conjunta dos 
experimentos de aroei ra, em diferentes idades, em Se lvíria - MS .  

Caráter Idade F .V .  
(meses) EXP PROG E x P  

H (m) 7 0,93 1, 1 2  0 ,75 
H (m) 1 0  0,35  1 ,34  0 , 8 8  
H (m) 1 3  1 , 2 1 1 ,25  0 ,85  
H {m) 1 8  0, 1 6  1 ,4 1  0 ,77 
H (m) 20 0,5 9  1 , 64*  0 ,7 1 
H (m) 23 0,5 5  1 , 65 * 0 , 82  

DMC (m) 7 0,7 8  1 , 5 6  1 , 1 1 
DMC (m) 1 0  0, 1 9  1 ,44 0 , 88  
DMC (m) 1 3  0,5 7 1 , 3 7  0 ,8 1 
DMC (m) 1 8  0, 1 4  1 ,54  0 , 8 5  
DMC (m) 20  1 ,42 2,  1 1  * *  1 ,  1 6  
DMC (m) 23 2 1 ,2 1 * * 1 , 82*  0 ,96 
SOB (%) 1 2 ,35 1 ,30  1 ,76*  
SOB (%) 7 2,76 0, 86  1 ,  1 3  
SOB (%) 1 0  0,5 1 1 ,24 1 , 1 5  
SOB (%) 1 3  0,5 5  1 , 63 1 , 09 
SOB (%) 1 8  0,42 1 ,5 5  0 ,98 
SOB (%) 20 0,44 1 ,29 0 ,96 
SOB (%) 23 0,44 1 ,29 0 ,96 
FF 1 2  0,68  1 ,3 4  0 ,6 1 
FF 24 2, 80 1 ,72*  1 ,20 
DF (cm) 1 2  0,44 1 , 30  0,69 
DF (cm) 24 7,49* 1 , 65 * 0,74 
NR 1 2  1 ,28 1 ,  1 1  0, 89  
NR 24  34 ,80* * 1 ,47 1 , 3 7  

* e * * - valores de  F significativo aos níveis d e  5% e 1 % de  probabi l idade, respect ivamente. 

Em relação à média geral dos caracteres 
(TABELA 3) ,  observa-se que foram maiores para 
H, SOB, FF, em todas as idades, aos 1 2  meses para 
DF e NR e para DMC (de 7 aos 1 8  meses), no 
experimento I comparado ao 2. Já no experimento 2, 
as maiores médias foram para DMC (aos 20 e 23 
meses), DF e NR (aos 24 meses) . Assim, o caráter 
altura, nos experimentos estudados, teve melhor 
desempenho comparado aos resultados de Moraes et 
ai. ( 1 993), Freitas ( 1 999), Fonseca et ai. ( 1 998) e 
Gurgel Garrido et ai. ( 1 997), os quais obtiveram wna 
altura média de 3 ,09 m de altura aos 3 anos de idade. 

Pela análise conjunta, para cada idade 
(TABELA 4), houve diferença s ignificativa entre 
os experimentos para os caracteres de DMC (aos 
23 meses) ,  DF (aos 24 meses) e NR (aos 24 meses), 
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sendo que a interação experimento x progênie não 
apresentou significância, exceto para SOB a I mês . 
Segundo Al lard ( 1 97 1  ), Quando não há interação 
genótipo por ambiente, s ignifica que os genótipos 
tiveram o mesmo comportamento em todos os 
amb ientes . Portanto, o experimento 2 favoreceu um 
maior desenvolvimento da copa aroe ira e maior 
diâmetro do fuste, ass im como um aumento no 
número de ramificações na espéc ie estudada. Este 
fato pode ser exp l icado pe lo tombamento da maior 
parte das p lantas, além da falta de compet ição por 
luz com outras espéc ies, no experimento 2. Além 
disso, no caso do EXP 1 ,  as espécies pioneiras 
tutoraram o cresc imento ap ical , produzindo 
possivelmente a disponib i l i dade de energia para 
galhos latera is .  
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As estimativas de alguns parâmetros e 
variâncias genéticas para todos os caracteres e idades, 
exceto para sobrevivência, estão na TABELA 5. 

Os coeficientes de variação genética (CV g) 
variaram de 4,4% a 7,0% para H, 5,5% a 10,6% para 
DMC, 5,7% a 7,34% para FF, 6,1% para DF e 2,4% a 
5,9% para NR no experimento 1 (TABELA 5). 
Estes valores de coeficiente de variação genética 
podem ser comparados com a maioria das espécies 
nativas citadas na literatura (Giannotti et ai. , 1982; 
Souza et ai. , 1998; Siqueira et ai. , 1993; Freitas, 1999). 
Já no experimento 2, devido às variâncias negativas 
não foi possível estimar o CVg para os caracteres de 
H, FF e DF sendo que, para DMC, quando 
estimados os resultados variaram de 3,3% a 8,9%. 

O valor estimado de CVg aos 24 meses para NR foi 
de 3,6%. Kageyama et al. (1993), Pires & 
Kageyama (1985) encontraram resultados nulos ou 
próximos de zero para algumas espécies nativas, 
sendo uma das possíveis causas o baixo número de 
repetições utilizados nestes estudos. Por outro lado, 
Rezende ( 1999) cita que as estimativas dos 
componentes de variância obtidos a partir de 
análise de variância (quadrados mínimos) são 
enviesadas pela seleção feita de forma indireta 
quando da obtenção das progênies. Assim, o autor 
sugere que o método interativo denominado 
Máxima Verossimilhança Restrita (REML) é o 
mais adequado, por propiciar estimativas não­
enviesadas de componentes de variância. 

TABELA 5 - Estimativa de alguns parâmetros genéticos para os caracteres silviculturais, em diferentes 
idades, para a população de aroeira de Paulo de Faria - SP, nos experimentos I e 2, em 
Selvíria - MS. 

Caráter 

H (m) 
H (m) 
H (m) 
H (m) 
H (m) 
H (m) 

DMC (m) 
DMC (m) 
DMC (m) 
DMC (m) 
DMC (m) 
DMC (m) 

FF 
FF 

DF (cm) 
DF (cm) 

NR 

NR 

7 
10 
13 
18 
20 
23 

7 
10 
13 
18 
20 
23 

12 
24 

12 
24 

12 
24 

Obs.: I - idade em meses. 
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4,4 
6,7 
7, 1 
6,9 
7,0 
6,6 

6,2 
5,5 

10,6 
10, l 
8,8 
6,8 

5,7 
7,3 

6, 1 
6, 1 

5,9 
2,4 

Heterogêneo ( 1) 

0,22 
0,39 
0,47 
0,47 
0,47 
0,43 

0,91 
0,25 
0,56 
0,48 
0,52 
0,49 

0,36 
0,58 

0,33 
0,40 

0,41 
0,26 

� ,  
h,;, 

0,12 
0,16 
0,40 
0,40 
0,40 
0,36 

0,33 
O, 16 
0,49 
0,41 
0,44 
0,42 

0,27 
0,50 

0,25 
0,33 

0,34 
0,16 

Experimentos 

0,27 
0,21 
O, 19 
0,19 
0,19 
0,20 

0,21 
0,26 
0,16 
0,18 
0,17 
0,18 

0,23 
0,16 

0,23 
0,21 

0,21 
0,26 

5,6 
"' "'  ., ,., 

8,9 
4,1 

3 ,6 

Homogêneo (2) 

0,27 
0,10 

0,42 
0,27 

0,52 

0,28 
o;oo 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

0,18 
0,03 
0,00 
0,00 
0,35 
O, 18 

0,00 
0,00 

0,00 
0,00 

0,00 
0,44 

0,40 
0,38 
0,39 
0,39 
0,35 
0,33 

0,25 
0,30 
0,35 
0,32 
0,20 
0,26 

0,43 
0,40 

0,38 
0,32 

0,43 
0,17 
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As estimativas de herdabilidade em nível 
de média ( i, ;, ), no experimento I (TABELA 5), 
foram baixas dos 6 aos 1 2  meses de idade e 
alcançaram valores médios a partir dos 1 3  meses 
para os caracteres de H, DMC, FF e DF, enquanto 
para NR esses valores foram decrescente dos 1 2  
aos 24 meses. No experimento 2, a h;, foi baixa ou 
nula para todas os caracteres, exceto para NR aos 
24 meses em que o valor foi médio. Portanto, 
verifica-se que o manejo de plantas utilizado no 
experimento I foi mais favorável à estimativa 
de parâmetros genéticos, pois neste experimento 
não houve a ocorrência de estimativas de 
variâncias negativas. É possível que o ambiente 
criado pelo consórcio das espécies tenha permitido 
uma melhor expressão genética dos caracteres. 
Verifica-se inclusive, na TABELA 3 que o controle 
ambiental foi mais eficiente no EXP 1 .  Estes 
resultados podem ser comparados com algumas 
espécies nativas citadas por Pires & Kageyama 
( 1 985), Sebbenn et ai. (2000), Moraes et ai. 
( l  996), Fonseca et ai. ( 1998), em que a 
herdabilidade foi baixa (0,00 a 0,40) ou média 
(0,4 1 a 0,65). 

A 

O quociente entre CVg e CVexp ( b ), no 
experimento l ,  teve valores crescentes com o 
desenvolvimento da aroeira para todos os 
caracteres, exceto para DMC e NR em que o 
mesmo caiu com a idade (TABELA 5) . . No 
experimento 2, não foi possível estimar o 
quociente entre CVg e CVexp para a maioria dos 
caracteres. Quando estimados foram baixos (DMC) 
e médio (crescente para NR). Segundo Vencovsky 
& Barriga ( 1 992), este quociente indica o potencial 
do caráter para seleção. Assim, a FF foi o caráter 
que apresentou o maior quociente entre CV g e 
CVexp (0,58), o que indica que este caráter . 
responderia bem a um processo de seleção para a 
melhoria do foste da aroeira em plantios 
consorciados. 

A presença de estimativas negativas para 
a â! , aliada ao fato do experimento 2 apresentar 
um maior coeficiente de variação experimental 
(CVexp), ocasionou problemas para uma perfeita 
interpretação das estimativas dos parâmetros 
genéticos encontradas nos experimentos. Tal fato 
pode estar ligado à forma com que a aroeira é 
encontrada na natureza, ocorrendo sempre em 
consórcio com outras espécies como é o caso do 
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fragmento florestal existente na Fazenda de Ensino 
. e Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha 

Solteira - UNESP, onde ela ocorre junto com 
angico e mutambo. 

Pela TABELA 5 pode-se notar que os 
valores encontrados no experimento de aroeira 
consorciada com angico e mutambo, para os 
caracteres H, DMC e DF, apresentam uma 
tendência de estabilização das estimativas do CVg 

e h ;, , enquanto para FF tendem a aumentar e para 
NR há queda destes valores. 

Porém, o mesmo já não ocorre em 
relação ao experimento a pleno sol, pois devido ao 
sistema de plantio utilizado, o mesmo vem 
apresentando um maior CVexp e, 
consequentemente, o problema de estimativa de 
variância negativa, que foram consideradas iguais 
a zero. Assim, ainda não se tem condição de saber 
qual a tendência destes parâmetros, exceto para NR 
que tende a aumentar as estimativas do CVg e h;, . 

Vencovsky & Barriga ( 1 992) afirmam 
que os parâmetros genéticos de um mesmo caráter 
podem alterar-se com a idade, devido ao fenômeno 
da interação dos genótipos com os ambientes, no 
caso função da interação das progênies com as idades. 

As estimativas das correlações gei;iéticas 

aditivas ( rA ) e das correlações fenotípicas em 

nível de média de progênies ( rF ), envolvendo 
pares de caracteres em todas idades, exceto para 
sobrevivência, estão na TABELA 6. 

As correlações genéticas aditivas ( rA ), 
para o experimento 1 ,  foram de baixas a médias 
para a combinação de H e DMC, baixas para H 
combinada com FF e NR, baixas e negativas para 
DMC com FF e altas para as combinações H com 
DF e DMC com DF e NR. No experimento 2, não 
foi possível estimar este parâmetro, pois quando 
estimado ele apresentou-se negativo. 

As correlações fenotípicas em nível de 

média de progênies ( rF ), para os experimentos, 
apresentaram-se de médias a altas para todas as 
combinações, exceto para os pares H e FF, DMC e 
FF que mostraram valores baixos e negativos. 
Portanto, verifica-se que a correlação existente 
entre os caracteres se deve mais a efeitos 
ambientais do que genéticos, principalmente no 
experimento 2. 
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TABELA 6 - Estimativa de correlações genéticas ( r11 ) e fenotíp icas ( rF ) para os caracteres 
s i lv icu ltu rais, cm d iferentes idades, para a população de aroe i ra de Paulo de 
Faria - SP, nos experimentos I e 2 , em Selvír ia - MS .  

Exper imentos 

Caráter Idade 

(meses) 

Heterogêneo ( 1 )  Homogêneo (2) 

H vs DMC 
H VS DMC 
H vs DMC 
H vs DMC 
H vs DMC 
H vs DMC 

H vs FF 
H vs FF 
H vs DF 
H vs DF 
H vs NR 
H vs NR 

DMC vs FF 
DMC vs FF 

DMC vs DF 
DMC vs DF 

DMC vs NR 
DMC vs NR 

7 
1 0  
1 3  
1 8  
20 
23 

1 2  
24 
1 2  
24 
1 2  
24 

1 2  
24 

1 2  
24 

1 2  
24 

rA 

0,04 
0 ,36 
0 ,60 
0,46 
0 ,35  
O, 1 1  

0,23 
0, 1 1  
0 ,89  
1 ,03 
0,04 
0, 1 6  

-0,27 
-0,2 1 

0 ,69 
0,62 

0 ,66 
0,89 

(-)  Não foi poss íve l  obter estas estimativas . 

Vencovsky & Barriga ( 1 992) afirmam 
que, quando vários caracteres são avaliados num 
mesmo indivíduo, é certo que todos e les serão 
afetados pelas condições amb ientais em que este 
indiv íduo se desenvolveu . Ass im, as variações de 
amb iente, num conjunto de plantas, podem 
p rovocar correlações entre os caracteres, posit ivas 
ou negativas , de natureza un icamente amb iental . 

