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VARIACAO GENETICA E SELECAO EM TESTE DE PROCEDENCIAS DE
Grevillea robusta A. Cunn.*

RESUMO

A sele¢io visando a produgdo de
sementes cm testes de procedéncias ¢ uma
alternativa em casos de necessidade imediata de
sementes ou na impossibilidade de reamostragem
das procedéncias seclecionadas. Os objetivos deste
estudo foram as avaliagdes dos comportamentos
genético ¢ fenotipico dos caracteres de
crescimento, em seis procedéncias australianas de
Grevillea robusta, aos 11 anos de idade, na
Floresta Estadual de Avaré, SP, visando a selecao
massal intrapopulacional. O teste F da andlise de
varidncia detectou variagdes significativas entre
procedéncias para todos os caracteres, sugerindo a
possibilidade de ganhos com a sele¢do das
melhores procedéncias. Por sua vez, a analise da
distribuicao da variagdo genética entre e dentro de
procedéncias revelou que pelo menos 97,2% da
variagdo total encontra-se dentro de procedéncias,
indicando a possibilidade de ganhos genéticos
com a sele¢do intrapopulacional. Os crescimentos
médio em DAP, altura e volume cilindrico
indicaram as procedéncias Wallaby Creek QLD e
Subio Por936 QLD como as de melhores
performances. As correlagdes genéticas e fenotipicas
entre os caracteres foram altas (> 0,8) e significativas,
permitindo ganhos indiretos em um carater com a
sele¢dio em outro. A estimativa da resposta a
selecdo de 28,4% das melhores arvores revelou a
possibilidade de ganhos razodveis para os
caracteres: 0,87% para DAP, 0,98% para alturae
3,26% para volume cilindrico. O tamanho efetivo
estimado apos a selegiio € suficiente para manter
a variabilidade genética no ensaio.

Palavras-chave: teste de procedéncia; Grevillea

robusta, variagao genética; selegdo,
tamanho efetivo.

*) Aceito para a publicagao em fevereiro de 2003.
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***) Universidade Estadual Paulista - UNESP, Av. Brasil Centro, 56, 15385-000, Ilha Solteira, SP, Brasil.
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ABSTRACT

Selection seeking seeds production in
provenance tests is an alternative in case of
immediate necessity of seeds or impossibility of
resampling of selected provenances. The aim of
this study was to evaluate the genetic and
phenotypic behavior of growth traits and selection,
In six Australian provenances of Grevillea robusta,
at 11 years old, in Avaré State Forest, SP. The
analysis of individual variance showed significant
variation for all traits at 1% of probability among
provenances, suggesting the gains possibility with
selection of the best provenances. Analysis of
distribution of genetic variation among and within
provenances revealed that 97.2% of variation was
within provenances, indicating the possibility of
genetic gains with selection within provenances.
Medium growth in DBH, height and cylindrical
volume indicated the Wallaby Creek QLD and
Subio Por936 provenances as the best performance.
The genetic and phenotypic correlations between
traits were high (> 0.8) and significant, allowing
indirect gains in a trait with selection in another.
The estimation of selection response of 28.4% of
the best trees revealed the possibility of reasonable
gains to traits: 0.87% to DBH, 0.98% to height and
3.26% to cylindrical volume. The estimate of
effective number is enough to retain the genetic
variability in trials.

Key words: provenance test, Grevillea robusia, genetic
variation; selection, effective size.
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1 INTRODUCAO

Grevillea robusta A. Cunn. (Proteaceae)
¢ uma espécie arbdrea originaria das areas costeiras
subtropicais de New South Wales e Queensland na
Australia. A espécie foi introduzida em Sao Paulo no
final do século X1X (Baggio, 1983), estando bem
aclimatada no Brasil (Correa, 1926). G. robusta é de
rapido crescimento, adaptada as condi¢des climaticas
do Estado de Sio Paulo, onde vem sendo cultivada
ha algumas décadas com sucesso, para a produgio de
madeira dec boa qualidade. Sua principal utilizagdo no
Brasil, especialmente no sul do Estado de Sao Paulo e
norte do Parana, tem sido a formagéo de quebra-vento
arboreo para a agricultura. O interesse pela G. robusta
foi despertado pelo seu uso em cortinas quebra-vento e
protecao de geadas, principalmente em lavouras de café.
Reconhecida como espécie ideal para sistemas
agroflorestais, devido a pouca competitividade com as
culturas agricolas, tem sido utilizada em sombreamento
de pastagens com beneficios reconhecidos. Constjtui-se
em uma espécie alternativa de grande aceitagdo,
devido ao rapido crescimento, plasticidade, rusticidade
e boa qualidade da madeira (Ferreira & Martins,
1998). Util também para a marcenaria, apicultura e
lenha, a G. robusta ¢ mais freqiientemente associada
as lavouras de café, cha e cacau, como sombreadora
ou quebra-vento (Willey, 1975; Baggio, 1983).

Os testes de procedéncias, em geral, constituem
a segunda ctapa de um programa de melhoramento de
uma espéeic arborea exotica. Nessa fase de experimentagéio,
materiais genéticos coletados em diferentes populagdes
sdo testados conjuntamentc cm ambientes comuns, visando
a selecio da melhor ou melhores procedéncias para as
condigdes onde se pretende desenvolver o programa de
melhoramento. Apds essa fase, as procedéncias selecionadas
sdo rcamostradas no seu local de origem, visando a coleta de
progénies para a terccira ctapa do programa: a selegdo das
melhores progénics e individuos dentro de progénies.

Contudo, em situagdes nas quais a reamostragem das
procedéncias ¢ dificil ou impossivel, devido a falta de
recursos, perda das procedéncias originais ou
necessidade imediata de material genético, uma
alternativa ¢ praticar a selegdo no proprio teste de
procedéncia. Um exemplo disso vem ocorrendo com
G. robusta no sul do Estado de Sao Paulo. A falta de
recursos para a reamostragem das procedéncias
selecionadas para a regidao de Avaré (Sebbenn et al.,
1999) e a constante procura por sementes da espécie
incentivam a selegdo no proprio teste de procedéncias.
Os objetivos do presente trabalho foram
estudar o comportamento genético e fenotipico dos
caracteres de crescimento, as associagdes genéticas
e fenotipicas entre eles, a distribui¢iio da variagédo
genética entre e dentro de procedéncias e a sele¢do dos
melhores individuos dentro de procedéncias de G.
robusta, visando a produgdo de sementes melhoradas.

2 MATERIAL E METODOS

O teste de procedéncias de G. robusta foi
instalado em 1991, na Floresta Estadual de Avaré
(Lat. 20°03°S, 48°54°N, altitude 630 m, precipitagio
de 1.290 mm, clima Cw e solo tipo Latossolo Vermelho)
a partir de seis procedéncias australianas e uma de Assis,
SP (testemunha), através de financiamento da Fundacgio
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FAPESP,
para a importagio de sementes da Commonwealth
Scientific and Industrial Rescarch Organization - CSIRO,
Australia. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso com quatro repetigdes, parcelas
quadradas de 16 plantas tteis, espagamento 3,0 x 3,0 m
e bordadura externa de trés linhas. As caracteristicas
dos locais de origem das procedéncias € o numero
de arvores (matrizes) que deram origem as sementes
utilizadas no ensaio sdo apresentados na TABELA 1.

TABELA | — Coordenadas geograficas e nimero de matrizes (/) por procedéncias nas quais efetuou-se a
coleta das sementes utilizadas no ensaio.

Procedéncias m Latitude S. Longitude N. Altitude (m)
Linville QLD (1) 10 26°49° 152°16° 140
Emu Valc QLD (2) 10 28°14° 152°17° 545
Subio Por936 QLD (3) 15 27°17° 152°04° 600
Wallaby Creek QLD (4) IS5 26°55° 152°13° 120
Albert River QLD (5) 10 28°16° 153°06° 300
126K FR Woodembong QLD (6) 11 28°26° 152°45° 200
Assis, SP - Testemunha (7) 22°40° 50°25° 562

Rev. Inst. Flor.. Sio Paulo. v. 15, n. 1. p. 1-8, jun. 2003,
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Os dados de DAP e altura (ALT) foram
medidos aos 11 anos de idade. O cardter volume
cilindrico foi estimado a partir do didmetro e da

altura por: VC =[x (DAP /100)* /4)h, emque h

¢ a altura das arvores. As andlises da variancia foram
realizadas em nivel de plantas para cada carater. As
estimativas dos componentes da variancia foram
obtidas aplicando-se o procedimento VARCOMP do
programa estatistico SAS (SAS, 1999). As andlises de
variancia foram realizadas com base no modelo linear:

Y[,'k =m + bj il et (I,'jk

em que: Y = valor fenotipico da planta 4 na
procedéncia i, no bloco j, m = média geral do
carater no ensaio; b; = efeito fixo do bloco ;
(j=1,2,..,J): ;= efeito aleatorio da procedéncia i
((=1,2,..,1), e;= efeito aleatério do erro entre
parcelas; d;; = efeito aleatorio do erro dentro de
parcela (k =1, 2, ..., K). O esquema da andlise da
variancia encontra-se na TABELA 2. A variancia
fenotipica dentro de procedéncias (6"2,/)) foi
estimada pela média ponderada dos quadrados
médios entre plantas dentro das parcelas.

TABELA 2 — Quadro da andlise da variancia individual por carater para o delineamento de blocos casualizados.

FV GL QM E(QM)
Blocos J-1 QM, e
Procedéncias I-1 QM, O_:_I i Jo_i e O',z)
Erro entre parcelas (J-1)l-1) QM; o'f, + JO‘i

Dentro de procedéncias JI(K - /) QM, _!__I_-

Tl JIK -1 1

Onde:
J = numero de blocos;
{=numero de procedéncias;

K = média harmoénica do nimero de plantas por parcela;

20D

o, =(QM, - QM)J K = variancia genética entre procedéncias;

~2 B .
O, =(QM; - QMy)/J = variancia ambiental entre parcelas;

1)

o, = variancia fenotipica dentro de procedéncias;
A2 ) ~2 A2 el -
0= 0,10 ,+0, - variancia fenotipica total.

As correlagdes genéticas (f‘g,) e fenotipicas

(FF) entre os caracteres foram estimadas de valores
individuais de acordo com as seguintes equagoes:

>

o
- Ex8y A Fyhy

Vp =—fF/—=
i A ~2 F A9 6-2
Y O-&’.\‘ O—gr V G%\‘ F

Rev. Inst. Flor.. Sio Paulo. v. I5.n 1. p. 1-8. jun. 2003.

sendo, O e O os produtorios genéticos e

g8y
. 5)
fenotipicos cruzados dos caracteres x e vi O ,

A2 A2 )
o, e O, O

A )

sdo as variancias genéticas e

5
fenotipicas dos caracteres x e ), respectivamente.
Os produtdrios cruzados foram estimados da
analise de covariancia.
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A resposta a sele¢ao ( Rs) foi estimada por:

A =

Rs=io :h,
em que, / ¢ a intensidade de sele¢do em unidades
de desvio padrdo, O € o desvio padrdo fenotipico

e h é o coeficiente de herdabilidade dos valores
aditivos dos individuos. Como as procedéncias nao
foram representadas por estruturas de progénies,
nao foi possivel estimar /z,z, sendo assumido valores
conservadores para os caracteres: DAP = 0,08,
altura e volume cilindrico 0,05. Foram

selecionadas 28% das arvores dentro de procedéncia
(i = 1,2022 - Hallauer & Miranda Filho, 1988, p. 160).

A resposta a selegdo em porcentagem [ R (%)] foi
estimada por: }%S(%)) = (f{S'/.\‘)IOO, em que, X ¢
a média populacional antes da selegdo.

O tamanho efetivo (/\-/U) foi estimado,

considerando a espécie como de cruzamentos
aleatdrios, sendo as progénies dentro do conjunto
génico aparentadas no grau de meios-irmaos.