Por  me io da TABELA 6 observa-se que 

as correlações fenot íp icas ( rF ) ,  em nível de média 
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r-F 

0,64 
0,7 1 
0,73 
0,67 
0 ,6 1 
0,47 

-0,25 
-0,03 
0 ,89  
0 ,83  
0,5 1 
0,44 

-0,49 
-0,24 

0 ,82 
0,79 

0,72 
0,66 

rA 

- 1 ,23 

-0,45 

r­F 

0 ,87  
0 , 8 1 
0 ,75 
0 ,67 
0 ,74 
0,5 8  

-0, 1 0  
-0 ,22 
0 ,96 
0 ,8 1 
0 ,72 
0 ,40 

-0,40 
-0, 3 6  

0 , 8 1 
0 ,79 

0 ,78  
0,05 

de progênies ,  apresentaram-se supenores às 
correlações genét icas adit ivas ( r;1 ), para a maioria 
dos caracteres, exceto para H vs FF, H vs DF, 
DMC vs NR aos 24 meses e DMC vs FF, que 
tiveram correlações negat ivas . Portanto, 110s dois 
experimentos , o efeito amb iental foi maior que 
o genético, sendo mais acentuado no 
experimento de aroe i ra a p leno sol, o qual teve 
as estimativas de parâmetros genéticos 
p rejudicadas . 
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4 CONCLUSÕES 

O estudo da vanaçao genética e da 
herança em progênies de aroeira sob duas 
diferentes condições de cultivo, permitiu as 
seguintes conclusões: 
- os caracteres estudados apresentaram um 

comportamento diferenciado quanto à 
competição inter e intra-específica; 

- os caracteres altura, fom1a e diâmetro do fuste 
revelaram bom potencial para seleção; 

- o experimento de aroeira consorciado com 
angico e mutambo representa uma condição 
mais próxima do que . ocorre nos ecossistemas 
onde a aroeira se desenvolve naturalmente; já o 
experimento de aroeira a pleno sol é um 
ambiente inadequado para a espécie. Este fato, 
foi  evidenciado nas estimativas de parâmetros 
genéticos, em que apareceram variâncias 
negativas no segundo caso, e 

- o acompanhamento periódico na estimativa de 
parâmetros genéticos e estatísticos em aroeira 
foi  importante para fornecer subsídios para o 
entendimento de sua estrutura genética/herança 
e sistema de plantio. 
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FITOSSOCIOLOGIA DA REGENERAÇÃO NATURAL 
SOB PLANTIO HETEROGÊNEO EM PIRACICABA, SP* 

RESUMO 

O presente trabalho, desenvolvido na 
Estação Experimental de Tupi, Piracicaba, SP, teve 
como objetivo realizar o levantamento fitossociológico 
da regeneração natural sob plantio heterogêneo. 9 
levantamento teve lugar em área de 6.000 m , 
mediante a obtenção de I O amostras retangulares, 
contíguas, de l O m x 20 m. A partir do levantamento 
registrou-se a existência de 65 espécies pertencentes a 
31 famí lias botânicas. Para as famí lias, os maiores 
IVIs foram encontrados em Mimosaceae (53,7053), 
Rutaceae (40,2859), Fabaceae (35,5059), 
Bignoniaceae (35,3372) e Flacourtiaceae (25,2036). 
Para as espécies, os valores de IVI obtidos foram: 
Stenolobium stans, 32,6111; Acacia polyphylla, 
32,0821; Fsenbeckia leiocarpa, 25,2661; 
Anadenanthera macrocarpa, 21,718); Lonchocarpus 
guil/elminianus, 18,0544 e Casearia sylvestris, 
17,8086. O índice de diversidade de Shannon foi 
2,97 Nats/indivíduo. 

Palavras-chave: floresta; recuperação; índice de 
diversidade; similandade florística. 

1 INTRODUÇÃO 

Pesquisas abordando o estudo fítossocio­
lógico de diferentes formações florestais oferecem 
subsídios ao conhecimento da dinâmica servindo 
como base às ações desenvolvidas na restauração 
ecológica de áreas alteradas. 

Este trabalho apresenta o estudo 
fítossociológico das espécies recrutadas em área de 
plantio heterogêneo, recuperada há mais de 20 
anos, após ter sidp atingida -por incêndio. 

Os autores têm como objetivo avaliar a 
estrutura fítossociológica utilizando a dominância, 
através de um parâmetro pouco usual, a altura 
dos indivíduos. 

(") Aceito para publicação em novembro de 2000. 
("") Instituto Florestal, Caixa Postal 1 322, 01 059-970, São Paulo, SP, Brasil. 
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ABSTRACT 

The present paper has been developed at 
the Tupi Experimental Station, State of São Paulo, 
and its objective was a phytosociological survey of 
the natural regenerat1on under heterogeneous 
planting. The survey has taken place in an area of 
6,000 m2 through ten rectangular contiguous 
samples of 10 m x 20 m obtamance. From the 
survey 65 species belonging to 31 botanical 
famihes were listed. Concerning to the family the 
highest IVI were found in Mimosaceae (53.7053) 
Rutaceae (40.2859), Fabaceae (35.5059), 
Bignoniaceae (35.3372) and Flacourtiaceae (25.2036). 
For species the IVI values were: Stenolobium 
stans 32.6111; Acacia polyphylla, 32.0821; 
Esenbeckia leiocarpa, 25 .2661; Anadenanthera 
macrocarpa, 21.718); Lonchoca,pus guillelminianus, 
18.0544 and Casearia sylvestris, 17.81. The 
Shannon's diversity index was 2.97 Nats/individuous. 

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

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Lopes & Silva ( 1998) estudaram, no Parque 
Estadual do Rio Doce (MG), a estrutura fitossociológica 
de um estande florestal de vegetação secw1dária em 
estádio mais avançado de regeneração, onde ocorreram 
incêndios na década de 1960. Em tennos de M, as 
fumilias que mais se destacaram foram: Euphorbiaceae, 
Bixaceae, Annonaceae, Mimosaceae e Myrtaceae, e as 
mais ricas em espécies foram Lauraceae, Myrtaceae, 
Mimosaceae, Fabaceae, Caesalpiniaceae e Aimonaceae. 
Dentre os gêneros com maior riqueza destacaram-se 
lnga, Swartzia, Casearia, Eugenia, Anadenanthera, 
Cordia, Pouteria e Ocotea. Em tem10s de M, as 
famílias que mais se destacaram foram: Euphorbiaceae, 
Bixaceae, Aimonaceae, Mimosaceae e Myrtaceae. 
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A estrutura, a composição e a dinâmica 
de wna floresta nativa estão estreitamente relacionadas 
às estratégias de estabelecimento como recrutamento, 
regeneração ou recolonização. No manejo dessas 
florestas, a composição, a estmtura e a dinâmica podem 
ser drasticamente alteradas em função dessas 
estratégias, uma vez que as mudanças provocadas 
podem favorecer outras espécies com estratégias de 
estabelecimento distintas (Pi.fia-Rodrigues et ai., 1990). 
Segundo esses autores, a presença ou ausência de 
clareiras constitui importante fator de avaliação em 
modelos de regeneração das espécies nativas tropicais. 

Segundo Kageyama & Gandara ( 1 999), 
com a dinâmica das florestas tropicais promovendo 
a abertura de clareiras naturais de tamanhos 
diversos, resulta que os referidos ecossistemas 
acabam por encontrar uma forma de produzir 
diferentes nichos de regeneração. Afirmam, ainda, 
que essa dinâmica, tanto em ecossistemas primários 
como em áreas antropizadas, representa modelos 
que devem ser seguidos quando se quer promover 
a regeneração artificial das espécies nativas. 

Martinez-Ramos et ai . ( 1 989), por sua 
vez, salientam que o sucesso da regeneração está 
mais associado à presença de sementes, dispersão, 
dormência, sobrevivência, crescimento e/ou 
reprodução dentro das populações das plantas. 

A diversidade biológica está diretamente 
correlacionada com a regeneração natural 
(Finegan, 1 984) e constitui importante fator de 
manutenção e funcionamento de ecossistemas 
(Rodrigues, 1 999), determinando a sua resiliência, 
que vem a ser, conforme Aronson et ai . ( 1993), a 
capacidade de os mesmos se regenerarem após 
alguma degradação natural ou antrópica. Para 
Rodrigues ( 1 999), a regeneração natural pode ser 
avaliada através de um levantamento florístico e/ou 
estrutural (densidade, dominância e freqüência por 
espécie), de plântulas ou de indivíduos jovens, 
utilizando-se qualquer método fitossociológico. 

Numa pesquisa sobre regeneração natural, 
realizada na mesma área do presente estudo, 
concluiu-se que o êxito da recomposição foi devido, 
principalmente ao espaçamento adotado (6 m x 6 m) e 
à proximidade de área natural (Mariano et ai . ,  1 998). 

Pagano et ai. ( 1995) realizaram estudo fitos­
sociológico comparativo entre uma área preservada e 
outra perturbada pelo fogo, em mata mesófila 
semidecídua, encontrando um índice de diversidade 
florística H ' = 4,04 nats/indivíduo para a floresta 
remanescente, onde foram an10strados 622 indivíduos 
pertencentes a 39 fàmílias, 69 gêneros e l 04 espécies, 
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enquanto na área queimada encontraram H ' =  1 ,92 
nats/indivíduo para 530 indivíduos amostrados, 
pertencentes a 2 1  famílias, 28 gêneros e 3 1  espécies. 

Um estudo florístico de regeneração arbórea 
natural desenvolvido por Volpato et ai. ( 1995), em 
Viçosa, MG, concluiu que as fanúlias com maior 
número de representantes foram Euphorbiaceae 
(8,42%), Caesalpiniaceae (8,42%), Rubiaceae (7,37%), 
Lauraceae (6,32%) e Fabaceae (6,32%). Resultados 
semelhantes foram encontrados nos dez sítios de 
amostragem da área, distintos quanto à declividade, 
exposição e posição topográfica, sendo que a maioria 
deles apresentou elevada diversidade florística. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho foi realizado na Estação 
Experimental de Tupi, município de Piracicaba, SP, 
cuja área é de 198 ha, a uma altitude média de 5 1 5  m e  
situada aproximadamente no cruzamento das 
coordenadas 22º43' de latitude Sul e 47°38' de 
longitude Oeste. 

O clima, caracterizado como quente de 
inverno seco, é classificado como Cwa segundo 
Kõppen ( 1948). A prccipitaç{ío é de 1 .35 l mm anuais, 
com déficit hídrico de 19  nun no período de abril a 
setembro (Veiga, 1 975). O solo, segundo Vida! 
Torrado ( l  994), pertence às unidades Podzólico 
Vem1elho Escuro álico e Podzólico Vennelho 
Amarelo álico, sendo pouco profündo, com média a 
baixa fertilidade e te>-.'tura arenosa/média. 

Trata-se de área recuperada com espécies 
nativas e exóticas, cuja análise fitossociológica, 
fundamentada em Mueller-Dombois & Ellenberg 
( 1974), teve como elementos básicos espécies 
recrutadas cm área de regeneração natural sob 
plantio heterogêneo, após ter sido atingida por 
incêndio, em 1 975 (Mariano et ai ., 1 998). 

A área amostrada foi de 0,60 ha onde se 
demarcaram l O parcelas retangulares de 200 1112 

( l O m x 20 m) nas quais foram amostrados os 
indivíduos com altura igual ou superior a 20 cm. A 
heterogeneidade florística foi expressa pelo índice 
de diversidade de Shannon, calculado através da 
fórmula descrita por Piei ou ( 1 975): 

IH 1 = - Lp; . ln . p; 1 .  

onde: 
H ' = índice de diversidade de Shannon; 
p; = n; / N; 
n; = número de indivíduos de cada espécie, e 
N = número total de indivíduos. 
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O parâmetro dominância foi calculado a 
partir dos dados de altura dos indivíduos. 

4 RESULTA DOS E DISCUSSÃO 

A similaridade florística foi analisada 
através do índice de Sorensen (1 Ss) (Mueller-Dombois 
& Ellenberg, 1 974), calculado pela fórmula: 

Em 1 975 efetuou-se o plantio de mudas de 
22 espécies exóticas e nativas na área, em cujo entorno 
ocorre um fragmento de floresta mesófila semidecídua 
(Mariano et ai., 1 998). Em 1 995 realizou-se o 
levantamento fítossociológico das espécies recrutadas 
nessa área (TABELA 1 ), medindo-se a altura dos 
indivíduos amostrados nas parcelas. Segundo 
Martins ( 1 979), a dominância expressa a proporção 
de tamanho, de volume ou de cobertura de cada 
espécie, em relação ao espaço ou volume da 
fitocenose. Como no presente estudo considerou-se 
indivíduos jovens, muitos deles, não atingindo 
diâmetro à altura do peito (DAP = 1 ,30 111), utilizou-se 
o parâmetro altura para expressar a dominância. 

onde: 

I Ss = _l__ç__ x 1 00 
a + b 

I Ss = índice de Sorenscn; 
a = total de espécies identificadas no local A; 
b = total de espécies identificadas no local B, e 
e = total de espécies con1uns aos dois locais. 

TABELA 1 - Espécies nativas (N) e exóticas (E) rccrntadas cm área de recuperação cm Tupi, Piracicaba, SP. 

FAMÍLIA 

ANNONACEAE 

APOCYNACEAE 

ARECACEAE 

BIGNONIACEAE 

CAESALPINIACEAE 

CECROPIACEAE 

CELASTRACEAE 

CHRYSOBALANACEAE 

COMPOSITAE 

EUPHORBIACEAE 

ESPÉCIE 
G11ateria nigrescens Mart. 
Rol linia parv(floro St. Hil. 

Peschieriafi1chsiefàlia (DC.) Micrs. 

S) 1agr11s romanzo.ffiana (Cham. )  Glassm 

Jacaronda acw(làlia Humb. et Bonpl .  
Steno/obi11111 stans (Juss. )  Scem. 

Ba11hiniafà1:ficata Link 
Senna bicaps11laris (L.) Roxburg. 
Senna m11ltij11ga (Rich . )  lrwing ct Barneby 
Copa(fero langsdorfjii Desf. 
Pterogyne nitens Tui!. 

Não identificada 
Cecropia pachystachya Tréc. 

Mayten11s sp 

Liconia tomentoso (Bcnth . )  Fritsch. 

Vernonio polyanthes Less. 

Acfinosten11m concolor (Spreng.) Muell. Arg. 
Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. Arg. 
Crotonflorib11nd11s Spreng. 
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ORIGEM 

(N) 
(N) 

(N) 

(N) 

(N) 
(E) 

(N) 
(N) 
(N) 
(N) 
(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 
(N) 
(N) 

continua 



1 70 

MARIANO, G. et ai. Fitossociologia da regeneração natural sob plantio heterogêneo em Piracicaba, SP. 

continuação - TABELA l 

FAMÍLIA 
FABACEAE 

FLACOURTIACEAE 

LAURACEAE 

LECYTHIDACEAE 

LYTHRACEAE 

MELASTOMAT ACEAE 

MIMOSACEAE 

MELIACEAE 

MORACEAE 

MYRSINACEAE 

MYRTACEAE 

NYCTAGINACEAE 

RHAMNACEAE 

RUTACEAE 

Rev. Jnst. Flor., São Paulo, 12(2): 1 67- 177, 2000. 

ESPÉCIE 
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. 
Lonchocarpus guillelminianus (Tui.) Malme 
Machaerium aculeatum Raddi 
Machaerium stipitatum (DC.) Vog. 
Machaerium villosum Vog. 
Machaerium sp 
Myroxylon balsamum (L.) Hanns 
Platypodium elegans Vog. 

Casearia gossypiosperma Briquet 
Casearia sylvestris Sw. 

Cryptocarya aschersoniana Mez. 

Cariniana estrellensis (Raddi) O. Kuntze 
Cariniana lega/is (Mart.) O. Kuntze 

Lafoensia glyptocarpa Koehne 

Leandra sp 

Acacia polyphylla DC. 
Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan 

Cedrelajissilis Vell .  
Trichilia elegans Adr. Juss. 
Trichilia pallida Swartz. 

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Stend. 

Rapaneaferruginea (Ruiz et Pav.) Mez. 
Rapanea umbellata (Mart. ex A. DC.) Mez. 

Campomanesia sp 
Eugenia sp 
Myrcia rostrata DC. 
Myrcia sp 
Syzygium cumini (L.) Skeels 
Guapira opposita (Vell.) Reitz 

Rhamnidium elaeocarpus Reisseck 

Esenbeckia febrifaga (St. Hil.) Juss. ex Mart. 
Esenbeckia leiocarpa Eng!. 
Murraya paniculata Jack. 
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 

ORIGEM 

(N) 

(N) 

(N) 
(N) 
(N) 

(N) 

(N) 
(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 
(N) 

(N) 

(N) 
(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(N) 

(E) 

(N) 

(N) 

(N) 
(N) 
(E) 

(N) 

continua 
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cont i nuação - TABELA l 

FAMÍLIA 
SAPINDACEAE 

SOLANACEAE 

STYRACACEAE 

TILIACEAE 

ULMACEAE 

VERBENACEAE 

ESPÉCIE 
A llophyllus petio/1 1/atus Radlk .  
Cupania vernalis Camb . 
Matayba elaegnoides Radlk . 
Matayba cristae Reitz 

Acnist11s arborescens (L . )  Schlecht 
Solanum swartzianum Roem .  et Schu l t .  

Styrax campomm Pohl . 

Luehea divaricato Ma1t . 

Celtis iguonae (Jacq . )  Sarg .  
'/'rema micrantho (L . )  B lume 

Lippio urlicoides Cham . 

ORIGEM 
(N) 
(N) 
(N) 
(N) 

(N) 
(N) 

(N) 

(N) 

(N) 
(N) 

(N) 

A TABELA 2 apresenta os valores da 
anál i se  estmtural da comunidade em estudo . 
Quanto à densidade, A cacia polyphylla apresentou 
o maior valor ( l 5 , 3 6 1 7), segu ida por Esenbeckia 
leiocarpa ( 1 4 , 8662) e Anadenanthera macrocorpa 
( 1 4, 1 724) .  Embora Stenolobium stans j untamente 
com A cacia polyphylla, tenha apresentado os 
valores mais  e l evados de Freqüênc ia, Dominância 
e IVI, s i tuou-se em qu into lugar quanto à 
dens i dade (7, 7 304) .  

Por outro lado, as espéc ies Stenolobi 1 1 111 
stons, A cocia polyphyllo. Esenbeckio /eiocorpo. 
Anadenanthera mocrocorpo, Lonchocorp1 1s 
g11i/lelminian1 1s, Coseario sylvestris. Esenbeckio 
febr!fi1ga. Cuponio vernalis, Caseario 
gossypiospermo, Mochaerium stipitat 1 1 11 1 , Crotcm 
jlorib 11nd11s, lvlaytem1s sp, Myroxylon bal.1·0111 1 1 111. 
Centrolobium tomento.\'1/m, Zanthoxylum rhoi/àliwn. 
Cryptocarya aschersoniana e Ba11hinio for/icata 
ating iram 75 ,7% do IVI .  

TABELA 2 - Ordenação das espéc i es recru tadas na  Estação Exper imental de Tup i ,  de acordo com o Índice 
do Valor  de Importância ( !VI ) ;  DA (Dens idade Abso luta) ; DR (Dens idade Relat iva) ; F A 
(Freqüência Absoluta) ; FR (Freqüênc ia Relat iva) ; DoA (Domi nânc ia · Abso luta) ; DoR 
(Dom inânc ia  Relat i va) ; IV !  ( Índice do Valor de Importância) ; IVC ( Í nd i ce do Valor de 
Cobertura) ; H (Altu ra média); CS (C lasse Seral) 

Nº 
j - Espécie DA DR  FA  FR DoA DoR !V I  IVC H 

I Stenolobium stans 3 90 7 ,7304 1 00 5 ,07ô 1 1 6 1 1 , 5 1 9 . 8046 3 2 ,6 I 1 1  27 . 53 50 4. 1 
2 Acacia po�vphylla 775 1 5 , 3 6 1 7  1 00 5 ,07ô 1 947 .5  1 1 . 6443 3 2 .082 1 2 7 .00(i0 1 , 2 
3 Esenbeckia leiocarpa 750  l 4 ,8ôô 90 4 ,5685  4 74 .5  5 . 8 3 1 4  2 5 ,266 1 20 ,6976 O .ô  
4 Anadenanthera macrocarpa 7 1 5  1 4 , 1 72 50 2 , 5 3 8 1 407 ,5  5 .008 2 1 . 7 1 85 1 9 . 1 804 O . ô  
5 Lonchocarpus guillelminianus 400 7 ,9286 80 4 .0609 493 . 5  6 ,0649 1 8 ,0544 1 3 , 9 9 3 5  1 . 2 
6 Coseria .sylvestris 260 5 ,  1 5 3 6  90 4 , 5685  ô58  8 .0865  1 7 . 8086 1 3 . 240 1 2 , 5 
7 EsenbeckiaJebri/úga 1 5 5 3 .0723  90 4 , 5685  523  6 . -l274 I -L0682 9 .4997 3 .4 
8 Cupania vema/is 1 1 0 2 ,  1 804 70 3 . 5 5 3 3  3 1 7 3 . 8 9 5 8  9 ,6295  6.0762 2 . 9  
9 Coseria gossypio.1per111a 90 1 . 783 9 60 3 ,0457 2 l ô , 5  2 .(J(i07 7 .4903 4.4446 2 .4  

10  Machaerium stiptatum 70 1 , 3 875  70 3 . 5 5 3 3  200 2 .4 5 7'J 7 . 3 987 3 . 8454 2 .9 

cont i nua 
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continuação - TABELA 2 

N
º Espécie DA DR FA FR DoA DoR IVI IVC H 

1 1  Crotonjloribundus 1 1  O 2 , 1 804 40 2 ,0305 2 35 , 5  2 ,8942 7 ,  1 05 1 5 ,0746 2 ,  1 
1 2  Jvfaytenus sp 1 05 2 ,08 1 3  60 3 ,0457 1 49 ,5  1 ,8373  6 ,9643 3 , 9 1 86 1 ,4 
1 3 Jvfyroxylon balsamum 200 3 ,9643 40 2 ,0305 77 ,5 0 ,9524 6 , 9472 4 , 9 1 67 0,4 
14 Centrolobium tomentosum 95 1 ,883 1 70 3 , 5 5 3 3  1 07,5 1 , 3 2 1 1 6 ,7575 3 ,2042 1 , 1  
1 5  Zanthoxylum rhoifolium 60 l ,  1 893 50 2 ,53 8 1  63 0 ,7742 4 ,50 1 6  1 , 963 5  1 , 1  
1 6  Cryptocarya aschersoniana 45 0,892 40 2,0305 1 26 1 , 5485 4,47 1 4,4405 2 ,8 
1 7  Bauhinia jórjicata 25 0,4955 40 2,0305 1 3 9  1 ,7082 2 ,2342 2 ,2037 5 ,6  
18  lippia urlicoides 25 0,4955 40 2 ,0305 1 04 1 , 278 1 3 , 804 1 1 , 7736 4 ,2 
19 s:yzygium cumini 60 1 ,  1 893 30  1 ,5228 46 0 ,5653  3 , 2 774 1 ,7546 0 ,8 
20 Rhamnidium elaeocarpus 20 0,3 964 30 1 , 5228 1 03 1 , 2658 3 , 1 85 1 ,6622 5 ,2 
2 1  Cariniana estrellensis 50 0 ,99 1 1  30  1 ,5228 3 9 , 5  0 ,4854 2 , 9993  1 ,4765 0,8 
22  luehea divaricata 25 0 ,4955 30 1 , 5228 6 3 , 5  0 ,7804 2 ,7987 1 ,2759 2 , 5  
23  lafoensia g(yptocarpa 45 0,892 30  1 , 5228 26 0 ,3 1 95 2 ,7343 1 , 2 1 1 5  0,6 
24 A1urraya paniculata 25 0 ,4955 40 2 ,0305 9 O, 1 1 06 2 ,6366 0,606 1 0,4 
25 Peschieriafucsiaefolia 25 0 ,4955 30 1 , 5228 49 ,5  0,6083 2 ,6266 1 ,  1 0 3 8  2 
26  leandra sp 25 0 ,4955 30  1 , 5228 30 ,5  0 ,3 748 2 , 3 93 1 0 ,8703 1 , 2 
2 7  Rapanea umbellata 40 0 ,7929 20 1 ,0 1 52 40 0 ,49 1 6  2 , 2997 1 , 2845 1 
2 8  Solanum swartzianum 20 0 ,3 964 30  1 , 5228 27 ,5  0, 3 3 8  2 ,2572  0 ,7344 1 ,4 
2 9  A lchornea triplil1en1ia 20 . 0 ,3 964 30 1 , 5228 25 ,5  0 ,3 1 3 4  0 ,2326  0 ,7098 1 , 3  
30  Senna multijuga 30 0 ,5 946 20 1 ,0 1 52  33 , 5  0,4 1 1 7  2 ,02 1 5  1 ,0063 1, 1 
3 1  Campomanesia sp 1 5  0 ,2973 20 1 ,0 1 52 3 4  0 ,4 1 7 8  1 ,7303  0,7 1 5 1  2 , 3  
3 2  Trema micrantha 1 0  0 , 1 982 20 1 ,0 1 52 4 1 , 5 0 , 5 1 1 ,7234  0,7082 4,2 
33 Pterogyne nitens 1 0  0, 1 982 l O  0,5076 82 ,5  1 , 0 1 3 9  1 ,7 1 97 1 , 2 1 2 1  8,3 
34 Myrcia sp 1 5  0 ,2973 20 1 ,0 1 52 32 , 5  0 , 3994 1 ,7 1 1 9  0,6967 2,2 
35 A llophyllus petiolulatus l O  0, 1 982 20 1 ,0 1 52 32 , 5  0 , 3 994 1 ,6 1 28 0 ,5976 3 , 3  
3 6  Eugenia sp 1 0  0, 1 982 20 1 ,0 1 52 3 1  0 , 38 1 1 , 5 944 0 ,5792 3 ,  1 
3 7  Trichilia elegans 1 0  . 0 , 1 982 20 1 ,0 1 52 2 9  • 0 ,3 564 1 , 5698  0 ,5546 2 , 9  
3 8  A1yrcia rostrata 1 5  0,2973 20 1 ,0 1 52 20 0 ,25 1 9  1 , 5644 0 ,5492 1 ,4 
3 9  Rapaneaferruginea 1 0  0, 1 982 20 1 ,0 1 52 2 1  0 ,25 8 1 1 ,4 7 1 5  0 ,4563 2 ,  1 
40 Cecropia pachystachya 1 0  O,  1 982 20 1 ,0 1 52 20 ,5 0 ,25 1 9  1 ,4653 0,450 1 2, 1 
4 1  A1achaerium sp 20 0 ,3 964 1 0  0,5076 45 ,5  0 , 5592  1 ,4632 0 ,9556 2 , 3  
42 Syagrus romanzojfiana 5 0,099 1 1 0  0 ,5076 50 0 ,6 1 45 1 , 22 1 2  0 ,7 1 3 6 1 0  
43  Matayba cristae 1 5  0 ,2973 1 0  0,5076 25 0 , 3072 1 ,  1 1 2 1  0,6045 1 ,7 
44 A cnistus arborescens l O  0, 1 982 1 0  0,5076 32 , 5  0 , 3 994 1 , 1 052  0 ,5976 3 , 3  
45 A clinostemon concolor 1 0  O, 1 982 1 0  0, 5076 3 1 , 5  0 , 387 1 1 ,0929 0 ,5853 3 ,2  
46 Copaifera langsdorjfii 5 0,099 1 1 0  0, 5076 30 0 ,3687 0 , 9754 0,4658  6 
47 A1aclura tinctoria 5 0,099 1 1 0  0,5076 30  0 ,3687 0 ,9757 0,4678 6 
48 Platypodium elegans 5 0 ,099 1 1 0  0, 5076 30 0 , 3 687 0 , 9754 0 ,4678 6 
49  A1achaerium aculeatum 5 0 ,099 1 1 0  0 ,5076 27 ,5 0 , 3 3 8  0 , 9447 0,43 7 1  5 ,5 
50 Não ident. (Caesalpiniaccae) 5 0,099 1 1 0  0, 5076 25 0 ,3 072 0 ,9 1 3 9  0,4063 5 
5 1  Vernonia polyanthes 5 0,099 1 1 0  0 , 5076 20 0 ,2458 0 ,8525  0 ,3449 4 
5 2  Celtis pubescem· 5 0 ,099 1 1 0  0 , 5076 1 5  0 , 1 843 0 ,79 1 0 ,2834 3 
5 3  Jacaranda 111i111osaefolia 5 0 ,099 1 1 0  0 ,5076 1 5  O ,  1 843 0 ,79 1 0 ,2834 3 
54 Trichilia pai/ida 1 0  0, 1 982 1 0  0,5076 6 0,073 7 0 ,7795 0 ,27 1 9  0,6 
5 5  Senna bicapsularis 5 0 ,099 1 1 0  0 , 5076 1 2 , 5  O ,  1 5 36  0 ,7603 0 ,2527 2 ,5 
56  Guatteria nigrescens 5 0 ,099 1 1 0  0 ,5076 1 1 , 5  O ,  1 4 1 3  0 ,748 0,2404 2 ,3 
57  Styrax camporum 5 0 ,099 1 1 0  0,5076 1 0  0, 1 229  0 ,7296 0 ,222 2 

continua 
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continuação - TABELA 2 

Nº Espécie DA DR FA 
58 Guapira opposita 5 0,099 1 1 0  
5 9  At/achaeriu111 vil/osu111 5 0.099 1 1 0  
60 Rollinia parviflora 5 0,099 1 1 0  
6 1  Matayba eleagnoicles 5 0,099 1 1 0  
6 2  Desconhecida 5 0,099 1 1 0  
63 Cedrela jissilis 5 0,099 1 1 0  
64 Licania lamentosa 5 0,099 1 1 0  
65 Cariniana lega/is 5 0,099 1 I O  

Total 5045 99,999 1 970 

A representação gráfica desses valores é 
mostrada na FIGURA l que permite observar em 
que proporção os parâmetros densidade, dominância 
e freqüência participaram dos valores de IVI e IVC . 
Visualiza-se, assim, que para Stenolobi1 11n stans, 
Casearia sylvestris e Esenbeckia fébr[fi1ga predomina 
o parâmetro dominância; para 'Esenbeckia leiocarpa, 

35  

- - -
30 \ 

\ 

25  
�', \ ' ' 

20 r-..... \ ' 
\ \ - ' ' 

1 5  ' 
\ ' ' ' 

1 0  ' 
\ ' 

5 

' 

o 

FR DoA DoR I VI I VC H 

0,5076 5 ,5  0,0676 0,6743 0, 1 667 1 , 1  
0.5076 5 , 5  0,0676 0,6743 0, 1 667 1 , 1  
0 ,5076 5 0,06 14  0,668 1 O, 1 605 1 
0,5076 4,5 0,0553 0,662 0, 1 544 0 ,9  
0,5076 3 , 5  0,043 0,6497 0, 1 42 1  0,7 
0,5076 2 , 5  0,0307 0,637-+ O, 1 298 0 ,5 
0,5076 2 ,5  0.0307 0,6374 O, 1 298 0,5 
0,5076 1 ,5 0,0 1 84 0 ,625 1 0, 1 1 75 0,3 

99 .999 8 . 1 3 7,00 99 .9994 299 , 998 1 99 ,999 

Anadenanthera macrocarpa e Myro:cylon balsamum 
predom ina a dens idade e para Centrolobi11111 
tomentosum e Zanthoxy/11 111 rho(lóliwn predomina 
a freqüência, enquanto para as demais espéc ies 
que completam os 75 ,7% do IV I  ocorre 
equ i l íbr io entre dois ou três dos parâmetros 
anal isados . 

IIIIIII FR 

� Do R  

!!'2l DR 

- - -IVI 

-IVC 

' 
,,,,,, ' V r--,._ - -

....... 

-. 
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  

ESPÉC I ES 

FIGURA 1 - Distribuição do IVI das espéc ies que total izam 75 ,7% deste índice ev i denciando os valores de 
freqüência (FR), dom inânc ia (DoR) e dens idade (DR) re lativas . A numeração das espécies 
corresponde à ordenação da TABELA 2 .  
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A TABELA 3 apresenta as famílias 
ordenadas pelos valores de importância, destacando-se 
Mimosaceae, Rutaceae, Fabaceae, Bignoniaceae, 
Flacourtiaceae, Sapindaceae, Euphorbiaceae e 
Caesalpiniaceae, que atingiram 74,8% do M. 

Os dados de floristica compilados por Leitão 
Filho ( 1 987) mostram que as matas mesófilas 
semidecíduas de planalto são caracterizadas pela 
presença marcante de famílias como Fabaceae, 
Meliaceae, Rutaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae e 
Myrtaceae, que apresentaram maior densidade de 
espec1es. Comparativamente, no levantamento 
realizado, observa-se grande semelhança, em que 

famílias como Fabaceae, Caesalpiniaceae, Myrtaceae, 
Rutaceae, Sapindaceae, Meliaceae e Euphorbiaceae 
apareceram com número expressivo de espécies. 