Também foi assumido que no processo de
formagdo do conjunto amostral, para representar as
procedéncias, cada matriz contribuiu com 0 mesmo
numero de sementes (controle gamético feminino).
O tamanho efetivo foi entdio estimado com base em
Vencovsky (1978).

- 4mn

n+3
em que /71 é o nimero de progénies; 11 ¢ a média
do nimero de plantas por progénie.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de variagdo experimental
(CVyp) variou de 139% a 54,4% para os
caracteres (TABELA 3). A altura ¢ o DAP
apresentaram CV,, variando entrc 13,9% a 24%,
respectivamente e o volume cilindrico apresentou
CV.p de 54,4%, mostrando que a precisio
experimental ¢é razoavel para os dois primeiros
caracteres, mas baixa para o volume cilindrico.

TABELA 3 - Quadrados médios e resultados do teste F, coeficiente de variagdo experimental (CV.y,).

~ - e o , . A2 , A2 ol
sobrevivéncia, média e variancia genética entre (0 7, ) e fenotipica dentro (0 ;) de procedéncias

para DAP, altura e volume cilindrico, em G. robusta na Floresta Estadual de Avaré.

DAP (cm) Altura (m) VC (m")
QM Procedéncia 50,3065%* 32,701 8% 0,0904%*
QM Erro 25,3065 21,5195 0,0501
CVL‘\P ((%)) 24,0 13,9 54,4
Média (Proc.) 14,89 13,60 0,267
52 0,3991 (3,0%) 0,1921 (5.2%) 0,0006 (2.8%)

P

(1)‘—3/ 12,8016 (97,0%) 3,4746 (94.8%) 0,0211 (97.2%)

(**) P <0,0l.

Sobrevivéncia = 97,1%: Porcentagem de arvores bifurcadas = 17,3%.

-]

o . \ ca 2 i~ 2 P
() Percentual do componente de variancia, relativo a variancia total, o3 =0 , 0 .

O teste F da analise de variancia detectou
diferengas significativas em nivel de 1% de
probabilidade entre procedéncias para todos os
caracteres, indicando a possibilidade de ganhos na
selecdo entre procedéncias (TABELA 3). Apesar
das diferengas genéticas detectadas entre procedéncias,

C - ~2
a distribuigdo da variagdo entre (0, ) ¢ dentro

Rev. Inst. Flor.. Sio Paulo. v 1500, Top. 1-80 jun. 2003,

(5‘3 ) de procedéncias mostrou baixa diferenciagio
genética entre procedéncias para todos os caracteres
(maximo 5,2%), e quc a maior parte da variagao
encontra-se dentro de procedéncias (minimo 94.8%).
Este mesmo padrio ja havia sido documentado no
ensaio aos quatro anos dc idade na avaliacdo dos
caracteres DAP e altura (Sebbenn er al., 1999).
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Maior variagdo genética dentro de procedéncias,
com base em caracteres quantitativos, também foi
detectada em Abies concolor (Hamrick, 19706),
Myracrodruon urundeuva (Moraes, 1993), Picea
glauca (Li et al., 1993), Pinus caribaca var.
bahamensis (Zheng et al., 1994), Acer platanoides,
Alnus - glutinosa,  Fagus  svlvatica e Fraxinus
excelsio (Buliuckas er al.. 1999), Balfourodendron
riedelianmun (Siqueira et al., 2000) e Cariniana
legalis (Sebbenn er al., 2000). Esse resultado estd
também de acordo com o obtido a partir de dados
de isoenzimas na maioria das cspécies arboreas
(Hamrick & Godt, 1990). A magnitude da variagao

fenotipica dentro de progénies (oA'(z,) indica a
possibilidade de ganhos expressivos com a selegao
dentro de procedéncias.

A sobrevivéncia no ensaio foi alta
97.1%) ¢ as
aleatoriamente distribuidas nas procedéncias. Isto

plantas  mortas  estavam
mostra que todas as procedéncias apresentaram boa
adaptagio as condigdes edafoclimaticas de Avaré.
A incidéncia de darvores bifurcadas foi alta
(17.3%), sendo que a sclegdo visard eliminar este
carater da populagio.

Os caracteres apresentaram padriao de
classificacdo em crescimento semelhante entre si
nas diferentes procedéncias (TABELA 4). As
procedéncias 4 e 3 (Wallaby Creek e Subio Por930)
apresentaram a melhor performance para todos os
caracteres e as procedéncias 7 e 5 (Assis ¢ Albert
River) apresentaram o pior desempenho para todos os
caracteres. Logo, com exce¢do da procedéncia 5
(Albert River) para altura, todas as demais tiveram
crescimentos superiores a testemunha. O crescimento
da testemunha, possivelmente esteja associado ao
fato de que as primeiras introdugoes de G. robusta
no Estado de Sdo Paulo e Brasil foram realizadas
com sementes originadas de uma ou poucas arvores
matrizes de procedéncia desconhccida, e a pobre
performance poderia ser o resultado da origem
inadequada e/ou da endogamia gerada por geragdes
de cruzamentos entre parentes. Este ¢ um ponto
muito importante, que pode ser esclarecido com
auxilio de marcadores, moleculares. A avaliagio de
materiais provenientes clas primeiras introdugdes com
base em genes marcadores citoplasmadticos, como
cpDNA e mtDNA, pode detectar ou dar uma idcéia
aproximada do ntimero de arvores matrizes quc
deram origem as plantagdes da espécie no Brasil.

TABELA 4 — Crescimento médio das procedéncias de G. robusta ¢ erro padrao da média para os
caracteres DAP, altura (ALT) e volume cilindrico (VC) na Floresta Estadual de Avaré.

ALT % erro (m)

VC £ erro (m")

(4) 15,92 + 0,46 (4) 14,04 £0,26
(3) 15,82+ 0,57 (3)
(6) 14,93 + 0,49 (1)
(1) 14.81 £0.45 (0)
(2) 1432 40,37 (2)
(7) 14,11 £0,32 (3)
(5)13.56 £ 0,50 (7)

13,97 £0,32
13,86 £ 0,34
13.50 £ 0,31
1348 £0.,22
12.79£ 0,34
11,98 £ 0,23

(3) 0,315+ 0,024
(4) 0,305 £ 0,019
(1)0,267 £ 0,019
(6) 0,264 + 0,020
(2) 0,233 £ 0,030
(5)0.218 £0,021
(7)

2
5
7) 0,198 £ 0,011

( ): Numero da procedéncia. 1: Linville QLD: 2: Emu Vale QLD; 3: Subio Por936 QLD; 4: Wallaby
Creek QLD: 5: Albert River QLD: 6: 12.6K FR Woodembong QLD: 7: Assis. SP - Testemunha.

Comparando-se a  performance das
procedéncias com o observado aos quatro anos de
idade em Avaré (Sebbenn er al., 1999), observam-se
algumas alteragdes na classificagdo com o passar de
sete anos de experimentagao, desestimulando a selegio
precoce. Aos quatro anos de idade, as procedéncias
6 ¢ 3 (Woodembong ¢ Subio Por936) foram as
melhores para o DAP ¢ as procedéncias 5 e 2
(Albert River e Emu Vale) as melhores para altura
de plantas. Nesse mesmo periodo, as piores foram
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as procedéncias | ¢ 5 (Linville e Albert River) para
DAP e as procedéncias 7 e 3 (Assis e Subio Por9306)
para altura, sugerindo a presenga de interagdo
genotipo x anos, [raca para DAP ¢ alta para altura.
As estimativas das correlagdes genéticas
(I"; ) e fenotipicas (IA‘,; ) foram altas entre os caracteres
(> 0.,8), em especial as genéticas, demonstrando a
possibilidade de ganhos indiretos em um cardter

com selecio em outro (TABELA 5).
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TABELA 5 — Correlagdes genéticas (fu - diagonal superior) e fenotipicas (fF - diagonal

inferior) para ensaio de procedéncias de G. robusta.

DAP Altura Volume cilindrico
DAP 0,96** 0,98**
Altura 0,83** - 1,00%*
Volume cilindrico 0,96** 0,93**

(**)P<0,01.

A selecdo no teste de procedéncias foi
realizada da seguinte forma: como o teste foi
constituido de seis procedéncias australianas, formadas
a partir de conjuntos de sementes coletadas de,
no minimo, 10 arvores, e uma testemunha de Assis,
SP, de procedéncia desconhecida, da testemunha
foi selecionado somente o melhor individuo de
cada parcela, totalizando quatro plantas no ensaio
(TABELA 6). Das quatro melhores procedéncias
australianas (procedéncias 1, 3, 4 e 6) foram
selecionadas seis plantas por parcela, totalizando
24 plantas/procedéncia, e das duas piores
procedéncias (procedéncias 2 e 5), foram
selecionadas trés plantas por parcela, totalizando
12 plantas/procedéncia. Portanto, a intensidade de
selecio (/) foi de 28,3% (124 de 438 plantas)
e as freqiiéncias  genicas da populagdo
melhorada serdo dominadas pela contribuigdo dos
alelos contidos nos melhores individuos das
procedéncias selecionadas.

A intensidade  de  selegio  foi
determinada, visando manter o tamanho efetivo
proximo a 50, o qual, teoricamente, mantém 90%,

da variabilidade genética atual em 10 geragdes em
locos com dois alelos, em uma populagdo de
cruzamentos aleatdérios e com geragdes discretas

(Frankel & Soulé, 1981). Para a estimativa do /\7‘,

assumiu-se que, apos a coleta das sementes, foi
realizado o controle gamético feminino, sendo que
cada matriz contribuiu com o mesmo numero de
sementes para o conjunto de sementes que
representam cada procedéncia. Assim, o tamanho
efetivo do ensaio atinge o valor de 91,6 e o
tamanho efetivo selecionado atinge o valor de
38,4. Substituindo-se este ultimo valor na
expressdo que estima a perda da variagdo genética
por deriva genética [(H,/ H,)=(1-1/2N,)" -
Crow & Kimura, 1970], para um intervalo de 10
geragdes (¢), conclui-se que o tamanho efetivo
selecionado podera manter 87,7% da variagdo
genética atual, em locos com dois alelos,
considerando geragdes discretas. Contudo, como
em espécies arboreas as geragdes sdo continuas,
isto é, ocorrem sobreposigdes de geragoes, é
esperado que a perda seja um pouco maior.

TABELA 6 — Numero de matrizes (i), plantas por procedéncias (1), plantas por matriz (pl/m), tamanho

efetivo ( N
(ensaio), em G. robusta.

o

). plantas selecionadas por parcela (parcelas) e plantas selecionadas no ensaio

Antes da Selecio

Apos a Selecao

Proc. m nm pl/m N parcela ensaio pl/m N
' 10 60 6,0 15,0 6 24 2,4 7,7
2 10 04 0,4 15,6 3 12 1,2 43
3 IS 62 4,1 13,0 6 24 1,6 5,8
4 15 64 43 13,3 6 24 1,6 5,8
S 10 63 6.3 15,5 3 12 1,2 43
6 I 62 5,6 14,9 6 24 2,2 7.3
7 | 63 63 3.9 | 4 4 3.2

Total 72 438 91,6 124 384
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O esquema de selegdo proposto permitiu
a obten¢do de progressos genéticos razoaveis
(TABELA 7). O maior avango foi observado para o
carater volume cilindrico (3,26%). Os demais caracteres
apresentaram ganhos inferiores a'1%. Tendo em vista
a alta correlagdo genética entre os caracteres (> 0,96),

a selecdo para o carater DAP, podera resultar em
progresso indireto em altura e volume. Se o ganho em
DAP foi de 0,87%, multiplicando este valor pela
correlagdo genética entre DAP e altura (0,96) e
DAP e volume (0,98), tem-se que o ganho indireto
serd de 0,83% para altura e 0,85% para volume.

TABELA 7 — Desvios padrao fenotipico (oA’,, ), coeficiente de herdabilidade em nivel de

plantas individuais (h,.z) e reposta a selegao em percentual ( Rs) para DAP,

altura (ALT) e volume cilindrico (VC), em procedéncias de G. robusta.