A análise fítossociológica revelou que as 
famílias que atingiram cerca de 75% do IVI foram 
Mimosaceae (53,7053), Rutaceae (40,2859), 
Fabaceae (35,5059), Bignoniaceae (35,3372), 
Flacourtiaceae (25,2036), Sapindaceae ( 1 2,6959), 
Euphorbiaceae ( 10,8810) e Caesalpiniaceae (10,8 123). 
Comparando-se estes resultados com aqueles obtidos 
por Leitão Filho ( 1987), observa-se que somente 
três famílias - Fabaceae, Rutaceae e Euphorbiaceae 
ocupam as primeiras posições em IVI. 

TABELA 3 - Famílias recrutadas na Estação Experimental de Tupi, em ordem decrescente de Índice de 
Valor de Importância (IVI). 

NQ <le 
ordem Família 

Mimosaceae 

2 Rutaceae 

3 Fabaceac 

4 Bignoniaceae 

5 Flacourtiaceae 

6 Sapindaceae 

7 Euphorbiaceae 

8 Caesalpiniaceae 

9 Myrtaceae 

1 O Celastraceac 

1 1  Lauraceae 

1 2  Verbenaceae 

1 3  Solanaceae 

1 4  Myrsinaceae 

I 5 Meliaceac 

1 6  Rhamnaceac 

1 7  Lecythidaceac 

1 8  Tiliaceae 

1 9  Lythraceac 

20 Apocynaceae 

2 1  Melastomataceae 

22 Umaceae 

23 Cccropiaceac 

24 Annonaceac 

25 Arecaceae 

26 Moraceae 

27 Compositac 

28 Styracaceae 

2 9  Nyctaginaceae 

30 Desconhecida 

3 1  Chrysobalanaceae 

TOTAL 

DA DR 

1 490 29,5342 

990 1 9,6234 

800 1 5,8573 

395 7,8295 

350 6,9376 

140 2,7750 

140 2,7750 

80 1 ,5857 

1 1 5 2,2795 

1 05 2,08 1 3  

45 0,8920 

25 0,4955 

30 0,5946 

50 0,99 1 1 

25 0,4955 
20 0,3964 
55  1 ,0902 

25 0,4955 

45 0,8920 

25 0,4955 

25 0,4955 

1 5  0,2973 

1 0  0 , 1 982 

1 0  0, 1 982 

5 0,099 1 

5 0,099 1 

5 0,099 1 

5 0,099 1 

5 0,099 1 

5 0,099 1  

5 0,099 1 

99,9997 
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FA 

1 00 

1 00 

1 00 

1 00 

1 00 

70 

60 

70 

70 

60 

40 

40 

40 

30 

40 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

20 

20 

20 

10  

10 

10 

10 

1 0  

1 0  

10 

1 . 330 

FR 

7,5 1 88 

7,5 1 88 

7,5 1 88 

7,5 1 88 

7,5 1 88 

5,2632 

4,5 1 1 3 

5,2632 

5,2632 

4,5 1 1 3 

3,0075 

3,0075 

3,0075 

2,2556 

3,0075 

2,2556 

2,2556 

2,2556 

2,2556 

2,2556 

2,2556 

1 ,5038 

1 ,5038 

1 ,5038 

0,75 1 9  

0,75 1 9  

0,75 1 9  

0,75 1 9  

0,75 1 9  

0,75 1 9  

0,75 1 9  

1 00,000 1 

DoA 

1 355,0 

1 069,5 

987,0 

1 626,5 

874,5 

379,0 

292,5 

322,5 

1 64,0 

149,5 

1 26,0 

1 04,0 

60,0 

6 1 ,0 

37,5 

1 03,0 

4 1 ,0 

63,5 

26,0 

49,5 

30,5 

56,5 

20,5 

1 6,5 

50,0 

30,0 

20,0 

1 0,0 

5,5 

3,5 

2,5 

8 1 37,0 

DoR 

1 6,6523 

1 3 , 1 437 

1 2, 1 298 

1 9,9889 

1 0,7472 

4,6577 

3,5947 

3,9634 

2,0 1 5 5  

1 ,8373 

1 ,5485 

1 ,278 1 

0,7374 

0,7497 

0,4609 

1 ,2658 

0,5039 

0,7804 

0,3 1 95 

0,6083 

0,3748 

0,6944 

0,25 1 9  

0,2028 

0,6 145 

0,3687 

0,2458 

· 0, 1229 

0,0676 

0,0430 

0,0307 

1 00,000 1 

!VI 

53,7053 

40,2859 

35,5059 

35,3372 

25,2036 

1 2,6959 

1 0,88 1 0  

1 0,8 123  

9,5582 

8,4299 

5,4480 

4,78 1 1 

4,3395 

3,9964 

3,9639 

3,9 1 78 

3,8497 

3,53 1 5  

3,467 1 

3,3594 

3 , 1 259  

2,4955 

1 ,9539 

1 ,9048 

1 ,4655 

1 ,2 1 97 

1 ,0968 

0,9739 

0,9 1 86 

0,894 

0,88 1 7  

299,9998 

IVC 

46, 1 865 

32,767 1 

27,987 1 

27, 8 1 84 

1 7,6848 

7,4327 

6,3697 

5,549 1 

4,295 

3,9 1 86 

2,4405 

1 ,7736 

1 ,332 

1 ,7408 

0,9564 

1 ,6622 

1 ,594 1  

1 ,2759 

1 ,2 1 1 5 

1 , 1 038 

0,8703 

0,99 1 7  

0,450 1 

0,40 1 0  

0,7 1 36 

0,4678 

0,3449 

0,2220 

0, 1 667 

0, 1 42 1  

0, 1 298 

1 99,9998 

Nº de 
espécies 

2 

4 

8 

2 

2 

4 

3 

6 

5 

2 

2 

3 

2 

2 

1 

2 

65 
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Observando-se a FIGURA 2, tem-se que 
20 espécies foram amostradas com um 
indivíduo, e que a grande maioria com mais de um 
indivíduo apresenta os respectivos valores médios 
próximos ao valor mínimo do parâmetro altura, 

dentro da amplitude de variação. Pressupõe-se, 
com isso, tratar-se de populações com 
predominância de indivíduos jovens, que foram 
recrntados p0r vias abióticas e bióticas, conforme 
Mariano et al. ( 1 998). 

A 

12 · 

10 • 

I ª 
<( 
a:: 6 

� 
_J 

<( 4 

t t 
j . j 1 • j 2 

o �--- -- -- - -- - -- -- --- - - - - - - - --

42 33 46 47 48 17 49 20 50 18 32 1 51 7 35 44 45 36 52 53 8 _10  37 16 6 22 55 9 31 41 56 34 1 1  
E S P É C I E S  

12 

10 

I ª 
<( 

� 6 
� 
_J 

<( 4 

B 

l i • : l . 
1 ' 

• 1 . l l · . .  1 + • 0 -'---- - -- -- ------ ---- -----'------ --'-- -
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FIGURA 2 (A e B)  - Variação das espécies componentes do levantamento, em ordem decrescente da altura 
média. A numeração das espécies corresponde à ordenação da TABELA 2. Trichilia 
pallida apresenta dois indivíduos com a mesma altura (0,6 m). 

Rev. lnst. Flor., São Paulo, 12(2): 167- 1 77. 2000. 



1 76 

MARIANO, G. et ai. F itossociologia da regeneração natural sob plantio heterogêneo em Piraci caba, SP. 

Embora o número de espécies levantadas 
no p resente t rabalho seja menor que o apresentado 
nos demais levantamentos (TABELA 4), os dados 
comparativos (espécies comuns, índice de similaridade 

e índice de d ivers idade) mostraram-se coerentes, 
provavelmente por tratar-se, neste caso, de uma 
floresta jovem, com espécies incorporadas há 
menos de vinte anos . 

TABELA 4 - Dados comparativos entre seis levantamentos real izados em mata mesófila semidecídua e o 
util izado no presente trabalho . 

Local Autor Número de Espécies Índice de Índice de 
espécies comuns simi laridade diversidade 

identificadas 

Santa Rita do Passa Quatro Martins ( 1 979) 86  1 5  2 1  3 ,63  

Campinas Matthes ( 1 980) 1 60 24 22, 1 3 ,7 1 

Anhemb í  Assumpç·ão et ai. ( 1 982) 8 1  1 2  1 7,4 

Porto Ferreira Bertoni ( 1 984) 1 3 1 2 1  22,3 3 ,62 

Rio C laro Pagano et ai. ( 1 987) 1 7 1  3 2  28 , 1 4,29 

Piracicaba (lbicatu) Custodio Filho et ai. ( 1 994) 1 1 0 3 1  3 7, 1 3 ,7 

Piracicaba (Tupi) O presente trabalho 

5 CONCLUSÕES 

Com base nos resultados obtidos no 
presente levantamento, pôde-se conclu ir : 

• com relação às famíl ias, os maiores IVIs 
foram regi strados para Mimosaceae, Rutaceae 
e Fabaceae; 

• em relação às espécies, os maiores IVIs foram 
obtidos para Stenolobium stans, Acacia 
polyphylla, Esenbeckia /eiocarpa, Anadenanthera 
macrocarpa e Lonchocarpus guillelminianus ; 

• o índice de d ivers idade calcu lado foi 2,97, 
valor contrastante com aqueles obtidos para o 
mesmo t ipo de b iorna, porém num estádio de 
maturidade mais avançado, e 

• a altura média das populações, na maioria dos 
casos, s itua-se p róxima aos valores mínimos, 
evidenciando a predominância de indivíduos 
J ovens . 
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VARIAÇÃO DA ESTRUTURA ANATÔMICA DA MADEIRA DE 
Eucalyptus saligna AOS 7 ANOS* 

RESUMO 

A variação das dimensões dos elementos 
anatômicos do lenho tem um efeito marcante sobre 
a qualidade da madeira e o produto final. Visando 
obter melhores informações sobre o assunto, foram 
coletadas amostras de árvores dominante, 
intermediária e dominada de E11calypt11s saligna 
aos 7 anos, com o objetivo de verificar as variações 
das dimensões dos elementos anatômicos no sentido 
medula-casca e base-topo. De cada árvore foram 
retirados discos de madeira na base, 25%, 50%, 
75% e I 00% da altura comercial. De cada disco 
foram demarcados corpos de prova a 0%, 50% e 
l 00% do raio. Os elementos anatômicos foram 
medidos através de análise de imagens. Os 
resultados permitem concluir que: a- das classes 
sociológicas, a menos indicada para papel e 
celulose foi a dominante por apresentar alto teor de 
parênquima radial; b- os maiores valores de fibras 
foram encontrados a 25% da altura comercial, os 
vasos apresentaram os maiores diâmetros a 50% da 
altura e maiores comprimentos e freqüência no 
topo, e c- o comprimento, diâmetro e parede das 
fibras, o comprimento e diâmetro tangencial dos 
vasos e a altura c largura dos raios em micrômetros 
foram crescentes da medula para a casca. 

Palavras-chave: E11calypt11s saligna; elementos 
anatônucos; variação medula-casca 
e base-topo. 

1 INTRODUÇÃO 

As variações nas propriedades da madeira 
dentro e entre árvores têm sido alvo de diversos 
trabalhos de pesquisa nos últimos anos. O interesse 
tem se intensificado, principalmente, relacionado às 
fibras e ao produto final de uma detenninada 
madeira. Entretanto, outros elementos estmturais da 
madeira das folhosas, tais como vasos e 
parênquimas (radial e axial), devem ser considerados 

Sandra Monteiro Borges FLORSHEIM** 
Hilton Thadeu Zarate do COUTO*** 

Laura SPEGIORIN** 
F inê Thomaz ROCHA** 

ABSTRACT 

The variation in the dimensions of the 
anatomical elements of the xylem has a marked 
effcct on the quality of wood and on the final 
product. In order to gather further information 
about this subject samples were collected of 
dominant, intermediate and dominated Eucalyptus 
saligna trees of 7 years old. The aim is to analvze 
the variation in the dimensions of the anatomícal 
elements in the pith-bark and base-top directions. 
From each tree wood disks from the base, 25%, 
50%, 75% and 1 00% of the commercial heiJ?;ht were 
removed. From each disk samples at 0%, )0% and 
I 00% of the radius were defined. The anatomical 
elements were measured through image analysis. 
The rcsults indicate that: a- of ali sociological 
classes, the dominant is the Icast indicated for paper 
and cellulose because it shows high content of 
radial parcnchyma; b- the highest fiber values werc 
found at 25% of conu11erc1al height, the vessels 
showing the largest diameters at 50% of the height 
and the largest lengths and frequency at the top, and 
c- the lcngth diameter and wall of thc fibcrs, the 
tangcntial Icngth and diamctcr of the vesscls, and 
the height and width of the rays in micrometer wcrc 
found to increase from pith to bark. 

Key words: E11colypt11s saligna; anatomical 
elemcnts; pith-bark and base-top 
variation. 

componentes importantes. Os vasos apresentam 
características bastante variadas. A sua freqüência 
e diâmetro exercem influência marcante nas 
características superficiais dos papéis para 
impressão e afetam detcrminantemente no 
movimento de líquidos, fator importante no 
processo de tratamento de preservação da madeira. 
Também a alta freqüência de vasos e a abundância 
do parênquima podem diminuir a resistência 
mecânica da madeira. 

(') Trabalho realizado sob patrocín io da FAPESP. Aceito para publicação em dezembro de 2000. 
(") Instituto Florestal, Caixa Postal 1 322, 01 059-970, São Paulo, SP, Brasil. 
(' .. ) Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - USP, Caixa Postal 99, 1 3 .400-970, Piracicaba, SP, Brasil. 

Rev. fnst. Flor. , São Paulo, / 2(2): 179- 1 9 1 ,  2000. 
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A madeira de Eucalyptus saligna tem 
sido indicada para usos generalizados. Em especial, 
é indicada para laminação, móveis, estruturas, 
caixotaria, postes, escoras, mourões, carvão e celulose. 
No Estado de São Paulo é confundida com o 
Eucalyptus grandis em função das afinidades 
existentes entre elas, embora E. saligna apresente 
maior densidade. A espécie apresenta ainda, 
suscetibilidade às geadas severas, tolera fogo baixo 
e tem alta capacidade de regeneração por brotação 
das cepas (Hil l is & Brown, 1978). 

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

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Além das variações observadas entre 
fanúlias, gêneros, espécies, procedências, povoamentos 
e entre árvores, elas são encontradas também dentro 
da árvore, tanto no sentido longitudinal, como 
radial. Para árvores de E. saligna com 6 anos de 
idade, por exemplo, desenvolvidas em Rio Claro -
SP, Santos ( 1 96 1  ), observando as dimensões das 
fibras no sentido radial de discos de madeira retirados 
a 0,50 m de altura, verificou um aumento no 
comprimento das fibras de 0,80 para l ,29 mm nas 
amostras coletadas próximas da medula e da casca, 
respectivamente, havendo uma forte correlação entre o 
comprimento e a idade dos anéis de crescimento. 

Santos & Nogueira ( 1971  ), caracteriz.aram 
a madeira juvenil e adulta de E. saligna, com 2 1  
anos de  idade, através de análise dos anéis de 
crescimento e comprimento das fibras. No sentido 
radial das amostras retiradas no DAP ( 1 ,30 m), 
houve um aumento gradativo no comprimento das 
fibras até 9 e l O anos. A partir daí, atingiram 
valores constantes. 

Diferenças nas propriedades da madeira, 
foram verificadas por Sardinha & Hughes 
( 1978/ I 979), em E. saligna procedentes de Angola. 
Os autores observaram variações entre árvores, 
como aumento da densidade, comprimento e 
diâmetro das fibras, em função da idade. No sentido 
axial, a densidade decresceu até 5 - 1 5% da altura, 
quando aumentou até cerca de 65% da altura. 

Rev. !nst. Flor., São Paulo, /2(2): 179- 1 9 1 ,  2000. 