Parametro DAP (cm) ALT (m) VC (m“)
o, 1,3308 2,2248 0,145
h} 0,08 0,05 0,05

Rs (%) 0,87 0,98 3,26

'=1,2022 - intensidade de sele¢ao em unidades de desvio padrao pziré a selecio de 28,4% das blantas.

4 CONCLUSOES

1. O teste F da andlise da variancia detectou
variagées  gencticas  significativas  entre
procedéncias para todos os caracteres,
sugerindo a possibilidade de ganhos com a
selecdo das melhores procedéncias. Por sua
vez, a analise da distribuicio da variacgio
genética entre e dentro de procedéncias revelou
que, pelo menos 97,2% da variagdo genética
total encontra-se dentro de procedéncias,
sendo, portanto, possivel também a obtengdo
de ganhos genéticos com a selecdo dentro
de procedéncias.

2. Os crescimentos médios em DAP, altura e
volume cilindrico indicaram as procedéncias
Wallaby Creek e Subio Por936 como as de
melhores desenvolvimento.

3. As correlagdes genéticas e fenotipicas foram
altas e significativas entre os caracteres, sugerindo
a possibilidade de ganhos indiretos em um
carater com a selegcdo em outro. A estimativa da
resposta a selegdo revelou a possibilidade de
ganhos razodaveis para os caracteres.

4. O tamanho efetivo estimado apos a selegdo ¢
suficiente para manter a variabilidade genética
no ensaio, no curto prazo.
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CONSEQUENCIAS GENETICAS DO EFEITO DE GARGALO EM POPULACOES DE
Chorisia speciosa St. Hil'

RESUMO

A fragmentagdo de grandes extensoes de
‘florestas em pequenos remanescentes tem levado
ao isolamento genético de populagdes. A redugio
drastica do numero de individuos de uma espécie
cm um certo local € designado de gargalo genético,
e contribui para alteragdes nas freqiiéncias alélicas,
perda ¢ fixacdo de alelos, perda de variagio genética e
reducdo do potencial evolutivo. Para mvestigar
possiveis alteragdes da deriva genética nos indices
de diversidade genética, foram simulados
diferentes tamanhos de gargalo em uma populagio
natural de Chorisia speciosa na Estagdo Ecologica
de Bauru. Os genotipos 1soenzimaticos de 33
individuos adultos de C. speciosa foram revelados
para seis sistemas enzimaticos. As anadlises dos
resultados evidenciaram que ndo houve diferencas
significativas nos indices de diversidade genética
estimados para cada subpopulagido criada. Os
efeitos mais evidentes da deriva foram a perda,
fixacdo e oscilacoes aleatorias de alelos raros.
Palavras-chave: Chorisia speciosa; aloenzima,
efeito de gargalo; variagiio genética;
deriva genética.

| INTRODUCAO

A destruicdo de habitats e conseqliente
fragmentacdo de populagdes naturais tém levado
muitas espécies a perda de variabilidade genética,
podendo reduzir a habilidade das populagdes em
se adaptarem a futuras mudangas ambientais.
As predigoes iniciais sobre as conseqliéncias
genéticas da {ragmentacio de habitats enfocam o
isolamento e o tamanho populacional reduzido
(Young ¢t al, 1996). A fragmentagdo de habitats
pode causar perda de variagdo genética por duas
vias: 1) a redugdo do tamanho populacional cria

gargalos gencticos, dado que os individuos
remanescentes  contém apenas uma pequena

amostra do conjunto génico original, e ii) como
conseqiiéncia, a pequena populagido remanescente,

(1) Aceito para publicagdo em fevereiro de 2003.

(2) R. Carlos de Campos, 282, Alemaes, 13416-395, Piracicaba, SP, Brasil.
(3) ESALQ/USP, Av. Padua Dias, 11, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
(4) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Paulo Yoshio KAGEYAMA'
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ABSTRACT

The fragmentation of large extension of
forest in small remnants has isolated genetically
local populations. The drastic reduction of the
individual numbers of species in a given local is
known as the bottleneck. This contributes to
alteration in allelic frequency distribution in short
time and losses of genetic variation in a long time,
which reduces the species evolutionary potential.
In order to evaluate possible alterations over
genetic diversity indexes through genetic drift of
several bottlenecks sizes were simulated in natural
populations of Chorisia speciosa in Bauru Ecological
Station. By the method of gel electrophoresis,
the genotypes of 53 trees were drawn from six
allozymes (nine loci), which were extracted from
leave tissues. The results show no significant
differences on indexes of genetic diversity
estimates among subpopulations simulated. However,
loss, fixation and frequency oscillations of rare
alleles were observed, reflecting the bottleneck effect.

Key words: Clorisia speciosa; allozyme, bottleneck
effect; genetic variation; genetic drift.

caso permanega isolada por muitas geragoes,
tera continua perda de alclos devido a deriva
genética. O gargalo contribui para a perda de
alelos, especialmente os raros, e isto ¢ muito mais
efetivo do que a perda de heterozigosidade
(Barret &  Kohn, 1991; Charlesworth &
Charlesworth, 1987). Estes autores, com base no
trabalho de Nei ¢t al. (1975), salientam que a
quantidade da reducdo da heterozigosidade média
por loco ndo depende apenas do tamanho do
gargalo, mas também da taxa de cruzamento e
crescimento da populagdo. Caso esta cresca
rapidamente a reducdo da heterozigosidade ¢
minima, mesmo que o numero de fundadores seja
pequeno. Em contraste, a perda do nimero médio
de alelos porloco ¢é profundamente afetada pelo
tamanho do gargalo.
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Quando as populagdes sdo pequenas e
isoladas umas das outras, a deriva genética tera
influéncia  dominante na estrutura gencética.
Quando  as populagdes tornam-se pequenas
(menos de 100 individuos) por um periodo de
tempo longo, os efcitos da amostragem sio
cumulativos ¢ as freqiiéncias génicas podem sofrer
grandes flutuagdes em diferentes geragdes (Barret
& Kohn, 1991; Ellstrand & Ellan, 1993; Young et
al., 1993).

Outra conscqiiéncia do gargalo genético é
o excesso de  heterozigotos,  geralmente
apresentado por locos seletivamente neutros,
quando o tamanho cfetivo de uma populagio ¢
reduzido (Cornuet & Luikart, 1996). Neste caso, a
heterozigosidade computada  dec  amostras  de
freqiéncias  génicas ¢ maior do que a
heterozigosidade esperada para o niimero de alelos
encontrados na amostra, se a populagio estiver
cm equilibrio de mutagdo. Este excesso persistira
por apenas um cecrto numero de geragodes, até
que o novo cquilibrio scja restabelecido (Cornuet
& Luikart, 1990).

Este trabalho teve como objetivo estudar
as perdas genéticas decorrentes *do efeito gargalo.
Para tanto, identificou-sc uma populagio natural
de Chorisia speciosa, onde 53 individuos foram
mapeados e analisados por eletroforese de
1soenzimas; em seguida, foram criadas
artificialmente subpopulagdes, simulando diferentes
intensidades dc corte ¢ comparadas as cstimativas
dos pardmetros genéticos entre as populagoes

artificiais ¢ a populagdo original.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 A Espécie Chorisia speciosa

Foi adotada como espécie modelo
Chorisia speciosa St. Hil (Bombacaceae) que se
caracteriza por ocorrer naturalmente em baixa
densidade, ser tipica das florestas de planalto,
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apresentar flores hermafroditas, polinizagdo por
ammmais e dispersdo de sementes pelo ventc
(Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994). Por nio tel
valor comercial, apenas uso ornamental, ocorre
mesmo em fragmentos florestais pequenos. Em
relagdo ao grupo ecologico, quanto a sucessio
secundaria, a espécie ¢ considerada secundaria
tardia, possuindo crescimento rapido a
moderado, se estabelece a pleno sol e tolera
sombreamento no estadio de plantula (Carvalho,
1994). Suas populagdes abrangem principalmente
as Florestas Mesofilas Semideciduas nos Estados
de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso
do Sul, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. E encontrada também na Argentina
(Nordeste) e Paraguai (Centro e Leste) (Lorenzi,
1991: Carvalho, 1994).

O estudo do efeito do gargalo genético
drastica  no tamanho da

ou da redugido

populagio consistiu.~ na  simulagdio  de
diferentes categorias de tamanho populacional,
o

COMo segue:

Categoria I: simulou-se o corte de 75% das
arvores, em que o reagrupamento dos dados
resultou em quatro subpopulagdes, cada uma com
13 ou 14 arvores, ou seja, cada subpopulagio
representa  25% da populagdo original. Esta

categoria o1 denominada Fr-25%.

Categoria II: simulou-se o corte dc 50% das
arvores, os dados foram reagrupados formando-se
duas subpopulagdes, com 26 e 27 arvores cada.
Esta categoria foi denominada Fr-50%.

Categoria IIl: simulou-se o corte seletivo dc
arvores com DAP igual ou maior do que 60 cm.
Esta categoria denominou-se Cs > 60.

A distribui¢do espacial destas
subpopulagdes artificiais pode ser observada nas

FIGURAS 1,2 e 3.
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Subpopulagao 1
/

FIGURA 2 — Distribuigio espacial das subpopulagdes de C. speciosa referente a categoria Fr-50%.
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FIGURA 3 — Distribuigdo espacial das subpopulagdes de C. speciosa referente a categoria Cs > 60.

2.2 Local de Estudo

O estudo foi desenvolvido na Estacdo
Ecolégica de Bauru, pertencente ao Instituto
Florestal, localizada nas coordenadas 22°19’S

e 49°04’W e com area de 287,28 ha. A vegetagao.

¢ caracterizada como Floresta Mesofila Semidescidua
e encontra-se atualmente cercada por pastagens.
O critério para selegdo de tal area considerou o
fato de ser uma unidade de conservagio,
protegida pelo Estado e que ha mais de 30 anos
ndo sofre qualquer modalidade de alteracéo.
Em margo de 1991 foram contadas as arvores
da espécie que floresceram, o que permitiu
conhecer o  tamanho da populagio adulta
reprodutiva, sendo identificados 92 individuos.
Considerando este numero, a densidade estimada
para esta populagdo seria de um individuo a
cada dois hectares. Das 92 arvores da populagdo,
53 tiveram folhas coletadas para analises
de isoenzimas.
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2.3 Analise de Isoenzimas

A partir de tecidos foliares saudaveis
foram extraidas seis enzimas, absorvidas em papel
de filtro e inseridas em gel de amido (12,5%) para
eletroforese. A solugio de extragio utilizada consistiu
em (para 100 ml de volume): 0,60 g fosfato de
sdédio bibésico pH 7,5 (0,034 M); 7 g de sacarose;
2,56 g de PVP-40; 50 mg de DTT (3 mM); 100 mg de
DIECA (5,8 mM) e 0,2 ml de 2-mercaptoethanol
(0,2%). A maceragdo foi feita com nitrogénio liquido.
O tampdo de gel e cuba utilizado foi citrato de
morfolina, pH 6,1 (Alfenas,1998). As enzimas utilizadas
foram: leucina aminopeptidase (LAP - E.C.3.4.11.1);
xiquimato desidrogenase (SKDH - E.C.1.1.1.29);
malato desidrogenase (MDH - E.C.1.1.1.37);
peroxidase (PO - E.C.1.11.1.7); fosfogluco isomerase
(PGl -E.C.53.1.9); fosfoglucomutase (PGM - E.C.54.2.2).
Os procedimentos eletroforéticos completos estio
descritos em Souza (1997). Estas enzimas
forneceram nove locos, sendo dois monomorficos
e sete polimorficos.
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2.4 Analise dos Dados

A diversidade genética foi medida pelos
indices:  numero médio de alelos por loco (A ),
porcentagem  de  locos  polimorficos

(H) e
Equilibrio de

heterozigosidade observada

heterozigosidade — esperada em

Hardy-Weinberg (/-1(,) ¢ indice de fixacdo

( £). Tamb¢ém foram estimadas
as  freqiieneias  alélicas nas  populagdes.  As
estimativas  dos indices de  diversidade ¢ as
freqtiéneias al¢licas foram obtidas com o auxilio
do programa BIOSYS (Swofford & Seclander,
1989). O indice de fixagcio médio dentro das

intrapopulacional

subpopulagdes ( /) ¢ para o conjunto total das

subpopulagoces ( F7), bem como a distribuigio da

(P)..

diversidade genética entre subpopulagdes (9/,)

foram estimados com base em Weir (19906),
utilizando o programa GDA de Lewis & Zaykin
(1999). O programa também estimou a
significancia dos valores médios dos indices de
fixagdo ( f ¢ F) ¢ do coeficiente de coancestria

(0 »)» por reamostragem hootstrap.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices de  diversidade
estimados para as (rés categorias de  gargalo
genético sdo Fr-25%, Fr-50% e Cs 2 60, conforme
descrito no item 2.4 (TABELA 1). Os valores entre
parénteses correspondem aos desvios padrocs.

genética
(y

TABELA | — Tamanho da amostra (1), nimero médio de alelos por loco ( A), porcentagem de locos

polimorficos a  95% de

probabilidade

heterozigosidade observada  (/1,)).

(P),

A~

heterozigosidade esperada (/A ), nimero total de alelos (na) ¢ indice de fixagdo (/7), para

populacio (PO) ¢ subpopulagdes fragmentadas (Subp.), em C. speciosa.

Fr-25% Fr-50% Cs > 60
PO Subp.-1 Subp.-2 Subp.-3  Subp.-4 Subp.-5  Subp.-6 Subp.-7
n 52 13 13 14 13 20 27 29
[ 2,22 1,78 2,22 2,00 2,11 2,22(0,32 2,22 211
(0,32) (0,32) (0,32 (0,29) (0,31) (0.32) (0,31)
P 77.78 53,56 77.78 77,78 77,78 77,78 77,78 77.78
7 0.244 0,226 0.263 0.243 0.240 0.253 0,248 0.236
! (0,0068) (0.103) (0,070) (0,061) (0,079) (0,070) (0,060) (0.067)
/] 0.284 0,227 0,321 0,205 0,296 0,278 0,294 0,294
¢ (0.074) (0,093) (0.076) (0.075)  (0,070) (0,070) (0.074) (0.075)
na 20 16 20 I8 19 19 20 19
/ 01405 0.003™ oass™ 0,087™ 0,199 0.089"™ 056" 0.197™

(*y P <0.05.
() Desvio padrio.
(ns) Nao significativo.

Rev. Inst. Flor., Sho Padloo v 50n0 Lopo9-170 Jun. 2003,
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Nio foram  detectadas  diferencas
significativas cntre os valores estimados entre as
subpopulagdces fragmentadas, a julgar pelo desvio
padrio das estimativas. A grande magnitude dos
erros esta associada ao pequeno tamanho amostral;
aparentemente a Subp.-1 mostrou os menores

~

valores para os indices A (1,78), P (55,6%), H,

(0,226) e H, (0.227), sugerindo quc esta
subpopulagdo deve comportar menores niveis de
diversidade genética comparada as outras. Em
contraste, a Subp.-2 apresentou os maiores valores
de /7 c /:’ respectivamente: 0,263 0,321 ¢
manteve os 20 alelos observados na PO, indicando
que este remancscente conservou a diversidade
genctica original. .

O indice de fixacao ( £) flutuou entre as
diferentes categorias de gargalo, porém, apcnas a
populagio apresentou  endogamia
significativa. A auséncia de significincia para os
altos valores de /' na Subp.-2, Subp.-4, Subp.-6
¢ Subp.-7. provavclmente, csteja associada ao
pequeno  tamanho  amostral (< 30 individuos).

original

Por outro lado, cm uma situagdo real, seria
especrado o aumento da endogamia com o
passar das geragdes, devido ao acumulo de
cndogamia entre  diferentes  geragdes e aumento
do parentesco interno nas subpopulagdces. ainda
mais considerando  que  C.
apresentar sobreposi¢io de geragdes, devido a sua

speciosa pode

natureza perenc.

Os indices de diversidade estimados para
lodas as subpopulagdes refletiram pouco as perdas
genéticas comparadas a populagdo original (PO).
Scgundo Futuyma (1992) ¢ Barret & Kohn (1991).
a perda cletiva dce alclos concentra-se naqueles
dc carater mais raro ¢ que contribucm com
pouco peso  para cstimar as heterozigosidades.
Por exemplo, considere um caso hipotético de um
loco qualquer com trés alelos em duas populagoes.
Na primeira, suponha que existem trés alelos. sendo
dois comuns com fregiiéncia de 0.5 ¢ 0,45 ¢ um
raro com freqiiéneia igual a 0,05, Neste caso a
heterozigosidade cspcrada cm condigdes  de
Equilibrio de Hardy-Weinberg seria igual a 0,545
(A =1- (0.5 + 0,45 + 0,05)]. Na scgunda,
suponha que o alelo raro foi perdido e os
demais tém freqiiéncia similar, por exemplo, 0,5.

Rev. Inst. Flor.. Sio Paulo. v, 150 1. p. 9-17. jun, 2003.

Neste caso a heterozigosidade esperada seria igual a

~

0,500 [ H, =1-(0,5" + 0,5%)]. Verifica-sc assim, que
aperda do alelo raro contribuiu pouco para a estimativa
da heterozigosidade esperada, confirmando as
predigdes tedricas. Por sua vez, Maruyama &
Fuerst (1985) afirmam que as populagdes que
sofrem restrigdio repentina dc  scu tamanho
populacional, apresentam perda de alelos raros mais
rapidamente que a perda da heterozigosidade.

Para melhor caracterizar a diferenca entre
as populagdes, foi construida a TABELA 2, que
fornece as [reqiiéncias alélicas, numero de alclos
perdidos ¢ locos fixados para cada subpopulagao,
para as trés categorias, conforme descrito no item
24. Os alelos comuns sofreram pequenas
oscilagdes em suas freqiiéncias entre as diferentes
subpopulagdes. As maiores oscilagoes de freqtiéncias
al¢licas sdo observadas para os alelos de baixa
freqiiéncia, por excmplo, alelo 2 no loco Skdh-1.
alelo 4 no loco Pgi-1, alelo 3 no loco Pgm-1.
Isto indica uma maior susceptibilidade a perda
destes tipos de alelos. Foram perdidos alclos em
todas as subpopulagdes simuladas, cxccto nas
Subp.-2 e Subp.-6. Nas subpopulagdes: Subp.-1,
Subp.-3 ¢ Subp-4 perderam-sc respectivamente quatro.
dois ¢ trés alelos; na Subp.-5 ¢ na Subp.-7 perdcu-se
um alelo. Os alelos perdidos pertencem a classe de
alelos raros (Mdh-3, alelo 3) ou medianamentc raros
(Skdh-1, alelo 2). Estudos em cspécies arborcas,
avaliando alteragdes nas freqiiéncias alélicas por
interven¢do antropica, também tém detectado a
perda de alelos com a restricio nos tamanhos
populacionais. Mori (1993), estudando diferentes
intensidades de sele¢cdo em cloncs de Eucalpius
grandis, observou a perda de alelos de fregiiéneia
ferior a 3%, quando a intensidade de selegilo cra
de 40% c de alclos com [reqiiéncia inferior a 17%,
quando a intensidade de sclegdo utilizada cra de
17%. Hamrick (1991), comparando 16 populacoces
naturais de Pinus taeda com 2 pomares de sementes
melhoradas. observou a perda de aproximadamente
40% dos alclos raros com a sclegiio. Sebbenn ¢r al.
{2000), cstudando os cfeitos do mancjo em
populagodes de Tabebuia cassinoides, observaram que
a reducdo no tamanho populacional levava a perda
de alelos raros (< 5%). Tais resultados mostram quc a
perda de alelos de baixa freqiiéncia ¢ tanto maior
quanto maior for a redugiio do tamanho populacional.
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TABELA 2 — Freqiiéncias alélicas, numero de alelos perdidos e nimero de alelos fixados nas populagoes de
C. speciosa agrupadas em 3 categorias de [ragmentagao (Fr).

Fr-25% Fr-50% Cs> 00
Loco Alelo PO Subp.-1 Subp.-2 Subp.-3 Subp.-4 Subp.-5 Subp.-6 Subp.-7
Skdh-1 I 0.845 1,000 0750 0909 0727 0.795 0900 0.761
2 0,155 0.250  0.00] 0.273 0200 0.100 0.239
Pgi-1 I 0,490 0462 0500 04062 0,550 0.500  0.480 0.538
2 0.281 0231 0292 0346 0,250 0.239 0320 0.250
3 0.156 0.154 0,167 0,154 0150 0,152 0,160 0,135
4 0073 0,154 0042 0035 0,050 0,109 0040 0077
Pam-1 I 0.837 0923 0708 0893 0,808 0,540 0827 0.804
2 0.006 0077 0,167 0,107 0038 0058 0,135 0.107
3 0,067 . 0.125 0,154 0006 0038 0.059
Mdh-3 I 0872 - 0017 0885 0857 0813 0.875 0870 0,904
2 0117 0083 0077 0143  0.I88 0,125 0111 0,000
3 001 0,038 0019
Per-1 I 0.660 0,538 0542 0,731 0.833 0.740  0.580 0.635
2 0,340 0462 0458 0209 0,167 0.200 0420 0.365
Per-2 I 0,429 0.583 0250 0542 0340 0id0 0417 0,120
2 0.571 0417 0750 0458 0,654 0.560 0583 0.580
Lap-1 | 0.091 - 0.125  0.033 0,100 0.100 0053 0.118
2 0,909 1,000  OR75 0917 0900 0000 0917 0.882
Alelos perdidos 4 0 2 0
Alclos fixados 2 0 0 0 0 0 0

issa perda poderia ser entendida como
significativa, quando sc constata que cm uma das
subpopulagdes perdeu-sc 20% dos alclos (Subp.-1).
A perda drastica de variagdo genética também pode
ser evidenciada na fixacdo de locos. Obscrva-se que
na Subp.-1 dois locos tiveram scus alelos fixados
(Skdh-1 ¢ Lap-1), além daqueles ja fixados na
populacdo original (Mdh-1 ¢ Mdh-2). Nei et al.
(1975) discutem que a quantidade de perda de

Rev. Inst. Flor.. Sho Paulo. vo 15, 00 Lop. 9-17, jun. 2003,

heterozigosidade  devido ao  cfeito  de  garcalo
depende ndo somente do tamanho do gargalo, mas
também das taxas de crescimento populacional apos
cste evento, enquanto a perda de alelos depende
largamente do tamanho do gargalo. Os dados de
C. speciosa mostram que as maiores perdas de alelos
ocorreram quando se climinou 75% da populagiio, ou
seja, quando a populagio foi drasticamente reduzida,

em concordincia com as predigoes tedricas.
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A estimativa do indice de fixag¢do para o

total das subpopulagdes ( £ ) confirma o valor do
indice de fixa¢do da populagio (TABELA 3), em
torno de 0,140. As diferengas encontradas devem-se
as aproximagdes intrinsecas no calculo de cada categoria.
A subdivisio ndo provocou diferenga significativa
entre as subpopulagdes para as duas categorias de

ragmentagio ( & »)- A redugao no tamanho populacional

levou a perda de alelos de baixa freqiiéncia, e como
estes contribuem pouco para a medida de divergéncia

genética entre subpopulagdes, a deriva genética
ndo teve expressdo. nesta estimativa. Contudo,
a maior divergéncia genética entre subpopulagdes
foi observada quando a populagdo foi fragmentada

em 25% ( é/, =0,014), mostrando que a redugao de

1/4 do tamanho populacional causou divergéncia
entre populagdes por deriva genética. Quando a

populagdo foi fragmentada em 50% o indice 91,

assumiu valor negativo, demonstrando auséncia de
diferenciagéo entre subpopulagdes.