Para as espec1es do gênero Eucalyptus, 
Barrichelo & Brito ( 1976) verificaram que os valores 
nonnalmente encontrados para comprimento de fibras 
variaram de 0,75 a 1 ,30 mm e a espessura da parede 
da fibra de 2,5 a 6,0 µm. Segundo Tomazello Filho 
( 1 985), essa variação ocorre quando as células 
cambiais passam a produzir elementos com maiores 
dimensões ao longo do raio, até · atingirem a 
estabiliz.ação em idades mais avançadas das árvores. 

Para a variável espessura de parede das 
fibras, Foelkel et ai. ( 1 983) e Carpim et ai. ( 1 985) 
constataram que a sua tendência é aumentar no 
sentido radial. 

Segundo Barrichelo & Brito ( 1976), 
geralmente são observados valores entre 12  a 20 µm 
para a largura das fibras. Entretanto, Shimoyama 
( 1 990) afínna que existem dúvidas quanto a influência 
da largura das fibras na densidade básica da madeira. 

Com relação ao diâmetro do lume das fibras, 
Barrichelo & Brito ( 1976) encontraram em espécies de 
Eucalyptus, valores na fui.'ill de 6,0 a 10 µm e não 
verificaram tendência de variação dentro da árvore. 

Para as dimensões dos elementos 
vasculares, Arulchelvam ( 1 97 1 )  verificou para E. 
robusta, um aumento no comprimento dos vasos, 
diâmetro e freqüência por 1111112 até uma distância de 
1 9  a 22 cm da medula, quando então decresceu. 

Tomazello Filho ( 1983), observa que nas 
regiões próximas à medula, o diâmetro dos vasos 
mostra-se menor, porém, sua freqüência é maior 
para as oito espécies de Eucalyptus. Sendo assim, a 
área ocupada pelos vasos em unidade ou 
percentagem, geralmente não é alterada de uma 
região para outra. 

Mudança dimensional na largura dos 
vasos foi descrita por Carvalho ( 1 962) em várias 
alturas do fuste de Eucalyptus globulus. Entretanto, 
o autor descreve que o gradiente de variação é 
maior na base. Clarke et ai. ( 1997) estudaram nove 
espécies de Eucalyptus e verificaram que o 
diâmetro dos vasos variou muito dentro e entre 
espécies. A mesma variação ocorreu com a freqüência 
de vasos por nml. Em geral, a variação dos valores 
das dimensões dos vasos e raios dentro da árvore 
foi maior do que aquela ocorrida para as dimensões 
das fibras. Os autores verificaram que a freqüência 
de raios varia mais entre árvores do que entre espécies. 
Entretanto, para todas as três árvores de E. saligna 
estudadas, encontraram alta freqüência de raios. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

Utilizou-se a espécie Eucalyptus saligna 
Smith de povoamentos implantados no município de 
Telêmaco Borba (PR) - Klabin, aos 7 anos de 
idade, plantados em espaçamento de 2,5 x 2,5 m. 

Foram selecionadas árvores por classe 
sociológica, segundo Zobel & Buijtenen ( 1989) 
(dominante, intermediária e dominada). Através de 
uma seleção casual, elegeu-se uma árvore por classe. 

Para a coleta do material lenhoso, 
utilizou-se o método destrutivo. De cada indivíduo 
arbóreo, retirou-se um disco de madeira com casca nas 
alturas: base, 25, 50, 75 e 1 00% da altura comercial. 

Dos discos de madeira foram retiradas 
amostras com 3 cm de largura da medula até a 
casca, utilizando-se uma serra fita. Destas amostras 

foram obtidos corpos de prova orientados, com 
dimensões aproximadas de 2 x 1 ,5 x 2 cm nos 
planos transversal, longitudinal tangencial e 
longitudinal radial, respectivamente, na região da 
medula (0%), a 50% da distância entre a medula e a 
casca e próximo à casca ( l 00%) (FIGURAS l e 2). 

Para a realização dos cortes histológicos, 
dos corpos de prova nos planos acima descritos, 
utilizou-se micrótomo de deslize. As lâminas foram 
montadas utilizando-se a técnica segundo Jeffrey 
apud Johansen ( 1940). 

Foram retiradas pequenas porções ou 
fragmentos de madeira de cada corpo de prova, 
dissociadas em material macerado e montadas lâminas 
provisórias segw1do o método de Jeffi-ey apud Johansen 
( 1940). Este procedimento possibilitou a mensuração 
das fibras e comprimento dos elementos vasculares. 

FIGURA l - Posições de coleta dos discos de madeira nas árvores de Eucalyptus saligna Smith. 

Rev. Jnst. Flor., São Paulo, 12(2): 1 79- 1 9 1 ,  2000. 
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seção transversal 

0% 

FIGURA 2 - Local de retirada dos corpos de prova destinados ao estudo da variação dos elementos anatômicos. 

Os valores das dimensões dos elementos 
anatômicos foram obtidos em equipamento de 
análise de imagens. Este equipamento é composto 
de microscop10 trinocular marca Olympus, 
acoplado à uma câmara de vídeo Sony c esta, 
conectada a um monitor de vídeo da mesma marca. 
Todo esse conjunto é ligado ao microcomputador 
com placa de captura de vídeo (FIGURA 3). 

Para realização das medições utilizou-se o 
software de análise de imagem lmage Pro-plus. Foram 
feitas calibrações através de lâmina micrométrica para 
cada objetiva do microscópio, tanto em micrômetros, 
como em milímetros, foram adquiridas as imagens e, 
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cm seguida, gravadas. O mesmo procedimento foi 
utilizado para estabelecer um segmento de I mm e a 
área de I nun2

, necessários para as contagens de 
raios e vasos e suas freqüências. 

As variáveis foram medidas no tipo de 
procedimento manual onde as mensurações foram 
feitas uma a uma e annazenados os valores 
diretamente em planilha do Exccl. Essas medições 
poderiam ser efetuadas de forma automática 
diretamente ou com seqüências gravadas no item 
macro. Entretanto, a escolha do tipo manual 
objetivou avaliar o tempo estimado na realização 
das medições. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análise de Variância 

4. 1 . 1  Fibra 

A análise de variância (TABELA 1) para 
classe sociológica, altura e posição radial, apresenta 
valores de F altamente significativos, indicando que 
existem diferenças do comprimento das fibras para 

a variável posição radial . Nas demais variáveis 
estudadas, o � não foi significativo. 

O diâmetro e o lume das fibras 
apresentam valores de F altamente significativos 
para as classes de altura na árvore . Para as demais 
variáveis o F não foi s ignificativo . Quanto às 
paredes das fibras, estas apresentaram valor de F 
altamente significativo para a posição radial, sendo 
para as outras variáveis o valor de F não significativo. 

TABELA 1 - Resultado do teste F da análise de variância para as dimensões das fibras de Eucalyptus saligna 
aos 7 anos. 

Comprimento Diâmetro Tangencial Lume Parede 

F F F F 

C .V. 1 3 ,20 14,07 24,65 2 1 , 8 0  

Classe sociológica 0 33NS ' 5 3 7NS 
, 0 8 3NS 

, 5 ,73NS 

Altura na árvore 4 60NS ' 8 62 .. , 8 04•• , 0 3 6NS , 

Posição radial 1 3 3  1 3 ** , 0 92NS , 7 40NS , 23 25 •• ' 

Onde: * * = significativo a nível de 5% de probabilidade; NS = não significativo; C .V.  = coeficiente de variação . 

4. 1 .2 Vasos 

A análise de variância para classe sociológica, 
altura e posição radial, mostra valores de F altamente 
significativos, indicando que existem diferenças para 

diâmetro tangencial dos vasos e freqüência/mm2, entre 
as variáveis estudadas. O valor de F para comprimento 
dos elementos de vasos é altamente significativo, 
somente para a posição radial, os demais encontrados 
apresentam valores de F não significativos (TABELA 2). 

TABELA 2 - Resultados do teste F da análise de variância para as dimensões dos vasos de 
E. saligna aos 7 anos. 

Comprimento Diâmetro Tangencial Freqüência/mm2 

F F F 

C .V. 2 1 ,43 1 5 , 7 8  20, 8 8  

Classe sociológica 5 739NS ' 32  68° 
' 73  9 7** ' 

Altura na árvore 0,5 8NS 7,66** 60,37**  

Posição radial 74 30•· ' 223 42** ' 1 3 8  99** ' 

Onde: * * = significativo a nível de 5% de probabilidade; NS = não significativo; C .V .=  coeficiente 
de variação. 

Rev. Jnst. Flor. , São Paulo, 12(2) : 1 79- 1 9 1 ,  2000. 



1 85 

FLORSI IE lt\ l .  S. t- 1 .  B. et ai. Variação da estrntura anatômica da madeira de E11calyp111s saligna aos 7 anos. 

4. 1 .3 Raios 

A anál ise de variância para classe 
sociológica, altura e posição radial (TABELA 3), 
apresenta valores de F altamente significativos indicando 
que existem diferenças para largura dos raios em µm e 
freqüência de raios por mm em todas as variáveis 
analisadas . Para a largura de raios em número de células, 

o valor de F é altamente s ignificativo para classe 
sociológica e altura. Quanto à altura dos raios em 
número de células, o valor de F é altamente significativo 
para classe sociológica da árvore e posição radial . 

O valor de F foi significativo a nível de 
5% de probal idade para largura dos raios em número 
de células na variável posição radial . Os demais 
valores de F encontrados não foran1 s ignificativos . 

TABELA 3 - Resu ltados do teste F da análise de variância para as dimensões dos raios de Eucalyptus saligna 
aos 7 anos. 

Altura ü1m) Altura Largura ü1m) Largura Freqi.iência/nun 
nº de células nº de célu las 

· F  F F F F 
C .V.  3 3 ,40 3 5 ,73 1 7 ,20 22 , 52  1 1 , 3 2  
Classe sociológica 1 0, 3 8 .. 1 4  04 . .  ' 408 , 33  .. 200,04 .. 1 70 86  .. ' 
Altura na árvore 2 ,06NS l , 77NS 40, 8 8  .. 1 8 , 1 1  . .  1 5 ,44 .. 
Posição rad ial 0,5 QNS 1 3 ,  1 6  .. 1 7 , 5 2·· 8 ,20· 1 5 1 , 7 3 ** 

Onde: * = significativo a nível de 1 % de probabi l idade; * *  = s ignificativo a nível de 5% de p robabi l idade; 
NS = não significativo; C .V .=  coeficiente de variação . 

4.2 Posição Sociológica 

4 .2 . 1 Fibras 

Anal isando a TABELA 4 pode-se 
observar que a classe dominada apresenta os 
maiores valores de comprimento e lume das fibras, 
enquanto a classe dominante apresenta maiores 
valores de diâmetro tangencial e parede das fibras . 
Na classe intennediária foram encontrados os menores 
valores de diâmetro tangencial e parede das fibras . 

Resultados semelhantes foram verificados 
por Koltzenburg ( 1 967), para Fag11s :,,y/votica. onde o 
comprimento dos t raqucídeos das diferentes classes 
sociológicas mudavam com a idade. Inicialmente, o autor 

estudou árvores com 20 a 3 0  anos e observou que 
os t raqueídeos eram mais compridos nas árvores 
dominadas e intermediárias, mas que acima dessa 
idade, os maiores valores de comprimento foram 
observados cm árvores dominantes . Schultz-Dewitz 
( 1 960), observou tanto nas árvores dominadas 
quanto nas intermediárias de uma espécie do gênero 
Picea, que as fibras eram mais cu rtas do que nas 
árvores dominantes . 

Apesar dos resultados encontrados para E. 
soligno aos 7 anos onde a classe dominada apresenta o 
maior valor de comprimento de fibras e o menor valor 
na classe dominante, estes não diferi ram 
estatisticamente, ou seja, parece não ter relação com a 
posição sociológica ou disponi b i l idade de luz .  

TABELA 4 - Resultados do teste de Tukcy para as dimensões das fibras de JJ.,'1 1calypt11s soligno aos 7 anos -
posição socio lógica. 

Classe sociológica Comprimento ü1m) Diâmetro tangencial (pm) Lume ü1m) Parede (µm) 

Dominada 862,62ª ) 7 ,9I3b 9,90ª 4,04b 

Intermediária 85 7,03ª ) 7 ,48b 9 ,56ª 3 ,96b 

Dominante 85 1 ,68ª 1 8 ,49ª 9 , 87ª 4,3 1 ª 

Obs . :  Médias segu idas da mesma letra não diferem entre si a nível de 5% de probab i l idade 
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Para as classes estudadas, pode-se 
verificar que o valor médio aproximado do 
comprimento das fibras é de 0,90 mm, uma das 
características do gênero Eucalyptus. As fibras 
curtas fazem com que o papel produzido por 
essas madeiras, apresentem menor resistência 
principalmente ao rasgo, quando comparadas ao 
produto obtido de madeira de fibras mais longas. 

4.2.2 Vasos 

Na TABELA 5 são apresentadas as 
dimensões de vasos para cada posição sociológica 
estudada. Pode-se verificar o menor comprimento 
dos elementos vasculares na classe dominante, sendo os 
demais valores estatisticamente diferentes. Os 
maiores diâmetros, bem como a menor freqüência 
de vasos foram verificados na classe dominante, 

enquanto o menor valor de diâmetro e maior 
freqüência dos vasos foram observados na classe 
intermediária. 

Koltzenburg ( 1 967), ao estudar · Fagus 
sylvatica verificou que a classe dominante produziu 
maior diâmetro de vasos nos anéis anuais, 
atribuindo a esse fato a maior disponibilidade de 
luz. Tal resultado corrobora com o presente estudo. 
Entretanto, von Pechmam ( 1 958) apud Zobel & 
Buijtenen ( 1 989), encontrou maior freqüência de 
tecido condutor em árvores dominantes. 

Através dos resultados, observa-se que a 
classe dominante e a classe intermediária, apesar da 
diferença dos valores encontrados, se equivalem e 
ocasionariam problemas para papéis de impressão e 
escrita. Segundo Foelkel ( l 998), elementos de vasos 
largos e numerosos são problemáticos para papéis 
de impressão. 

TABELA 5 - Resultados do teste de Tukey para as dimensões dos vasos de Eucalyptus saligna aos 7 anos -
posição sociológica. 

Classe sociológica 
Dominada 
Intermediária 
Dominante 

Comprimento (µm) 
535,07ª 

523,4 1 ª 

49 1 ,50b 

Diâmetro tangencial üun) 
1 06,50b 

1 00,77c 

l 1 7,06ª 

Freqüência/mm2 
1 5,87b 

1 6,83ª 

1 2,4 1 e 

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

4.2.3 Raios 

Através da TABELA 6 verifica-se a 
variação das dimensões do parênquima radial em 
função das classes sociológicas estudadas. Na 
classe dominante foram encontrados os maiores 
valores de altura, largura e freqüência de raios e, 
diferem estatisticamente das demais. Para a classe 
intermediária observa-se as menores alturas dos 
raios (µm e número de células) e larguras (número 
de células). Na classe dominada verifica-se os menores 
valores de largura (µm) e freqüência de raios. 

Resultados semelhantes foram encontrados 
por Schultz-Dewitz ( 1 960), para uma espécie do 
gênero Picea, que apresentava raios finos e pouco 
freqüentes em árvores dominadas e intermediárias. 
O mesmo autor ( 1 959), verificou que os raios eram 
mais altos em árvores dominantes. 

Os resultados encontrados para a classe 
dorninante de E. saligna sugerem ser essa madeira menos 
recomendada para a fabricação de papéis sanitários 
(tissue), onde as propriedades desejadas são maciez, 
suavidade ao tato, absorção, resistência, e baixo teor de 
células de parênquima, segundo Foelkel ( l  998). 

TABELA 6 - Resultados do teste de Tukey para as dimensões dos raios de Eucalyptus saligna aos 7 anos -
posição sociológica. 

Classe Altura Altura Largura Largura F req üência/nun 
sociológica (�Lm) (nº células) (pm) (nº células) 

Dominada 24 1 ,09b 1 2, 73b 1 5,6 l b 1 ,05b 1 0,43c 

Intem1ediária 234,70b 1 1 ,5 i b 1 5,58b 1 oob 
, 1 2,06b 

Dominante 277,4 1 ª 1 4,42ª 25,05" 1 ,60ª 1 3,59ª 

Obs.: Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a nível de 5% de probabilidade. 
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4.3 Variação Longitudinal (Base - Topo) 

4.3 . 1  Fibras 

Através da TABELA 7, observa-se que os 
maiores valores das dimensões das fibras foram 
encontrados a 25% da altura das árvores . O menor 
comprimento foi verificado na base, os menores diâmetros 
tangenciais foram localiz.ados a 75% e 1 00%, o menor 
valor de lrnne foi encontrado a 1 00% e a menor espessura 
ela parede das fibras a 50% da altura comercial. 

Zobel & Buijtenen ( 1 989) ,  citam que existe 
uma variação no comprimento das fibras ao longo 
do caule e o mais comum é encontrar fibras levemente 
mais compridas na base d_o que no topo. Entretanto, 
Taylor ( 1 97 1 )  verificou que o comprimento de fibras 
aumenta com a altura e Taylor ( 1 973) detectou em 

E11calypt11s grane/is que o comprimento não foi 
afetado. Florshcim & Tomazello Filho ( 1 996), 
observaram na base, os menores valores de 
comprimento de fibras, embora não tivessem 
detectado um padrão de variação. 

Florshcim & Tomazcllo Filho ( 1 996), 
verificaram que o diâmetro tangencial das fibras 
decresce na altura do DAP, a partir do qual cresce 
cm direção a copa. Concordando com o resultado 
encontrado por Carvalho ( 1 962) . Entretanto, Castro 
e S ilva ( 1 986) verificou uma diminuição da largura 
das fibras com a altura do tronco. 

Para o lume a diminuição com a altura 
também foi verificada por Sardinha & Hughes 
( 1 978/ 1 979) e Florshcim & Tomazello Filho 
( 1 996) . A mesma tendência foi verificada para 
espessura das paredes. 

TABELA 7 - Resultados do teste de Tukey para as dimensões das fibras de E11calypt11s saligna aos 7 anos -
variação longitudinal. 

Altura na árvore (%) Comprimento ( �1111) Diâmetro tangencial üun) Lume (pm) Parede (pm) 
O (base) 832,05 b l 8 ,45ªb I CU6ª 4,09ª 

25  895,8 1 ª 1 9,03ª 1 0,65ª 4, 1 9ª 

50  839 , 82b l 7 ,76bc 9, 7Qªb 4,03ª 

r . )  867.5 l ªb 1 7, 1 8c 8 .99h 4.09ª 

1 00 (topo) 844.99b 1 7, 1 8c 8 ,9 1 b . 4 . 1 Oª 

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

4.3.2 Vasos 

Na TA BELA 8,  pode-se observar que os 
menores valores das dimensões dos vasos foram 
encontrados na base. O maior comp1imento e freqüência 
dos vasos foram ve1ificados a 1 00% da altura. O maior 
diâmetro tangencial foi observado a 50% da altura. 

No resultado verificado para comprimento 
de vasos, pode-se observar o menor valor na b::isc e 
o maior no topo. O mesmo rcsuitado foi verificado 
por Florsheim et ai. ( 1 999) p::ira ::iroeira. Entretanto. 
Taylor ( 1 97 1 )  estudou Celtis occidentalis e concluiu 
que não há p::idrão ele variação par::i comprimento 
ele vasos . 

TA BELA 8 - Resultados do teste de Tukey par::i as dimensões cios vasos de E11colypt11s soligno aos 7 anos 
variação longitudinal. 

Altura na árvore (%) Comprimento ü11n) Diâmetro Tangencial (pm) Freqüência/1111112 

O (base) 502,84ª 1 02 ,2 ( h l 2 ,29J 

25  520, 1 2ª 1 07 .76ª1, 1 3,39d 

50 524,09ª 1 1 4,39ª 1 5 ,09c 

75 5 1 4,26ª 1 I 2 ,38ª 1 6,69b 

l 00 (topo) 524,42ª 1 03 ,64b 1 9, 50ª 

Obs . :  Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a nível de 5% de probabi l idade . 
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Um aumento até o meio do tronco, após o 
qual decresceu em direção ao topo da árvore, 
também foi verificado por Nguyen ( 1 977) para 
Eucalyptus dalrympleana. 

A freqüência dos vasos foi crescente da 
base para o topo . Davidson ( 1 972) verificou para 
Eucalyptus deglupta que o número de vasos por 
unidade de área permaneceu constante ou que há 
uma variação imprevisível da base para o topo. 

4.2.3 Raios 

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

foram encontrados na base. A menor altura de raio 
em micrômetro foi verificada a 25% da altura e não 
difere estatisticamente do maior valor. Para a altura 
em número de células o menor valor foi encontrado 
a 50% da altura comercial . A 1 00% da altura 
comercial foram verificadas as menores largurns de 
raio (número de células e micrômetros) e a menor 
freqüência foi observada tanto a 25% como a 50% 
da altura. 

Taylor ( 1 97 1 )  verificou a variação de 
raios com altura e não encontrou padrão definido 
para Celtis occidentalis . Florsheim et ai. ( 1 999) 
apesar de não detectarem uma tendência de variação, 
encontraram os maiores valores na altura da base. 

TABELA 9 - Resu ltados do teste de Tukey para as dimensões dos raios de Eucalyptus saligna aos 7 anos -
variação longitudinal . 

Altura na árvore Altura Altura 
(%) (µm) (nº células) 

O (base) 272,76ª 1 3 ,94ª 

25 242,53ª 1 2,4 1 ª 

5 0  249,06ª 1 2,33ª 

75 243 ,82ª 1 2, 8 1 ª 

1 00 (topo) 246, l ! ª 1 3 ,00ª 

Largura 
(µm) 

22,0 1 ª 

[ 8 , 58b 

J 8 ,3 8b 

1 7,77b 

1 5 ,95 c 

Largura 
(nº célu las) 

1 ,40ª 

1 2i ' 
1 ,  1 4c 

l J 8bc 
' 

1 ,07° 

Freqüência/mm 

1 2,97ª 

1 1 ,5 8 c 

1 1 , 5  8c 

1 2  4 l ab 
' 

J 2,05 bc 

Obs . :  Médias segu idas da mesma letra não diferem entre si a nível de 5% de probabil idade . 

4.4 Variação Radial 

4.4. 1 Fibras 

Através da TABELA 1 O, nota-se que os 
resultados de comprimento, diâmetro tangencial e 
parede das fibras foram crescentes no sentido 
medula-casca. Os valores do lume das fibras 
apresentaram-se decrescentes no sentido radial . 

Na maioria das folhosas o padrão geral de 
desenvolvimento do comprimento de fibras é muito 
semelhante; as fibras mais curtas são encontradas 
próximas da medula. Diversos autores chegaram a esse 
resultado mais recentemente. Tomazello Filho ( 1 984, 
1 985) ,  estudando a variação da estrutura anatômica 
de várias espécies de Eucalyptus e Florsheim & 
Tomaz.eUo Filho ( 1 996) encontraram paraMyracrodn1on 
unmdeuva, aroeira, o mesmo tipo de variação. 

TABELA l O - Resultados do teste de Tukey para as dimensões das fibras de Eucalyptus saligna aos 7 anos -
posição radial . 

Posição radial (%) Comprimento (µm) Diâmetro tangencial (µm) Lume (µm) Parede (µm) 

Medula (O) 747,00C 1 7,68ª 1 O, 1 Oª 3 ,79c 

Intermediária (50) 882 , 88b 1 8 ,09ª 9 90ªb 
' 4 09b 

' 
Casca ( 1 00) 964,68ª 1 8 ,26ª 9 23 b 

' 4,5 [ ª 

Obs . :  Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a nível de 5% de probabi l idade . 
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4.4.2 Vasos 

Verificou -se que o comprimento e diâmetro 
tangencial dos e lementos vasculares foi crescente da 
medula para a casca. A freqüência de vasos foi 
decrescente da medula para a casca. Todos os valores 
encontrados diferem estatisticamente (TA BELA 1 1  ) .  

O comprimento d e  vasos d e  E11calypt11s 
grane/is aos 34 anos foi crescente até a 25% da 
distânc ia mcdu la-casca, segundo Ranatunga ( 1 964) . 
F lorsheim et al. ( 1 999) verificaram que o 
menor valor  dessa variável era na região da medu la, 

para Myracrodmon 1 1mnde1 1va aos 26 anos . 
P rovavelmente esse resu l tado de crescimento 
encontrado está re lacionado com a idade da árvore . 

Em relação ao diâmetro tangencial , 
autores como C lark ( 1 93 0) ,  Dadswcl l  ( 1 95 8) ,  
Tomazcl lo F i lho ( 1 98 5 ,  1 987 )  e F lorshcim et ol .  
( 1 999) ,  verificaram no  sent ido radia l  um 
crescimento dessa variáve l .  

A freqüênc ia  de  vasos por 1111112 decresce 
da medu la para a casca e esse resu ltado concorda 
com aquele observado por Tomazc l lo  F i lho ( 1 984, 
1 985  e I 9 8 7 )  e F lorshcim e t  ol .  ( 1 999) . 

TABELA 1 1  - Resu l tados do teste de Tukcy para as dimensões dos vasos de l!-'1 1ca!ypt11s soligno aos 7 anos -
pos ição radial . 

Pos ição radial (%) Comprimento üun) D iâmetro Tangencial ütm)  F rcqüênc ia/mm2 

Medula (O)  44 1 ,60° 86 ,24° 1 8 , 79ª 

Intermediária (50)  526,22b J J 4, 8 8b ] 3 ,25 b 

Casca ( 1 00) 598 , 77ª 1 29 ,60ª 1 2 , 1 3 º 

Obs . :  Médias seguidas da mesma letra não diferem entre s i  a nível de 5 %  de p robab i l i dade. 

4.4.3 Raios 

Na TA BELA 1 2, verificando os valores 
encontrados para altu ra e largura dos raios cm 
micrômctros ,  observa-se que foi crescente da medula 
para a casca. A altura cm m'.uncro de células e freqüência 
por milímetro apresentam resultados decrescentes no 
sentido radial . Para a largura em número de células ,  o 
menor valor foi verificado na região da medula. 

A freqüência de raios por mi l ímetro no 
sentido radial foi  s ignificativamente decrescente 

embora, F lorshcim et  ol. ( I 999)  não observaram 
um tendência de variação, mas encontraram 
valores menores próximos à medu la cm relação 
àqueles encontrados p róximos à casca, para 
Myrocrodruon 11r1 111de1 1vo .  

A altura e a largura dos raios cm 
micrômctros foi crescente no sentido radial, 
discordando do resultado obtido por Florshcim 
et ol. ( 1 999) que encontraram os maiores valores 
dessa variável, próximas à casca, cm Myracrodr11011 
1 1r1 111de1 1va. 

TABELA 1 2  - Resul tados do teste de Tukcy para as dimensões dos ra ios de E11colypt 1 1.1· .rnligno aos 7 anos -
pos ição radial . 

Posição radial (%) Altu ra (pm) Altura Largu ra üun) Largu ra F rcqüência/111111 
(nº células) (nº células) 

Medula (O) 245 ,77ª 1 3 ,99ª 1 7 ,28 º 1 ,  ( 3 h l "' "" ,,ª -' , -' -' 

Intem1cdiária (50 )  25 1 ,93ª 1 3 , 1 1 8 ( 8 , 8 3 b 1 ,2 8ª ( 2 ,00b 

Casca ( 1 00) 25 9,00ª 1 1 , 1 3b 20,73 ª 1 ,2 8ª 1 0 , 57º 

Obs . :  Médias segu idas da mesma letra não diferem entre s i  a nível de 5% de p robab i l idade . 
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5 CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos pem1item concluir que: 

• A posição sociológica da árvore dominada para 
a dominante apresenta: 
- tendência decrescente para comprimento das 

fibras e vasos; 
- tendência crescente do diâmetro dos vasos; 
- o diâmetro tangencial das fibras e espessura 

das paredes foram maiores na árvore 
dominante, e 

- maior valor de freqüência de vasos na árvore 
intem1ediária 

• Das classes sociológicas estudadas, a menos 
indicada para papel de impressão ou "tissue" é 
a dominante, pois apresenta alto teor de 
parênquima radial. 

• Para a variação longitudinal (base - topo) de E. 
saligna: 
- os maiores valores das dimensões das fibras 

foram encontrados a 25% da altura 
comercial; 

- o comprimento e freqüência de vasos foram 
maiores no topo; 

- as maiores dimensões de diâmetro dos vasos 
foram encontradas à 50% da altura, e 

- todas as dimensões e freqüência dos raios 
foram maiores na base. 

• Para a variação no sentido radial (medula - casca) 
de E. saligna: 

- o comprimento, diâmetro e parede das fibras 
foram crescentes; 

- o lume das fibras decresceu; 
- os vasos apresentam valores crescentes de 

comprimento e diâmetro tangencial e 
decrescentes de freqüência de vasos por nm12

, e 
- a altura e largura dos raios em micrômetros 

foi crescente e as demais dimensões foram 
decrescentes. 

• A utilização do sistema de análise de imagens 
se mostrou e:\.iremamente prática c proporcionou 
grande economia de tempo na efetivação das 
mensurações. 
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ATIVIDADES DE EDUCAÇÃO E INTERPRETAÇÃO AMBIENTAL NO 
PARQUE ESTADUAL ALBERTO LOEFGREN *  

RESUMO 

O Parque Estadual Alberto Loefgren 
situa-se na Zona Norte da cidade de São Paulo. Foi 
feito um levantamento p reliminar da fauna desse 
Parque, com a finalidade de fornecer subsídios para 
as atividades de Educação Ambiental. Planejou-se e 
implantou-se uma Trilha Interpretativa denominada 
Tnlha da Biosfera. Elaborou-se um programa de 
visita monitorada, com aproximadamente 3 horas 
de duração para estudantes de Escolas Públicas e 
Particulares de Primeiro Grau. Verificou-se que 
tanto a utilização de uma Trilha Interpretativa, 
como de um Viveiro Florestal e a visita a outros 
lugares do Parque, serviram como excelentes 
instrumentos para colocar os alunos num contato 
p rático cm relação aos conhecimentos ecológicos 
adquiridos em sala de aula, bem como para suscitar 
discussões relacionadas à problemática de 
conservação ambiental. 

Palavras-chave: educação ambiental; Parque 
Estadual Alberto Loefgren; 
fauna do Parque Estadual 
A lberto Loefgrcn. 

INTRODUÇÃO 

O Parque Estadual Alberto Locfgren 
local iza-se na Zona Norte da cidade de São Paulo, 
ocupando uma área de 1 74 ha, dos quais 35 ha 
estão abertos à frequentação públ ica (Guil laumon 
& Emmerich, 1 982). 

Este Parque pertence à Divisão de 
Reservas e Parques Estaduais - DRPE, do Instituto 
Florestal, que é o órgão da Secretaria do Meio 
Ambiente, responsável pela administração de cerca 
de 3% da superficie do Estado de São Paulo, 
através de suas Unidades de Conservação. 

Em 1 999, com o objetivo de atender à 
uma das atribuições da DRPE, Divisão onde está 
inserido o Parque Estadual Alberto Loefgren, que 
é a de executar trabalhos visando a uti l ização 
dos Parques Estaduais para finalidades educacionais, 

Écia Rubini SALES** 
Marilda Retpp de ESTON** 

ABSTRACT 

Alberto Locfgren Stltc Park is located at 
the North Zone of the city of São Paulo. A 
prclimina1)' survey of thc fauna of this Park was 
madc in arder to offer support for thc activities of 
Environmental Education. An intcrpretative trai! 
callcd Biospherc Trai !  was planncd and madc. A 
program for guidcd tours was claboratcd of about 
thrce hours duration for f irst grade students of 
Public and Private Schools. lt was noticcd that the 
use of an interpretativc trai! as wcll as a Forcst 
Plant NurseI)' and the visit of other sites of the Park 
wcrc cxccllcnt instrumcnts to give the studcnts a 
practical touch in relation to thc ccological 
knowlcdge acquired in classes. as wel l  as to 
stimulatc discussions related to thc questions of 
environmental conservation. 