TABELA 3 - indice de fixagdo para a média das subpopulagdes (jA' ), total das subpopulagdes ( F ) ¢ divergéncia

genética entre subpopulagdes (6 ,) de C. speciosa agrupadas em duas categorias de fragmentagao.

Locos _ T Fr-25% Fr-50%
7 3 5, 7 F 6,
Skdh-1 -0,057 0,030 0,083 -0,008 -0,027 0,019
Pyi-1 0,011 -0,020 -0,032 -0,032 -0,051 0,018
Pgm-1 0,122 0,141 0,021 0,347 0,335 0,018
Mdh-3 -0,107 -0,128 -0,020 -0,083 -0,083 0,005
Per-1 0,178 0216 0,046 0,189 0,191 0,002
Per-2 0,405 0,431 0,044 0,405 0,388 -0,028
Lap-1 0311 0,270 -0,059 0,542 0,519 -0,049
Média 0,130% 0,143 -0,014"8 0,178* 0,164% -0,017*
(*) P < 0,05.

(ns) Nio significativo pelo teste de qui-quadrado.
4 CONCLUSOES

. A simulagdo de diferentes tamanhos de gargalo
genético em populagio de Chorisia speciosa
mostrou  perda, fixagdo e oscilagio nas
freqiiéncias de alelos raros.

2. A simulagdo de diferentes tamanhos de gargalo
teve pouco efeito na medida de divergéncia
genética entre subpopulagdes, sugerindo que a
perda dc alelos raros tem pouco efeito na
diferenciagio entre subpopulagdes.

3. A perdade alelos raros por deriva genética ndo
se refletiu nos indices, porcentagem de locos
polimérficos, heterozigosidade observada e
heterozigosidade esperada em Equilibrio de
Hardy-Weinberg.

Rev. Inst. Flor.. Sdo Paulo. v. 15.n. 1. p. 9-17. jun. 2003.
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUiMICA DOS SOLOS PROXIMOS A RODOVIA FERNAO DIAS,
PARQUE ESTADUAL DA CANTAREIRA, SP*

RESUMO

Com o objctivo de¢ caracterizar fisico-
quimicamente ¢ avaliar possivel contaminagdo por
clementos inorganicos em solos sob influéncia da
duplicagdo da rodovia Ferndo Dias, Parque
Estadual da Cantarcira, SP, amostras coletadas cm
Il pontos diferentes nos hon/ontus A (0-20cm) e
B (20-40 c¢m), foram submetidas a digestdo acida
(HNO; conc.) assistida por mquao de microondas
em sistema fechado. As concentragdes parciais dos
metais analisados (18) foram dcterminadas por
espectrometria de emissdo otica com fonte de
plasma de argonio indutivo (ICP-OES). Observou-se
grande variabilidade nos teores dos elementos,
secndo que as maiores concentragdes foram
encontradas para Ca, Mg, Al, Fe, Zn ¢ Ba. O solo,
com altos tcores de argila (64 o) ¢ de areia (22%),
apresentou ions de Cu e Ni~, acima dos limites
cstabelecidos pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambicntal - CETESB, implicando em
uma possivel fitotoxicidade. Um  dos solos
mostrou-s¢ menos dcido (pH = 5,7) ¢ com maior teor
de silte (21%), em comparagdo com os demais,
influenciando na retengdo dos clementos K, Mg,
Al, Ca, Ti, Fe, Zn e Ba.

Palavras-chave: solo: elementos inorgianicos; digestio
acida; ICP-OES; Parque Estadual
da Cantarcira.

I INTRODUCAO

O Parque Estadual da Cantarcira constitui-se
em uma das maiores arcas de mata tropical situada
dentro de uma mectropole, a cidade de Sao Paulo.
Ocupa uma arca de 7.900 hectares, abrangendo trechos
dos municipios de Guarulhos, Caiciras ¢ Mairipord
¢ ¢ cnriquecida com formagdes vegetais tipicas de
Mata Adlantica. caracterizada por grande diversidade
de espécies vegetais. Apresenta um relevo ondulado
montanhoso, na faixa dec 850 a 1200 m de altitude
¢ esta localizado ao norte da cidade de Sao Paulo,
entre as coordenadas geograficas 23°22” de latitude
Sul (S) ¢ 46°25” dc longitude Oeste (W),

Maria Isabel VALLILO
Elisabeth de OLIVEIRA*#*

ABSTRACT

Soils physical-chemical charactcrization
and cvaluation of possible inorganic clements
contamination in  soils, under influence of
duplication of the Ferndo Dias highway, Cantarcira
State Park, SP, were the aim of thls study. Samples
collected in 11 different points, in the horizons A
(0-20 cm) and B (20-40 cm), were submitted to
acid digestion (HNO: conc.) assisted by microwave
using closed system. The partial concentrations of
the analyzcd metals (18) were determined by
inductively coupled argon atomic emission spectrometry
(ICP-OES). Great variability was observed in the
amount of the elements, and higher concentrations
were found for Ca, Mg, Al, Fec, Zn and Ba. The
soils samples presented different behavior from the
other soils, due to the highest clay (64%) and sand
(22%) amount pr esenlmU Cu” “and Ni levels
above the limits established by CETESB. implying
in a possible phytotoxicity. One soil showed less
aC|d|ty contend (pH = 5.7) and higher amount of silt
(219%) than the other samples 1nﬂuencmg the retention
of K, Mg. Al, Ca, Ti, Fe. Zn and Ba.

Key words: soils; inorganic elements; acid digestion:
ICP-OES: Cantareira State Park, SP.

Na classifica¢do do solo podem-se distinguir
os tipos Podzdlico Vermelho Amarelo “intergrade”
para Latossolo Vermelho Amarelo (PVL 1 e 1) com
profundidade média de 1 m ¢ textura argilo-arenosa;
também o Latossolo Vermelho Amarelo “intergrade™
para Podzdlico Vermelho Amarelo (LVP) ¢, Solos
Aluviais (A) (Pfeilereral., 1981/82).

Com a recente duplicagdo da rodovia
Ferndo Dias que atravessa o Parque. alteragdes nesse
ccossistema poderdao ocorrer. Constituintes quimicos.
toxicos ou ndo, serdo gerados por veiculos automotivos,
pelo desgaste da pavimentagdo, pelo transporte ¢
por possivel vazamento de cargas toxicas, além da
deposicao de material particulado da atmosfera.

(*) Convénio DER/IF/FF. Parte do trabalho apresentada no 112 Encontro Nacional de Quimica Analitica, realizado em Campinas-SP, no periodo de 18 a

21 de setembro de 2001, e aceito para publicagdo em margo de 2003.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: valllo@uol.com.br
(***) Universidade de Sao Paulo, Instituto de Quimica, Caixa Postal 26077, 05599-970, Sao Paulo, SP, Brasil. E-mail: edoliveir@quim.ia.usp.br
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Bosmans & Paenhuys (1980) citam que a
distribuigdo natural dos elementos quimicos sobre
a superficic terrestre ¢ resultado de multiplos
fatores geoquimicos, porém, as atividades humanas
como cxtragdo, fundigio e refinamento de
minérios, bem  como atividades agricolas e
industriais, dguas dc irrigagdo e residuos solidos
tendem a aumentar a concentragdo de metais
pesados na atmosfera e, por conseguinte, no meio
ambiente. Sob este ponto de vista, podemos dizer
que a atmosfera urbana ¢ uma mistura complexa de
material particulado e de espécies quimicas na suas
mais variadas formas, como o peroacetil nitrato
(PAN). o ozdnio (0Os), os oxidos de nitrogénio e
enxofre (NO, e SO,), principais formadores da
chuva acida responsavel pela degradagao de uma
séric de receptores como: seres humanos, solos,
plantas, animais, sistemas aquaticos, obras de arte,
cdificagdes ¢ muitos outros (Miguel, 1992).

Por outro lado, um grupo importante de
poluentes é o de metais pesados, pertencente ao grupo
quimico de transicdo e ndo transi¢do da tabela
periodica, sendo considerados como os principais
contaminantes no solo, os elementos: As, Cd, Cr,
Cu. Pb, Ni. Zn e Hg. Mo entanto, a disponibilidade
desses elementos para as plantas depende, entre outros
fatores, das caracteristicas fisico-quimicas do solo.
Nesse contexto, Garotti (1992) destaca a propriedade
dc determinados solos de se comportarem como um
excelente trocador i6nico, fato esse explicado pelo
cxcesso de cargas, em geral negativas, na superficie
das particulas do solo. Essas cargas sdo neutralizadas
por ions de cargas contrarias, formando uma camada
de adsor¢io, mantidas pela atragio de cargas elétricas.

Outros  componentes  também  sdo
responsavels pela retengdo-e/ou troca idnica como
a matéria organica, humus, minerais de argila
¢ Oxidos de FFe, Ale Mn (Raij et al.. 2001). O processo
de lixiviagdo dos ions através do solo esta
associado a csse mecanismo de reten¢do, expresso
pela capacidade de troca cationica (C.T.C.) e pelo
pH do solo.

Segundo McBride (2001) solos tumidos,
acidos ¢ oxidantes aumentam a mobilidade dos
clementos como Cd (Cd %) ¢ Zn (Zn"7). Atribuiu, 0
mesmo autor, a alta mobilidade ao fato de que
csses  ions  adsorvem  fracamente  a  matéria
organica. silicatos ¢ oxidos presentes nos solos.
No cntanto, em pH proximo ao neutro e/ou maior
que 7. precipitam-se na forma de CdCO; e/ou
Cdx(POy)s ¢ ZnCOs c/ou Zny(PO,)s, respectivamente,
ocasionando diminuicdo de  sua  mobilidade.
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Por outro lado, os ions Cu”, Cu™, Pb™ e Nit
podem precipitar com sulfetos presentes no solo na
forma de Cu.S, CuS, PbS e NiS insoluveis,
limitando, dessa forma, a sua biodisponibilidade.
Dentre os elementos citados, o Pb>* ¢ o mais
retido, portanto o menos movel, especialmente em
condigdes redutoras.

Estudo realizado por Matos et al. (1996)
avaliou a mobilidade e as formas de reten¢do dos
metais Cd, Zn, Cu e Pb nos horizontes de um
latossolo  vermelho-amarelo  identificando a
seguinte seqiiéncia de mobilidade: Zn>Cd>Pb>Cu.
A reten¢do de Cd e Zn na fragdo trocavel foi
relevante para os horizontes A, B ¢ C desse solo.
O Cu e o Pb estiveram mais associados as fragoes
residuais, organicas e oxidicas. Concluiu que a
retencdo de metais na fase trocavel é um indicativo
de biodisponibilidade e da capacidade de lixiviagao
e que os resultados obtidos pennitiram identificar que
entre os metais estudados, o Cd e o Zn sdo os
elementos que apresentam um maior risco para a cadeia
bioldgica ¢ aguas subterraneas, ao contrario do Pb.

Estudos realizados em regides situadas
entre Suica e Alemanha (Bacia do Reno) por
Stigliani et al. (1993) indicam que os elementos
Cd, Pb e Zn sdo as espécies mais representativas da
poluicdo atmosférica e que estio ligados as
atividades de produgio de ferro e ago.

Outros materiais utilizados na Alemanha
para a producdo de energia calorifica e considerados
fontes de emissdo de Cd e Zn sdo o carvio vegetal
e o oleo combustivel. O carvdo contem de 0.5 a
I ppm de Cd e de 10 a 20 ppm de Zn. Os teores
desses metais no oleo sdo de uma ordem dc
grandeza menor. As emissoes dessas fontes sdo
significativas nessa regido devido ao enorme
volume de carvdao e d6leo consumidos. Em meados
de 1960, estimou-se que a contribui¢io por ano foi
de 50 toncladas de Cd (20% de emissdo total de
poluentes) e de 740 toneladas de Zn (5% de emissio
de Zn total), segundo Stigliani et al. (1993).

Bosmans & Paenhuys (1980) analisando
224 amostras de solo de floresta em area situada na
cidade de Kempen, Bélgica. e 214 amostras de solos
de campos agricultaveis, abrangendo 4.000 km-,
encontraram valores semelhantes tanto para os
solos de floresta como para os de campo, em
relagio aos elementos Zn e Cd, mas bastante
elevados para o Cu em solos de floresta e, duas vezes
mais elevado para o Pb, quando comparado com solos
agricultavels,  Atribuiram  esses valores as  fontes
poluidoras como metalurgia de metais ndo ferrosos.
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Como parte complementar do projeto
“A evolugdo do uso e ocupagdo daterra na area
sob influénciada duplicagdo da rodovia Ferndo Dias”,
o presente trabalho visa caracterizar quimicamente o
solo, quanto aoaporte de metais, em 11 pontos de coleta
sob influéncid da duplica¢do da rodovia Ferndo Dias,
no Parque Estadual da Cantareira, SP e, avaliar
possivel contaminagdo quimica por metais pesados. Os
resultados obtidos contribuirdo para a formagdo de
um banco de dados e servirdo como parametros de
referéncia para um futuro monitoramento da area.

2 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de solos em 11
pontos nas areas de influéncia da duplicagdo da
rodovia Ferndo Dias, dentro do Parque Estadual da
Cantareira, abrangendo a Av. Sezefredo Fagundes
(pontos de 1 a 5) com extensdo de 10.510 m; a
rodovia Ferndo Dias (pontos de 6 a 8) com
extensdao de 14.479 m e a Av. Nova Cantareira
(pontos de 9 a 11) com extensdo de 8.899 m
(FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Localizagdo dos pontos de coletas no Parque Estadual da Cantareira, Sdo Paulo.

As coletas foram realizadas com o
auxilio de trado de ago inoxidavel nas profundidades
de 0-20 cm e de 20-40 cm. As amostras de solos
foram armazenadas em sacos de polietileno
transparente, previamente descontaminados com
solucdo nitrica a 1%, para posterior secagem a
temperatura ambiente e homogeneizacdo em
peneiras de 200 mesh de abertura.

Nas amostras dos horizontes A (0-20 cm) e
B (20-40 cm) foram determinados nas solugdes dos
solos os elementos Na, Si, Al, Cr, Ba, Ca, Ni, Cu,
Mn, Zn, As, Se, Cd, Pb, Mg, Ca, K, Fee Ti. Os teores
de areia, silte, argila, capacidade de troca catidnica,
matéria organica e pH foram determinados somente
na profundidade de 0-20 cm, segundo técnicas
descritas por Raij et al. (2001) e pelo Manual de
Meétodos de Anélises de Solo (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria- EMBRAPA, 1997).

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, v. 15, n. 1, p. 37-44, jun. 2003.

Para as determinagdes das concentragdes
parciais dos elementos quimicos, 0,5 g de solo dos
dois horizontes foram tratados com 10 mL de acido
nitrico conforme a metodologia EPA 3051 relatada por
Hewitt & Reynolds (1990). Os elementos foram
determinados pela técnica da espectrometria de emissao
oOtica acoplada ao plasma indutivamente (ICP-OES),
usando o equipamento Spectroflame Modulada
Spectro Co. operando com a poténcia de 1,2 kW;
fluxo de argonio refrigerante, auxiliar e carregador de
12L.min";1,2Lmin" e 1,0 mL.min", respectivamente,
eintroducio daamostrade 1,5 mL.min"."

Todo o protocolo analitico foi feito
em triplicatas.

Os dados obtidos foram tratados
estatisticamente através do programa computacional
“Statistical Package for Social Sciences” (SPSS)

para Windows (Norusis, 1996).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analiticos mostraram que o
solo € acido, estando numa faixa de pH de 3,3 a 5,7
nos Il pontos coletados para os horizontes A e B
(TABELA 1). Verificou-se que, para cada ponto de
coleta, os perfis das variagdes das concentragdes
dos elementos foram semelhantes, com excegao
dos pontos 3 e 8 No ponto 3, verificou-se um
menor teor de areia (22%), uma maior porcentagem
de argila (64%), maior capacidade de troca
catidnica (30) e acidez equivalente a pH = 4.1,
enquanto no ponto 8, obteve-se um maior tcor de
areia (48%), silte (21%) e menor acidez (pH = 5,7).

De acordo com Malavolta (1980) a faixa
de pH no solo onde ha maxima disponibilidade de

elementos para as plantas, situa-se entre o pH = 6,0 e
7,0, o que implica em condi¢dcs favoraveis para as
plantas. Por outro lado, McBride (1994) salienta
que valores de pH inferiores a 5,0 ou 5,5 aumentam os
niveis soluveis de certos metais, principalmente de
Al e Mn™, podendo ser encontrados nas formas
biologicamente toxicas. Valor de pH acima de 7,
freqiientemente esta associado a muito pouca
solubilidade dos elementos, como por exemplo, o
ion Zn®. Dessa maneira, a acidez do solo
condiciona processos como: dissolugio/precipitagdo,
redugdo/oxidagido, adsorgdo/desorgio, reagdes de
troca i6nica e o de complexagio.

Os resultados das concentragdes parciais
dos metais obtidos nas amostras dos |1 pontos e
nas duas profundidades analisadas encontram-se
listados nas TABELAS 2 e 3.

TABELA | — Caracteristicas fisico-quimicas dos solos do Parque Estadual da
Cantareira no horizonte A (0-20 cm).

Locais  Areia (%) Silte (%) Argila (%) C.T.C* pH** M.O. (%)***
1A 56 16 28 18 4,1 4,5
2A 56 14 30 24 4,4 5.4
3A 22 16 64 30 4,1 6,4
4A 39 20 41 23 3,6 6,2
SA 4] 13 46 26 34 6,7
6A 48 18 34 21 37 5,5
TA 53 10 37 24 3.3 6,4
8A 48 21 31 24 5,7 6,5
9A 56 8 36 27 3,7 6,7

10A 55 I 34 22 3,7 6,4
1TA 45 14 41 22 3.7 5.6

(*) Capacidade de troca cationica.

(**) Solugdo do solo/KCI na proporg¢ao de 1:25.

(***) Matéria organica.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, v. 15. 0. 1, p. 19-28. jun. 2003.
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TABELA 2 - Teores dos macro-elementos nas profundidades de (0-20 ¢ de 20-40 cm no Parque Estadual da Cantareira, SP expressos em mg.Kg'’

de solo e respectivos desvios padrio (n = 3).

Amostras Na Mg Al Si K Ca Ti Mn Fe
1A 397£6 2232 +70 38990 £ 534 103 £ 1.5 2295+ 1 872+ 7 1299 + 30 53742 23466t 215
2A 145+3 2305+28 22509+ 130 949+1.6 2242+20 256+ 5 2010 £ 100 447+49 22170 £ 62
3A 83,8+25 328 £ 21 36131 £579 103+ 12 185+ 1 257+6 7798 £ 178 1152+18 81133 £06006
4A 272423 244+ 11 201271 £ 371 2406 + 38 301 1 141 +£2 955+ 4 52,606 37451 £ 343
SA 555+3 389 + 33 36302 £ 72 144+ 20 438+ 0 ) 1197 £ 21 115+ 1,0 30702 £ 375
06A 586+ 6 407 £ 20 17121 £267  95.5+35 367 +3 462+ 4 602 + 20 285+42 21374 £296
TA 64825 30912 20948 £528 571 £0.3 399 £ 1 126 + 1 802+ 13 283106 18954 £ 258
8A 476+ 06 1849 £25 29789 £ 315 T80+ 206 1718 £ 1 472 £ 16 1608 + 26 58519 21170 £ 157
9A 694 £ 10 170 £ 13 IR25+£ 134 678£19 248 +£3 178 £ 1 6758 435+0.5 28581 + 89
10A 565+ 1,0 2489 +33 52581 + 30l 168 + 50 2096 4 7 129 + 1 3495+ 57 162 £2.8 30952+ 79
HA 124+1.6 1318 £ 76 36304 £91 62.3+06.0 1596 + 4 1571 2009+ 64 490t 1.1 26764 £ 97
1B 482 £ 2.1 2957 £23 44323 £ 105 161 +25 2715+ 2 566 + 14 2341 £ 76 522+ 11 23479 £ 212
2B 449+ 13 3588 + 21 25722 +£ 662 109+19 3473419 450+ 8 3102+ 120 362+ 10 25745 £ 388
3B 29,4 +£0.8 232 +1 47640 £ 105 250 £ 11 98,8 +2 163 £ 1 3332+£92 2342+6 104736 + |
1B 27419 322 £32 23011 £2064 230 £ 15 473 £ 1 95,512 590 £ 4 180 +4 27578 £ 388
5B 121 +1,4 270 £ 31 32688 £494 696+ 15 342+ 1 88,9 £ 1 980 + 66 76.8 £ 1 35337 £ 143
6B 532+1.7 307 + 1 21024 £434  S89%13 378 £ 1 251 + 1 776 £ 24 298 +06 27154 £ 360
7B 83.810.3 400 + 25 30978 £472 96.1 £ 2.1 519+ 3 151 1 911 £7 103 £ 1 27848 + 405
8B 579 £ 11 2471 £291 451302199 922+£23 2675+ 14 1094+ 17 1601 £ 11 341+ 1 28933 + 568
9B 618%06 175+ 35 42815 £ 375 475+ 12 258 £ 1 156 £3 966 * 30 542+ 36325+ 799
10B 814 +7 33332103 71799 +£232 S41£13  3124£20 223+ 1 2834 + 35 2105+ 1 31109 £431
1B 581 £7 1336 + 88 33478 +706 79,1 £23 14067 £8 232+ 4 1976 + 80 182 +4 27732 + 463
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TABELA 3 — Teores dos micro-elementos nas profundidades de 0-20 ¢ 20-40 cm no solo do Parque Estadual da Cantareira expressos em mg.Kg™'
de solo e respectivos desvios padroes (n = 3).

€00T unl 8z~ "d "] g A Uoned orS a0y tIsuj ey

Amostras Ni Cu Zn As Cr Se Cd Ba Pb
1A 10+ 1 6,6 £0,1 75+6 1,2£0,1 171 0,10+ 0,01 0,51 £0,01 122+2 54+3,1
2A 8,3+0,1 72104 5741 0,80 £ 0,06 16 + 1 0,06 £ 0,01 0,41 £0,01 9+l 6,7+2,2
3A 22+ 1 84 + 1 43+ 1 2,0+0,1 74+ 1 0,13 0,01 1,3+£0,1 20 £ 1 9,1 £3.0
4A 16 +2 6,6 £0,9 46 1 0,99 £ 0,02 24+ 1 0,07 £ 0,02 0,55 +0,01 31+1 62+14
SA 82+22 76+0,1 27+6 0,85+ 0,04 18 %1 0,09 £ 0,01 0,52 +0,01 86+ 1 6,5+02
6A 8,7+0,8 121 302 0,70 £ 0,08 16+ 1 0,04 £ 0,01 0,34 £0,01 42 + 1 7,5+£04
7A 76+25 43+0,1 20 1 0,76 £ 0,03 13+1 0,06 £ 0,01 0,34 £ 0,01 40 + 1 7,3+03
8A 7,3+£0,8 7,2+0,1 7314 0,79 £0,04 14+ 1 0,08 £ 0,01 0,40 £ 0,01 9t 7.6+03
9A 92+14 8,1+0,1 20 1 0,93 £0,04 18+2 0,10 £0,01 0,51 0,01 3241 69+t1.5