Kcy \\'oreis: environmental education: Alberto 
Loctgren State Park; f�nína of thc 
Alberto Loctgrcn State Park. 

recreativas e científicas (São Paulo. Leis, decretos, 
etc., 1 978), foi elaborado e posto cm funcionamento 
um roteiro interpretativo, visando estudantes do 
primeiro grau, das Escolas Públ icas e Particulares 
da cidade de São Paulo. 

Entre as ativiclaclcs realizadas durante a 
visita monitorada, os estudantes percorrem uma 
Tri lha Interpretativa guiados por um monitor. 
Diversos trabalhos têm demonstrado que as Tri lhas 
Interpretativas desempenham um importante papel 
na integração cio homem com o meio ambiente, 
sendo um i111po1tante i 11stn11ncnto ele conscicntização 
dets populações (Guil laumon et oi., 1 977 :  Valentino 
e/ oi. , 1 982 ;  Garrido ei oi., 1 982 ;  Dias e/ oi., 1 986:  
Andrade & Rocha, 1 990:  Aoki & Doro. 1 990:  
Tabanez & Hercukmi, 1 990:  Andrade e/ oi., 1 992: 
Robim & Tabancz, 1 993; Santos & Pialarissi, 1 993; 
Aoki & Santos, 1 995 :  Tabanez et oi , 1 997). 

(•) Trabalho apresentado no Encontro Estadual de Educação Ambiental, promovido pela Prefeitura de Santo André e SEMASA, realizado em Santo André-SP, 
no período de 1 0  a 12 de novembro de 1 999. Aceito para publicação em dezembro de 2000. 

( .. ) Instituto Florestal, Caixa Postal 1 322 ,  01059-970, São Paulo.  SP ,  Brasil .  

Rev. !n.,· t. Flor., São Paulo. / .?(2): 1 93-203, 2000. 
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Atividades com escolares utilizando o 
contato direto com o meio ambiente são propostas 
por diferentes autores, pois são consideradas uma das 
melhores maneiras de se obter mudanças 
comportamentais nos alunos, despertando a consciência 
ecológica, a responsabilidade pela conservação do 
meio ambiente e a importância de um desenvolvimento 
sustentável (Bracc et ai., 1 977; Lieberman et ai., 
1 984; Milano et ai., 1 986; Matsushima, 1 987; Koff 
& Pereira, 1 989; Rodrigues, 1 992; Miranda, 1 992). 

Vários trabalhos com Educação Ambiental 
têm sido desenvolvidos ao longo dos anos em vários 
Parques Estaduais Paulistas, contribuindo para a 
conscientização da importância da conservação das 
Unidades de Conservação, . que estão sob a 
responsabilidade do Instituto Florestal (Valentino et 
ai., 1 982; Garrido et ai., 1 982; Dias et ai. ,  1986; 
Tabanez & Constantino, 1986; Andrade & Rocha, 
1 990; Aoki & Doro, 1990; Outra & Hcrculiani, 
1 990; Magro et ai., 1 990; Tabanez & Herculiani, 
1 990; Andrade et ai., 1 992; Ciari & Santos, 1992; 
Rocha, 1 992; Vasaki et ai. , 1992; Robim & 
Tabanez, 1 993; Aoki & Santos, 1995; Tabanez et 
ai. , 1 996; Castro & Tamaio, 1999). 

2 MA TERIA IS E MÉTODOS 

Para o desenvolvimento de atividades de 
Educação Ambiental relacionadas com a fauna e 
para que fosse possível fornecer explicações mais 
detalhadas sobre a mesma, foi feito um levantamento 
preliminar da fauna do Parque. Para tanto utilizou-se 
um binóculo marca KAMAKURA KOHKI:  ZW 
CF I O x 50; bloco de anotações e os guias de 
campo: Frisch, 1 98 1 ;  Dunning, 1982; Dunning, 
1 987; Emmons, 1 990; Hõtling & Camargo, 1993; 
Souza, 1 998. 

Para as atividades educacionais cm 
Trilhas Interpretativas implantou-se cm 1999 a 
Trilha da Biosfera, num local de facil acesso, fora 
da área normal de visitação pública do Parque. 

O Programa de Educação Ambiental com 
escolares cons istiu cm levar estudantes de Primeiro 
Grau de Escolas Públicas e Particulares a uma 
visita monitorada com 3 horas de duração. 

O percurso é iniciado levando os alunos a 
percorrerem uma Trilha Interpretativa, a Trilha da 
Biosfera, que possui menos de um quilômetro de 
extensão, onde noções básicas do Ecossistema de 

/?ev. lnst. Flor. , São Paulo. / .?(2): 1 93-203, 2000. 

Mata Secundária são abordadas. Durante o 
percurso é chamada a atenção para que sejam 
observados os diferentes tipos de animais e 
vegetais, tentando incentivar a utilização dos vários 
sentidos como a visão, audição, olfato e tato, para 
melhor vivenciar os componentes da natureza. 

Ao ténnino da Trilha os csh1dantcs são 
conduzidos ao Viveiro Florestal cb Capital, onde recebem 
explicações sobre a produç.10 de mucbs, desde o preparo 
de embalagens, semeadura, rcpicagcm e cstaquia. 

No preparo das embalagens é explicado 
como devem ser feitos os saquinhos para 
transplantar mudas, que devem conter um composto 
formado por uma mistura ele terra e matéria 
orgânica decomposta. Depois  são dadas explicações 
sobre semeadura nos canteiros, onde se consegue a 
germinação de uma grande quantidade de sementes, 
num espaço reduzido. Informações sobre rcpicagcm 
também são fornecidas e os alunos aprendem que as 
sementes que já germinaram e se desenvolveram são 
transplantadas para embalagens maiores. 

A seguir os estudantes recebem noções 
sobre irrigação, ao visitarem uma Estufa e uma 
Bomba e Roda d'água . Na Estufa, que é conhecida 
também como Casa ele Vegetação ou Casa ele 
Vidro, explica-se como é possível, neste local, ser 
controlada a temperatura, umidade cio ar, 
luminosiclaclc e a quantidade ele água para i rrigação. 
Já na Bomba e Roda d"água informações são dadas 
sobre esse tipo ele Bomba, que é muito utilizada cm 
propricclaclcs rurais, devido ao baixo custo e por 
não acarretar poluição ao meio ambiente. 

Após a visita ao Viveiro Florestal e 
explicações sobre a importância ele reflorestamento 
com espécies nativas, os alunos continuam a ser 
monitorados pelo Parque, observando sua fauna e 
flora e chegam ao M i rante elas Capivaras, onde um 
grupo desses animais é avistado e noções sobre a 
biologia dessa espéc ie são repassadas. 

Os estudantes s:1o encaminhados, 
posteriormente, a uma área ele p1qucn1quc e 
playground, onde desfrutam ele momentos ele 
recreação ao ar livre. 

A vis ita monitorada continua após esta 
parada de cerca ele 20  minutos e o grupo chega ao 
Museu Florestal '·Octávio Vccchi" .  Neste momento 
os alunos recebem noções sobre a importância deste 
Museu, criado cm 1 927. especializado cm macieiras, 
possuindo amostras florestais na forma ele móveis, 
utens ílios e outras peças feitas com esse material. 
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Depois do Museu os estudantes são 
levados até o Marco do Trópico de Capricórnio, 
onde é explicada a importância geográfica deste 
ponto. Trata-se de uma linha imaginária, que 
circunda o Hemisfério Sul da Terra, passando 
justamente pelo Horto Florestal e sendo responsável 
pela delimitação do clima brasileiro. Nas 
p roximidades desse local, os estudantes vão 
conhecer a imagem de São João Gualbcrto, protetor 
das florestas do Estado de São Paulo. Esta imagem, 
esculpida em mármore, foi doada pelos Monges 
Beneditinos da Itália e trazida para o Parque cm 
junho de 1 956. 

Depois o grupo segue até o Palácio de 
Verão do Governo do Estado, construção da década 
de 30, que foi a antiga residência da Diretoria Geral 
do Instituto Florestal e hoje está á disposição do 
Governador, como Residência de Verão. 

F inalmente, os estudantes chegam até 
uma área de lagos, formados pelo Córrego da Pedra 
Branca, aonde é explicado o ciclo da água e a 

TA BELA 1 - Aves do Parque Estadual Alberto Loefgrcn. 

importância da mesma para a vida do ser humano. 
São dadas informações sobre a vegetação, desde 
arbórea como o p inheiro-do-brejo a aquáticas como 
ninféias e sobre as aves aquáticas e sua 
alimentação, possibilitando que mais uma vez a 
noção de cadeia alimentar possa ser abordada. 

3 RESULTADOS 

No trabalho desenvolvido com as Escolas, 
os estudantes receberam noções sobre a Biologia de 
algumas espécies da fauna do Parque, como 
alimentação, reprodução, predação e da importância 
de existirem áreas especialmente protegidas. 

As TA BELAS I e 2 referem-se ao 
levantamento preliminar das espécies de aves e 
mamíferos que ocorrem no Parque Estadual Alberto 
Loetgren. Este levantamento foi realizado com a 
finalidade de fornecer subsídios para o trabalho de 
Educação Ambiental. 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR FAMÍLIA 

Casmerodi11s a/bus 
Ep,retta th11/a 
B11torides striat11s 
Nycticorax nycticorax 
Coragyps atratus 
Dendrocygna vid11ata 
Cairina moschota 
A nas platyrhynchos 
Polyboms plancus 
Penelope obscura 
Ral/11s nigricans 
Aramides sarac111-c1 
Gallinula chloropus 
Vanellus chilensis 
Columba livio 
Columbina talpacoti 
Leptotila mjáxilla 
Pyrrh11ra .fi'ontalis 
Forpus xanthopterygius 
Brotogeris tirica 

Rev. !nst. f'"/or . São Paulo, / ](2) :  1 93-203, 2000. 

garça-branca-grande 
garça-branca-pequena 
socozinho 
socó 
u rubu-de-cabcça-preta 
1 rerê 
pato-do-mato 
pato-real 
caracará 
pcuguaçu 
saracura-sanã 
saracura-do-mato 
frango d'água 
quero-quero 
pombo doméstico 
rolinha-caldo-de-feijão 
j ur i ti 
t iriba 
tuim 
periquito-verde 

Arcleidae 
Arcleiclae 
Arcleiclae 
Arclciclae 
Catharticlac 
Anaticlae 
Anaticlae 
Anatidae 
Falconiclae 
Craciclae 
Ralliclae 
Ralliclae 
Ralliclae 
Clrnraclri idac 
Columbiclac 
Columbiclae 
Columbidae 
Psittaciclae 
Psittaciclac 
Psittaciclac 

continua 
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continuação - TABELA 1 

NOME CIENTÍFICO 

Pion11s maximiliani 
Piaya cayana 
Crotophaga ani 
Tyto alba 
Ot11s choliba 
SiJCotyto c1mic11/aria 
Nyctib11s griseus 
E11petomena macro11ra 
Melanotrochi/11sfi1sc11s 
Amazilia lactea 
Ceryle torquata 
Ramphostos dicolorus 
Cele11s jlavescens 
Dryocopus lineat11s 
Veniliornis spilogaster 
F11rnari11s n1fi1s 
S)mal/axis spixi 
Myiophob11s fàsciatus 
Pitangus sulph11rat11s 
Tyrannus melancholicus 
Notiochelidon cyanoleuca 
Troglodytes aedon 
Platycichla flavipes 
Turdus rufiventris 
Turdus amaurochalinus 
Mi11111s saturninus 
Panda piliay11mi 
Geothlypis aequinoctialis 
Basileuterus c1tlicivorus 
Coereba flaveola 
Tachyphon11s coronat11s 
Thraupis sayoca 
Tangara cayana 
Dacnis cayana 
Zonotrichia capensis 
Volatinia jaca ri na 
SiJorophi/a caerulescens 
Molothrus bonariensis 
Card11elis magellanicus 
Passer domesticus 
Estrilda astrild 
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NOME POPULAR 

maitaca 
alma-de-gato 
anu-preto 
suindara 
coruj inha-do-mato 
coruja-buraqueira 
urutau 
beija-flor-rabo-de-tesoura 
beija-flor-preto-e-branco 
beija-flor-de-peito-azul 
martim-pescador-grande 
tucano-de-bico-verde 
pica-pau-de-cabeça-amarela 
pi ca-pau-dc-banda -branca 
pica-pauzinho-verdc-carijó 
joão-de-barro 
joão-teneném 
filipc 
bem-te-vi 
smn 
andorinha-azul-e-branca 
corruíra 
sabiá-una 
sabiá-laranjeira 
sabiá-poca 
sabiá-do-campo 
mariquita 
pia-cobra 
pula-pula 
cambacica 
tiê-prcto 
sanhaço 
saíra-amarela 
saí-azul 
tico-tico 
tiziu 
colcirinho 
chopim 
pintassilgo 
pardal 
bico-de-lacre 

FAMÍLIA 

Psittacidae 
Cuculidae 
Cuculidae 
Tytonidae 
Strigidae 
Strigidae 
Nyctibiidae 
Trochilidae 
Trochilidac 
Trochilidac 
Alceclinidac 
Ramphastidac 
Piciclac 
Piciclac 
Picidac 
Furnari iclac 
Furnari idae 
Tyrannidac 
Tyrannidac 
Tyrannidae 
Hirunclinidae 
Troglodytidac 
Muscicapidac 
Muscicapidae 
Muscicapidae 
Mimidae 
Embcriziclae 
Embcrizidae 
Embcrizidae 
Emberizidae 
Embcrizidae 
Embcrizidac 
Embcrizidac 
Embcrizidae 
Embcrizidac 
Embcrizidac 
Embcrizidae 
Emberizidae 
Fringillidae 
Passcridac 
Estrildidae 



1 97 

SALES, E. R. & ESTON, M. R. d�. Atividad�s d� �ducação � inkrprdação ambi�ntal no Parqu� Estadual A.lb�1to Lodgr�n. 

TABELA 2 - Mamíferos do Parque Estadual Alberto Loefgren. 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR FAMÍLIA 

Didelphis marsupialis 
Cebus apella 
A louatta jilsca 

gambá 
macaco-prego 
bugio 
serelepe 
capivara 

Sciurus aestuan:S· 
Hydrochaeris hydrochaeris 
Silvilagus brasiliensis tapiti ou lebre-do-mato 

Didelphidae 
Cebidae 
Cebidae 
Sciuridae 
Hydrochaeridae 
Leporidae 

A Trilha da Biosfera, planejada e 
implantada numa área de mata, fora da área de 
visitação pública, pennitiu. que os alunos pudessem 
ter, em segurança, um contato mais direto com a 
fauna e flora, servindo como um importante 
instrumento para a sensibilização dos estudantes 
em relação ao meio ambiente. 

O comportamento dos alunos foi observado 
pelos monitores para melhorar a atuação dos 
mesmos nos trabalhos subseqüentes. Durante a fase 
inicial os estudantes, em geral, prestavam atenção 
apenas às explicações, mas com o desenrolar das 
atividades começaram a fazer perguntas e se sentir 
mais à vontade em relação ao meio ambiente, 
utilizando o que lhes foi ensinado sobre a impo1tância 
dos vários sentidos para tmm melhor percepção do meio. 

Durante o percurso os estudantes 
chegaram a identificar algumas espécies arbóreas, 
muitas das quais estudaram quando da passagem 
pelo Viveiro Florestal. Identificação de animais 
como o bugio, macaco-prego, serelepe, martin1-
pescador, tico-tico e outros, de fácil observação, foi 
também realizada pelos alunos. 