10A 9,5+0,7 12+1 56+3 1,1 £0,1 191 0,0]3-i0,001 0,60 £ 0,01 511 83108
1TA 9,1 £1,3 18 + 1 473 0,83 £0,02 20+ 1 0,09 £0,01 0,48 + 0,01 94 + | 69108
1B 10+2 6,5+ 1,1 77+ 1 1,09 £ 0,05 16+ 1 0,11 £0,01 0,56 £ 0,01 116 £ 1 75%25
2B 94+04 64102 6812 0,929 £ 0,14 18+ 1 0,07 £ 0,01 0,53 £0,02 120+ 1 8.6+0.8
3B 55+ 1 121 £ 1 48 + 1 2.7+0,1 94 £ | 0,18+ 0,01 1,7+£0,1 3441 8.84+5.0
4B 10+ 1 6,4+0,1 301 0,91 £ 0,09 16 + 1 0,07 £ 0,01 0,47 +0,01 61+1 8,7 0.1
5B 9+3 48+0,3 27+ 1 1.1 £0,1 20+ 1 0,09 £ 0,01 0,59 £ 0,02 69 + 1 74124
6B 7,5+0,4 13+1 27+3 0,99 £ 0,05 19+2 0,06 £ 0,01 0,47 £ 0.01 50+ 1 7R8£272
7B 8,8+£0.,7 34+0,1 28 + 1 1.0+0,1 16+ 1 0,08 £ 0,01 0.50 £0,01 60 + 1 7.7£0.1
B 9.5+¢13 6,710,1 753 [.1 £0.1 1741 0,124 0,01 0.58 £0.01 108 £ 1 8+2

9B I+ 44103 265 1.2£0,2 20+ 1 0,11 +0.01 0,65 +0.01 47 + 1 I1+2

10B 10+ 1 9.2+0.7 54+4 1.2+0.1 19+ 1 0,41 £0.01 0,69 £ 0,01 N +2 1042

1B 11+£2 14+ 1 52+6 095 +0.01 21 +1 0,09 £ 0.01 0.52+£ 0,01 105+ 1 87403
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De uma maneira geral esperava-se
encontrar maior concentragio dos elementos
quimicos no horizonte A, em todos os locais de
coletas. visto ser esta camada rica em serapilheira
e que, o processo de  decomposicio estaria
contribuindo para enriquecer esses solos com
elementos quimicos, porém, verificou-se que
para alguns pontos os macroelementos Na, K,
Fe, Al, Ti, Mg, Ca e Mn tiveram uma leve
tendéncia a apresentar maiores concentragdes no
horizonte B (20-40 cm). Uma das hipdteses para
essc comportamento ¢ que esses clementos estdo
ligados mais fracamente a sitios de retengdo ou
de baixa energia no solo induzindo a uma
maior  mobilidade do  horizonte A para o
horizonte B, favorecendo dessa forma, a sua
lixiviagdo. Para alguns elementos como o Na no
ponto 3, o Fec nos pontos 9 e 11 (concentragdcs
praticamente iguais), o Al no ponto 6, o Ti nos
pontos 8 ¢ 11, ¢ o Mg nos pontos 3, 4, 5 ¢ 0, as
concentracdes no horizonte A foram superiores as
do horizonte B.

Para o elemento Ca houve um
comportamento  diferenciado  em relagdo  aos
demais macroelementos cm todos os locais
amostrados, apresentando concentragdes clevadas
no horizonte A (0-20 cm), enquanto para o Mn, as
concentragdoes  foram  praticamente iguais  na
maioria dos pontos de coletas, com excec¢io do
ponto 3, onde os teores foram bem superiores
em relagio  aos demais locais. Sabe-se que
proximo a  cssc local existc uma pedreira
desativada, que durante muitos anos de exploragio,
pode ter contribuido para aumentar os teores
desses elementos.

Em relacdo 4 concentragio  dos
microconstituintes Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd ¢ Ba,
obscrvou-se o mesmo  comportamento  dos
macroconstituintes, diferindo apenas em alguns
pontos de coleta como, por exemplo: Ni, nos
pontos 4 ¢ 6; Cu no ponto 5: Zn nos pontos 4 e 10;
As e Cd no ponto 4 ¢ Ba nos pontos | ¢ 5, onde
os lcorcs diminuiram do horizonte A para o
horizonte B.

Verificou-se também que no ponto 3
alguns clementos estdo presentes em  maiores
concentragdes nos  dois horizontes como o Ni
(A 225 mg.kg", B = 548 mg.kg"); o Cu
(A = 83,8 mgkg'. B = 121.0 mgkg'); o As
(A = 2,04 mg.kg". B = 2,067 mg.l\'g'l): o Sc

Rev. Inst. Flor. Sdo Paulo. v 5000 Top. 1928 jun. 2003,

(A =0,127 mgkeg'., B=0,175 mgkeg") ¢ o Cd
(A =128mgkeg"',B=1,74 mgkg).Esse fato esta
associado a menor acidez do solo, maior
concentragdo de materia organica ¢ maior
capacidade dc troca idnica, o que favorecc uma
menor disponibilidade desses elementos no solo.

De maneira geral verifica-se que hda uma
variedade muito grande nas concentragdes dos
elementos nos |1 pontos amostrados. Pode-se,
também, atribuir csse comportamento a génese
desses solos. Por outro lado, a fitodisponibilidade
desses metals  estd  associada  a  presenga de
constituintes organicos ¢ inorganicos como oxidos
de Fe e Al, silicatos, fosfatos e carbonatos que,
como ja foi relatado anteriormente, reteriam em
maior ou menor quantidade, os elcmentos
quimicos. Alguns deles apresentam fitotoxicidade.
Nesse sentido, a CETESB estabeleceu como
parametro de referéncia o “Valor de Alerta”
(TABELA 4), como sendo a menor concentragiio
de um elemento quimico que possa causar
fitotoxicidade em'solos agricultiveis do Estado de
Sdo Paulo (CETESB, 2001). Comparando os
resultados obtidos para alguns elementos toxicos
ao ambiente, verificou-se que os teores estiio bem
abaixo dos limites de “alerta™ estabelecidos pela
CETESB, com excegio do ponto 3, ¢ nos
horizontes A ¢ B para os ions Cu’, Cr'" e no
horizonte B, para os ions \'iz', cujos valores estdo
acima dos limites estabelecidos.

Analisando os dados da TABELA 3
identificou-se a mobilidade de Ni. Cu ¢ Cr do
horizonte A para B, no ponto 3 ¢ de Zn nos pontos
2 e 7, na seqiiéncia de ZnT > Cut =N > oY
estando de acordo com as citagdes feitas por
McBride (1994) ¢ Matos et al. (1996) para os ions
Ni*"e Cu™.

Segundo McBride (1994) o cobre ¢
complexado organicamente com ligagdes mais
fortes do que com qualquer outro metal de
transicdo bivalentc. O mesmo acontece com o
niquel que ¢é tdo cletronegativo quanto o cobre
favorecendo, dessa manewra, a formagio de¢
complexos com a matéria orginica ¢ com
cstabilidade compardvel a do cobre. Neste caso, a
labilidade desses complexos ¢ baixa, limitando a
sua biodisponibilidade no solo e, pouca mobilidade
na seqiiéncia de Zn™ > Cr'" = Ni~ no horizonte A.
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TABELA 4 — Concentragdes fitotoxicas (A, B), Valores de Alerta (C) e teores elementares
parcialmente disponiveis no solo do Parque Estadual da Cantareira, SP,
(D), expressos em mg.Kg™' de solo.

Elementos Al B? c? D*
mg.Kg"

As 20 15-50 15 0.69-2.7
Ba . 150 20-122
Cd ! 3-8 3 0,34-1,74
Pb - 100-400 100 5,4-11
Co . 25-30 25

Cu 60-125 60 4,3-84
Ci 75 75-100 75 13-94
Mo - - 30

Ni - 100 30 7,5-55
Se S 06-30 5 0,04-0,41
Zn - - 300 20-78

(1) Kabata-Pendias & Pendias (1984).

(2) Malavolta (1994),
(3) CETESB (2001).

(4) Faixa de valores encontrados nos solos do P.E. da Cantareira.

Visando correlacionar os parametros
fisico-quimicos do solo com os teores dos

elementos encontrados, aplicou-se a

analise

hierarquica dos “clusters™ do programa computacional
“SPSS” e, analisando os dendogramas obtidos pelo
Método Ward (Norusis, 1996) pode-se agrupar

as amostras de solos similares e discriminar
outras em fungdo do pH, dos teores de argila,
de matéria organica, de areia e das concentragdes
quimicas dos elementos nos 11 pontos
amostrados para o horizonte A (0-20 cm)
(FIGURAS 2 ¢ 3).

o

Dendrograma usando Método Ward

Distancia dos clusters

locais +r-------- R R R tommmmm--- +

W 90 VUK RFE RN

FIGURA 2 — Dendograma dos locais de coletas em fungao dos pardmetros fisico-
quimicos do solo.
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FIGURA 3 — Dendograma dos elementos quimicos em fungio dos
parametros fisico-quimicos do solo.

Neste trabalho, verificou-se que o0s
elementos Cu, Cr e Ni estio associados a argila
que, no ponto 3, estd em maior concentragio
(FIGURA 3).

Considerando a distancia de 95% dos
“clusters™ reescalonados observou-se que os solos
correspondentes aos pontos de coletas 4, 5,0, 7 ¢ 9
sdo similares quanto ao pH (3,4-3,9); ao teor
de matéria organica (5,5-6,7%) c a capacidade
de troca cationica (21-27%) contribuindo dessa
forma, para separar e diferencia-los dos solos
correspondentes aos pontos I, 2, 10 ¢ 11, que
se asscmelham em termos dos tcores de areia
(45-56%) e de silte (1 1-16%)).

A amostra referente ao ponto 3 difere
drasticamentc dos demais pontos de coleta em
fungiio da porcentagem de argila (64%) ¢ de areia
(48%) 1mplicando, no dendograma, em ncnhuma
semelhanga com os demais solos.

Na FIGURA 3 observa-se que os
clementos As, Cd, Cr, Fe, Cu, Ti, Ni ¢ Mn se
associam a argila o que, de certa mancira, explica
os altos tcores cncontrados no ponto 3, ¢ quc
separa o agrupamento dos demais clementos.
Por outro lado, a capacidade de troca cationica esti
intimamente ligada a matéria organica, contribuindo,
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dessa forma, para reter os elementos Pb, Al e Si
nos pontos de coleta 5 e 9. Os teores de silte
(41-48%) c os valores de pH (6.2-6,5) nos pontos
4 e 8 influenciaram ¢ separaram os clementos Zn ¢
Ca dos demais constituintes.

4 CONCLUSOES

Os dados obtidos no periodo ¢ locais de
coleta permitiram concluir que:

a) os solos amostrados nos 11 pontos sob
influéncia da rodovia Fernio Dias, no Parque
Estadual da Cantareira, SP, mostraram-sc
acidos e com caracteristicas fisico-quimicas
diferentes para cada ponto de colcta, influenciando
na retengio dos clementos quimicos:

b) para os dois horizontes, houve uma grande
variabilidade nos teores dos I8 clementos
determinados, sendo que as maiores concentragdes
foram ecncontradas para os macroclementos:
Ca, Mg, Al e Fe ¢ para os micros: Zn ¢ Ba;

c) o solo refercnte ao ponto 3 sc apresentou
diferente dos demais solos em fungdo dos altos
teores dc argila e areia, implicando na retengio
da maioria dos metais de transigio bivalentes;
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d) os ions Cu', Cr*", no horizonte A e Ni**, no
horizonte B superam os valores de alerta
estabelecidos  pela  CETESB, para solos
agricultaveis no Estado de Sao Paulo, implicando
em uma possivel fitotoxicidade no ponto 3;

o
~

em relagdio ao ponto 8, o solo sc mostrou
menos dcido ¢ com maior tcor de silte cm
comparagdo com os demais solos, influcnciando
em maior retengido dos clementos: K, Mg, Al,
Ca, Ti, Fe, Zn ¢ Ba. Dentre cles, mostraram
maior lixiviagdo para o horizonte B, os
clementos: K, Mg, Al, Fe, Zne Ba, ¢

) o aporte dec metais pesados nos pontos 3 ¢ 8

indica a necessidade de novos estudos visando
avaliar problemas de contaminagdo antrépica.