Perguntas levantadas pelos estudantes 
mostraram o interesse pela questão ambiental. 

As atividades serviram para complementar 
o trabalho desenvolvido em sala de aula pelos 
professores em relação a noções básicas de 
Ecologia. 

4 DISCUSSÃO 

Segundo a Constituição da República 
Federativa do Brasil, de 05 de outubro de 1 988, no 
Capítulo VI, referente ao Meio Ambiente, o Artigo 
225 trata que todos têm direito ao meio ambiente 
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do 
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povo e essencial à sadia qualidade de vida, 
impondo-se ao Poder Público e à coletividade o 
dever de defendê-lo e preservá-lo para as gerações 
presentes e futuras. Para assegurar a efetividade 
desse direito, incumbe ao Poder Público promover a 
Educação Ambiental em todos os níveis de ensino e 
a conscientização pública para a preservação do 
meio ambiente (Brasil .  Leis, decretos, etc., 1 988). 

Na Constituição do Estado de São Paulo, 
de outubro de 1 989, Capítulo IV, Seção 1, referente 
ao Meio Ambiente, o Artigo 1 93 estabelece que o 
Estado, mediante lei, criará um sistema de 
administração da qualidade ambiental, proteção, 
controle e desenvolvimento do meio ambiente e uso 
adequado dos recursos naturais, para organizar, 
coordenar e integrar as ações de órgãos e entidades 
da administração pública direta e indireta, 
assegurada a participação da coletividade, com o 
fim de promover a educação ambiental e a 
conscientização pública para a preservação, 
conservação e recuperação do meio ambiente (São 
Paulo. Leis, decretos, etc., 1 989). 

Para promover a Educação Ambiental foi 
desenvolvido no Parque Estadual Alberto Loefgren, 
um Programa com Escolas da Rede Pública e 
Particular. A localização privilegiada deste Parque, 
inserido dentro de uma das maiores cidades do 
mundo, faz com que seja muito procurado, tanto 
por Escolas, como pelo público cm geral, cm busca 
de um maior contato com o ambiente natural. De 
acordo com Thden & Miller ( I  976), o potencial 
educativo de um Parque depende de fatores tais 
como acessibilidade e distância entre os centros 
urbanos e da medida cm que os recursos naturais e 
culturais sejam mostras representativas de 
importantes fenômenos ecológicos, naturais e 
culturais, que possam ser interpretados mediante uma 
metodologia docente, facilmente compreensível. 
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Segundo o Sistema de Parques Nacionais 
dos Estados Unidos (Scheiner, 1 984), os critérios 
de seleção de áreas de estudo ambiental são 
basicamente: proximidade a centros docentes (que 
pem1itam uma boa interação entre o sistema de 
aulas tradicionais e experiências de campo), acesso 
fácil, existência na área de infra-estrutura de 
serviços básicos (estacionamento, água corrente, 
sanitários, bar, telefone), potencial educativo, áreas 
que mostrem de modo claro o impacto do homem 
sobre a natureza, áreas que possam suportar o 
impacto do uso regular pelos grupos que estejam 
participando dos programas de estudo. 

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

De acordo com Cervantes et ai. (1992) o 
Programa de Uso Público do Instituto Florestal tem 
por objetivo propiciar lazer, recreação e educação 
ambiental à comunidade, bem como despertar uma 
consciencia crítica para a necessidade de 
conservação dos recursos naturais das Unidades de 
Conservação sob sua administração. O trabalho 
desenvolvido no Parque Estadual Alberto Loefgren 
tem permitido fornecer aos alunos de escolas 
públicas e particulares, noções básicas de diferentes 
ecossistemas e tem levado à discussão de assuntos 
relacionados à conservação ambiental, fazendo com 
que os estudantes vivenciem diferentes situações e 
se conscientizem da importância de um ambiente 
equilibrado, levando-os a uma maior sensibilização 
para as questões do meio em que vivem. 

Os Programas de Uso Público em 
Unidades de Conservação e de Produção, através 
dos subprogramas de Lazer e Educação Ambiental, 
são estratégias importantes para a formação de uma 
consciência crítica sobre a problemática ambiental e 
o engajamento da comunidade na conservação e 
preservação do meio ambiente (Tabanez & 
Herculiani, 1 990) . 

A degradação dos ecossistemas florestais, 
bem como a enormidade de problemas ambientais 
que afligem nosso planeta, têm suas raízes 
mais profundas na falta de uma consciência 
ambiental e pa11icipação dos cidadãos na melhoria 
de sua própria qualidade de vida. A Educação 
Ambiental tem importância fundamental para a 
reversão dessa situação (Sorrentino et ai., 1990). 
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Considerando que aquele que compreende os 
"porquês" estará em melhor situação para agir 
corretamente, as Universidades, os Estabelecimentos 
de ensino médio e primário devem ser convidados a 
participar dos programas de divulgação do Parque e 
de difüsão em geral, dos princípios conservacionistas 
(Magnanini, 1 970). 

O Programa de Educação Ambiental que 
foi elaborado para o Parque Estadual Alberto 
Loefgren visou atingir estudantes de primeiro grau. 
De acordo com Garrido et ai. ( 1 982) as 
modificações de comportamento e pensamento 
ocorrem como resultado de experiências e ações 
reais e como, de um modo geral, a criança é curiosa 
pelas coisas da natureza, a educação para a 
conservação da natureza deve-se iniciar logo que as 
mesmas vão para a escola. 

Lima et ai. ( 1 993) também escreveu que 
em todo o trabaU10 de Educação Ambiental, o público 
que melhores resultados produz é, sem dúvida, o 
int:,ntil, pois os primeiros anos da infância são de 
extrema importância para o desenvolvimento psico­
afetivo e estruturação da personalidade humana. 

Segundo Tanner ( 1 978), a Educação 
Ambiental é uma forma da criança poder saber que 
a natureza abrange sistemas ordenados e que não é 
nem estranha, nem ameaçadora. · É uma forma de 
experimentar o fascínio, a satisfação, a estimulação 
e a aventura Ele conhecer o mundo natural e é 
através desse tipo de conhecimento que se estimula 
o desejo de protegê-la. 

Entre os princípios básicos da Educação 
Ambiental utilizam-se diversos ambientes educativos e 
uma ampla gama de métodos para comunicar e 
adquirir conhecimeútos sobre o Meio Ambiente 
(Dias, 1992). As exigências da interpretação em áreas 
silvestres são de caráter especializado por estar o 
público que recebe a mensagem fisicamente 
presente no meio do recurso natural, alvo de 
discussão, ou seja, o parque ou reserva passa a ser 
a própria sala de aula (Griffíth, 1 985). 

Entre as atividades desenvolvidas com 
estudantes no Parque Estadual Alberto Loefgren 
utilizou-se uma Trilha Interpretativa e também uma 
área de recreação. Aoki & Doro ( 1 990) consideraram 
que tanto a Trifüa Educativa como o Centro Cultural e 
a Área de Recreação desempenham papel fundamental 
na integração do homem com o seu ambiente 
natural, cultural e social, através do desenvolvimento 
de atividades científicas, educativas e recreativas. 
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A partir de 1999, devido às dificuldades 
encontradas com a utilização de uma trilha, 
localizada numa área de visitação pública, pela 
presença de elementos indesejáveis no meio da 
mata, foi planejada e implantada uma nova Trilha 
Interpretativa, a Trilha da Biosfera, numa área de 
mata, de fácil acesso, na parte administrativa do 
Parque. Seu nome deve-se ao fato de seu início ser 
junto ao prédio da Reserva da Biosfera. 

Segundo Guillaumon et ai. ( 1 977) a 
Trilha de Interpretação é um processo em um sítio 
natural, que proporciona um contato mais estreito 
entre o homem e a natureza. Flora, fauna e 
fenômenos naturais locais são comunicados de 
diferentes maneiras, propi.ciando explicações sobre 
os processos biológicos, as relações ecológicas, do 
meio ambiente e sua proteção, constituindo 
importante instrumento pedagógico. 

Para Brace et ai. ( 1977) as trilhas naturais 
de centros de conservação fornecem a mais importante 
ferramenta para ensinar as relações sobre o meio 
ambiente. Inicialmente a função das trilhas foi 
suprir a necessidade de deslocamento. Com o 
passar dos anos houve uma alteração de valores, de 
simples meio de deslocamento à um novo meio de 
contato com a natureza (Andrade & Rocha, 1 990). 

A trilha é de grande valor educativo. 
Oferece o melhor meio de se estudar ao ar livre, de 
se sentir mais de perto e, portanto, de modo mais 
pem1anente, o que se aprende, de se compreender a 
interdependência das coisas, de se aprender a 
unidade do todo e de se apreciar o inestimável valor 
do conservacionismo. Isto é, o uso sábio do que a 
natureza oferece, para assim evitar o desperdício, o 
esbanjamento, a devastação e a destrnição dos 
recursos naturais por ignorância ou ganância. É 
uma escola ao ar livre na qual o estudante vive o 
que estuda (Belart, 1 978). 

No Parque Estadual Alberto Loefgren o 
passeio interpretativo é realizado com monitores. 
De acordo com M iranda ( 1 992), a vantage111 de um 
passeio ou itinerário guiado é a de fornecer um 
serviço pessoal, adaptando a interpretação às 
necessidades dos participantes e podendo explicar 
eventos espontâneos, oferecendo a possibilidade de 
manter um intercâmbio de infonnações bilaterais. 

Bodjadsen & Borba ( 1 998) escreveram, 
que dentro dos parques, além do lazer, a área nos 
permite intensificar os sentidos, observando e 
conhecendo melhor a natureza. 
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Durante a visita monitorada foram seguidas 
as recomendações de Matsushirna ( 1987) e Koff & 
Pereira ( 1989), incentivando os estudantes a utilizarem-se 
dos vários sentidos para o reconhecin1ento de espécies 
vegetais e animais. fa.l)erimentar as sensações de ver, 
ouvir, cheirar, provar e tocar as coisas e os seres que 
compõem a natureza. Tentar descrever as cores, sons, 
sabores, cheiros e tell.1uras, enfim despertar os alunos 
para a observação, o reconhecimento e a percepção 
crítica do meio que os rodeia através do uso e 
desenvolvimento das funções dos órgãos dos sentidos. 
Com a visão, observar e descrever, para poder 
comentar os componentes do meio ambiente. A 
utilização do olfato para a identificação dos odores 
agradáveis e desagradáveis, naturais e artificiais e a 
utilização da audição para poder diferenciar os vários 
tipos de sons emitidos pela natureza. 

Como descrito na metodologia, no Parque 
Estadual Albe1to Loefgren, entre as atividades 
desenvolvidas com as Escolas, os alunos visitam o 
Viveiro Florestal da Capital, com uma área útil de 
3.000 m2 e cujos principais objetivos são os de dar 
apoio às pesquisas, produzir mudas de espécies 
florestais e atender às visitas ligadas à Educação 
Ambiental. Os estudantes têm contato com mudas 
de diferentes espécies, que depois são identificadas 
em campo. Por intermédio do Viveiro os alunos 
recebem noções sobre produção de mudas de 
essências nativas e exóticas, coleta de sementes, etc 

Em outras Unidades de Conservação, a 
exemplo da Floresta de Avaré, o subprograma de 
Interpretação da Natureza também envolve 
estratégias de Trilha Monitorada e Viveiro de 
Mudas (Aoki & Santos, 1 995). 

A observação sobre diferentes espécies 
animais e vegetais tem permitido aos estudantes 
aprendei-em noções de cadeia alimentar e � 
importância da fauna e da flora. Para tanto foi feito 
um levantamento preliminar da fauna local e a 
biologia das espécies pesquisada através dos 
trabalhos de Carvalho ( 1 969) e de Siek ( 1 997). 
Segundo Spangle & Putney ( 1 974) para o Progra1�1a 
Interpretativo deve-se pesquisar e analisar aspectos 
específicos que s5o potencialmente interessantes, tais 
como, nos aspectos biológicos, a flora e a fauna. 

De acordo com Sorrentino et ai. ( 1990). 
uma caminhada propicia discussões sobre o processo 
de renovação das florestas tropicais, reproduç5o dos 
vegetais, papel dos agentes polinizadores de flores e 
dispersores de sementes. 
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Segundo Machado ( 1 982) é importante 
desenvolver na criança o gosto pela natureza, para 
que ela tenha um relacionamento amistoso com a faw1a, 
a flora e em especial com a floresta. Para a criança 
é importante gostar. Para gostar é preciso conhecer, 
mas a maioria das crianças hoje vive nas grandes 
cidades, isoladas do contato direto com a natureza. 
Os animais que a criança urbana vê com mais 
freqüência, fazem parte de uma fauna deturpada por 
wn desequilíbrio ecológico, são estes as baratas, 
pernilongos, moscas, ratos. Como as pessoas da cidade, 
em especial as crianças, têm contato direto quase que 
somente com estes animais, elas passam a generalizar 
à toda fauna as características da fauna urba.na que 
conhecem e a impressão não é muito boa. Assim a 
imagem de toda a fauna fica prejudicada e distorcida 
pelo contato com aqueles poucos animais que 
conseguiram sobreviver em grande número na cidade. 

À medida que os estudante é levado a 
observar a fauna e flora, ele é incentivado a 
aprender sobre a linguagem da natureza, a se 
reconhecer como animal, a compreender que da 
manutenção do equilíbrio do meio dependerá a sua 
sobrevivência como espécie. Afinal a Terra é o 
habitat do Homem. Consciente disto, ele passará a 
exercer sobre o meio uma ação mais responsável, 
mais madura e cuidadosa. Esta é a verdadeira 
consciência ecológica (Scheiner, 1 984). 

Os alunos aprendem durante a visita ao 
Parque Estadual Alberto Loefgren, que tanto os 
animais de grande porte, como os próprios sistemas 
naturais, dependem em grande escala de animais 
pequenos, especialmente de herbívoros e detritívoros, 
que predominam tanto em número de espécies, como 
em biomassa animal total. Qualquer esquema de 
conservação dos ambientes naturais não pode deixar 
de considerar esses organismos (Brown Jr., 1 977). 

De acordo com Leal Filho ( 1988) a 
utilização metodológica do recurso "estudo de campo" 
como técnica de estímulo à conservação ambiental a 
nível de ensino elementar e médio, fornece em primeira 
mão infom1ações sobre um detenninado ambiente, 
oferecendo ainda ao aluno uma visão concreta acerca 
do tema a ser investigado. Na medida em que o nível 
de teorização é mínimo, os estudantes passam 
efetivamente a se envolver com a nova situação. 
Estimula também o desenvolvimento de habilidades 
diversas, a exemplo do reconhecimento de organismos 
vivos, convergindo para uma melhor compreensão 
acerca da integração entre a flora e a fauna. 
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Da mesma forma, os alunos também 
passam a perceber exemplos negativos da relação 
do homem com as áreas de lazer, tais como: lixo 
jogado no chão, lagos poluídos, árvores e 
monumentos agredidos, o que é importante para a 
conscientização de que o bem estar de todos 
depende da ação individual, evitando a degradação 
e destruição do ambiente em que o ser humano vive. 

5 CONCLUSÕES 

O levantamento preliminar das aves e dos 
mamíferos do Parque Estadual Alberto Loefgren 
forneceu subsídio para as atividades educacionais 
relacionadas à preservação da fauna. 

A Trilha implantada serviu como um 
importante instrumento para a sensibilização do ser 
humano em relação ao Meio Ambiente, permitindo 
que os alunos vivenciassem os conhecimentos 
ecológicos adquiridos em sala de aula. 

Os resultados obtidos forneceram 
subsídios para a elaboração de novas estratégias de 
atuação com escolares. 

A visita monitorada atingiu seus objetivos 
de contribuir para a conscientização dos alunos de 
Escolas Públicas e Particulares de 1 ° Grau sobre a 
importância de se proteger a natureza e de se 
manter um meio ambiente equilibrado. 
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