Nos demais pontos, os valores podem ser

considerados normais ¢, o monitoramento
dessa area permitird acompanhar possivel
contamina¢do ambiental ¢m decorréncia da
duplicagdo da rodovia Ferndo Dias.
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PTERIDOFITAS DO PARQUE ESTADUAL DE PORTO FERREIRA (SP), BRASIL'

RESUMO

Neste  trabalho  foi  realizado um
levantamento de pteridofitas no Parque Estadual
de Porto Ferreira. As coletas foram realizadas em
cinco pontos, denominados Trilha de Pesquisa,
Trilha das  Arvores Gigantes, Area da Lagoa,
Area do Rio e Cachoewra. Foram reconhecidas
48 espécies de pteridofitas pertencentes a 10
familias: Aspleniaceae, Blechnaceae, Cyatheaceae,
Dryopteridaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae, Schizaeaceae,
Tectariaccae, Thelypteridaceae e Woodsiaceae.
Destas, as mais representativas foram Pteridaceae
com 10 espécies, distribuidas em scis géneros
“e Polypodiaceae e Thelypteridaccae que apresentaram
9 espécies cada, distribuidas em quatro e um
géneros, respectivamente. Das 48 espécies registradas
16 apresentam distribuicdo bastante restrita,
ocorrendo apenas na Trilha das Arvores Gigantes e
Campyvloneurum repens C. Presl.,  Adiantum
diogoamun Glaziou ex Baker, Blechnum glandulosim
Link. e B. lanceola Sw sio as espécies de ocorréncia
mais ampla. Em todos os pontos de colgtas ha
pteridofitas, sendo que a  Trilha das Arvores
Gigantes € a mais rica e a Area da Lagoa a mais
pobre em numero de espécies. As pteridofitas
ocorrem nos ambientes de matas estacionais
semideciduais, matas ciliares, brejos e no cerradao.
A maior diversidade de espécies foi encontrada na
mata estacional semidecidual.

Palavras-chave: Pteridophyta; Parque Estadual de
Porto Ferreira; flora; Sao Paulo.

I INTRODUCAO

Segundo Tryon (1986) a regiao Sudeste
do Brasil apresenta cerca de 600 espécies de
pteridofitas. No Estado de Sdo Paulo ocorrem
cerca de 500 espécies, distribuidas em 25 familias e
aproximadamente 50 géneros. A grande maioria das

Aurea Maria Therezinha COLLI®
Sonia Aparecida de SOUZA”
Rogéria Toler da SILVA®

ABSTRACT

This work presents a pteridophytic
survey carried out at the Porto Ferreira State Park.
Collections were accomplished at five places named
“Trilha da Pesquisa, Trilha das Arvores Gigantes,
Area da Lagoa, Area do Rio, and Cachoeira™.
Forty-eight species of pteridophytes pertaining to

10 families were recognized:  Aspleniaceae,
Blechnaceae, Cyatheaceae, Dryopteridaceae,
Polypodiaceae, Pteridaceae, Schizaeaceae,

Tectariaceae, Thelypteridaceae, and Woodsiaceae.
Among them, the most representative ones were
Pteridaceac with 10 species distributed among six
genera, also Polypodiaceae and Thelypteridaceae
that presented 9 species each distributed in four
and one genera, respectively. From 48 species
registered, 16 present a very restricted distribution
ong/ occurring 1n the “Trilha das Arvores Gigantes™
and Campvloneurum repens C. Presl.. Adiantum
diogoanum  Glaziou ex Baker, Blechnum
glandulosum Link. and B. lanceola Sw are the
most abundant species. There are pteridophytes at
all places of the collection. “Trillha, das Arvores
Gigantes” is the richest one and the Area da Lagoa
is the poorest in number of species. Pteridophytes
occur at semideciduous forest, gallery forest,
swamps and “cerraddo”. The largest species
diversity was found in the semideciduous forest.

Key words: Pteridophytes; Porto Ferreira State
Park; flora; Sao Paulo.

espécies de pteridofitas ocorre na Mata Atlantica
ao longo da Serra do Mar, nas matas da Serra da
Mantiqueira e nas do Vale do Ribeira. As matas
mesofilas semideciduais de planalto e de encosta e
as existentes ao longo de cursos d’agua do interior
do Estado apresentam diversidade menor do que as
acima citadas (Salino, 1993).

(1) Trabalho apresentado no i Congresso Brasileiro de Unidades de Conservagao, realizado em Campo Grande-MS, no periodo de 05 a 09 de novembro

de 2000 e aceito para publicagdo em abril de 2003.

(2) FAFIBE, Rua Prof. Orlando Franga de Carvalho, 325, 14.700-000, Bebedouro, SP, Brasil. FFCLSJRP, Av. Deputado Eduardo Vicente Nasser, 1020,
13720-000, Séo José do Rio Pardo, SP, Brasil. E-mail: aureacolli@linkway.com.br
(3) Instituto Florestal, Rua do Horto, 931, Caixa Postal 1322, 010507-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

(4) UNICAPITAL, Rua Ibitetuba, 42/130, 03127-180, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Apesar da baixa diversidade de espécies
de pteridofitas existentes no interior do Estado de
Sao Paulo, poucos estudos tém sido realizados
sobre a flora pteridofitica, destacando-se os de
Brade (1937, 1951), Prado (1998), Pereira-
Noronha (1989), Esteves & Melhem (1992),
Windisch (1992), Simabukuro et al. (1994), Salino
(1996), Siqueira & Windisch (1998), Hirai &
Prado (2000) e Prado & Labiak (2001).

O Parque Estadual de Porto Ferreira
recebe visitas monitoradas de estudantes e da
populagiio em geral e varios projetos de pesquisa
tém sido desenvolvidos nesta area. No entanto, ndo
foi realizado até o momento nenhum levantamento
das espécies de pteridofitas ocorrentes. Desta
forma o presente estudo ¢ uma contribui¢do ao
conhecimento da flora pteridofitica das formagoes
vegetais dessa area.

2 MATERIAL E METODOS

O Parque Estadual de Porto Ferreira é
uma das Unidades de Conservagdo administrada
pelo Instituto Florestal, localizado no municipio de
Porto Ferreira, SP, 21°50” a 21°52” Sul e 47°24’ a
47°28 QOeste. Possui uma area de 611,55 hectares
com vegetacdo natural que apresenta ecossistemas
de Floresta Estacional Semidecidual (Mata
Atlantica de interior), Cerraddo e 5 km de Mata
Ciliar- com predominio de Floresta Estacional
Semidecidual; no Cerraddo encontram-se areas
permanentemente inundadas que neste trabalho
foram denominadas brejos. Limita-se ao sul com o
rio Moji-Guagu, a leste com o Ribeirdo dos Patos,
a oeste com o Cérrego da Agua Parada e ao Norte
com a rodovia SP-215.

O clima da regiao ¢ do tipo Cwa,
temperado macrotérmico de invermo seco nio-
rigoroso. A temperatura média anual varia entre
13°C e 30°C e a pluviosidade média ¢ de 1400 mm.
Os solos encontrados nessa regido sao Podzdlico
Vermelho Amarelo e Latossolo Vermelho Escuro-
orto (Bertoni, 1984).

Foram realizadas 15 excursdes no
periodo de janeiro de 1998 a margo de 2000 para
coletas de material botanico dos representantes da
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divisdo Pteridophyta em cinco pontos do Parque:
Trilha de Pesquisa, Trilha das Arvores Gigantes,
Area da Lagoa (incluindo as proximidades do
Cerradao), Area do Rio e Cachoeira. Nas trilhas
as coletas foram realizadas as suas margens
e em alguns pontos houve o adentramento
de 5 m.

As Trilhas das Arvores Gigantes e de
Pesquisa percolam Cerraddo e Floresta Estacional
Semidecidual. A Cachoeira possui Floresta
Estacional Semidecidual. A Area do Rio ¢ uma
trilha paralela ao rio Mogi-Guagu que possui mata
ciliar  com dominio de Floresta Estacional
Semidecidual e a Area da Lagoa esta localizada
no Cerradao.

As matas encontradas ao longo das
trilhas estdo no estagio secundario de sucessdo e
neste artigo sdo tratadas como matas estacionais
semideciduais. A mata existente nas trilhas
paralelas ao rio Mogi-Guagu € tratada como mata
ciliar. Na Area da Lagoa foram coletadas espécies
somente na area alagada.

Todo o material botanico coletado foi
prensado no campo, herborizado segundo as
técnicas usuais e incluido no acervo do Herbario
do Instituto Florestal (SPSF). Algumas espécies de
pteridofitas foram identificadas por Jefferson
Prado, Alexandre Salino e Vinicius A. de O.
Dittrich; outras espécies foram identificadas por
comparagdo com espécimes do Herbario do
Departamento de Botanica, da Universidade
Federal de Sao Carlos e do Herbario da
Universidade Estadual de Campinas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento das pteridéfitas do
Parque Estadual de Porto Ferreira, foram
encontradas 10 familias, 22 géneros e 48 espécies
(TABELA 1). Com relagdo as familias, tem-se que
do total de espécies encontradas 10 espécies
pertencem & Pteridaceae, 9 pertencem as
Polypodiaceae e  Thelypteridaceae, 6 a
Dryopteridaceae, 5 a  Aspleniaceae, 3 a
Tectariaceae, 2 as Blechnaceae e Schizaeaceae e |
as familias Cyatheaceae e Woodsiaceae
(FIGURA 1).
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TABELA 1 — Distribuigdo de espécies de pteridofitas no Parque Estadual de Porto Ferreira, SP. A indicagdo
dos habitos ¢ dos ambientes de ocorréncia ¢ codificada pela legenda que se segue. Habitos:
AB = arborescente,  TE =terrestre, RU =rupicola, EP = epifita. Ambientes: CE = cerradio,
MC = mata ciliar, MES = mata estacional semidecidual, BR = brejo. Pontos de coleta: TAG = trilha
das arvores gigantes, CA = cachoeira, TP = trilha de pesquisa, AL = arca da lagoa, AR = drea do rio.

Familia Habito Ambiente Pontos de Coleta
Espécic

ASPLENIACEAE

Asplenium avriculatim Sy RU MES TAG, CA
Asplenium clausenii Hieron. TE MES. MC TAG, AR
Asplenium formosum Willd. RU MES TAG, CA
Asplenium inequilaterale Willd. HE MES TAG
Asplenium otites Link. TE MES TAG, CA
BLECHNACEAE

Blechnum glandulosum Link. TE MES. MC TAG, AR, CA
Blechnum lanceola Sw. TE MES, MC TAG. AR, CA
CYATHEACEAE

Cvathea delgadii Sternb. AB MC CA
DRYOPTERIDACEAE

Bolbitis serratifolia (Mart.) Schott TE, RU MES TAG, CA
Elaphoglossum sp. RU MC TAG
Lastreopsis effusa (Sw.) Tindale TE MES TAG
Polvbotrva sp. TE MES, MC TAG. AR, CA
Polvsticlum platvphvilum (Willd.) C. Presl. TH MES TAG

Tectaria incisa Cav. TE MES TAG
POLYPODIACEAE

Campyloneurum acrocarpon Fée EP MES. MC TAG, CA
Campyloncurum repens C. Presl. ER MES, MC TP, TAG, AR, CA
Microgramma lindbergii (Mett.) de la Sota EP MES, MC TAG, AR
Microgramma persicariifolia (Schrad.) C. Presl. EP MES AR
Microgramma squamulosa Kaulf. De la Sota EP GE TP

Pleopeltis angusta Willd. EP MES, CE TP. TAG
Polvpodium catharinae Langsd. & Fisch. EP CE TP
Polvpodim latipes Langsd. & Fisch. TE CE TP, TAG. AL
Polvpodium polvpodioides (L) Watt. EP.RU MES TP, TAG
PTERIDACEAEL

Adiantopsis radiata (L) Fée TE MES, CE TP, TAG
Adiantum diogoamm Glaziou ex Baker TE MES, MC TP, TAG, AR
Adiantum ¢l obliguwm Willd. TE MES TAG
Adiantum raddianum C. Presl. TE MES CA
Cheilantes concolor Langsd. & Fisch, TE MES, MC TP
Hemiondtis tomentosa (Lam.) Raddi TE.RU MES TAG

Preris denticulata Sw. var. denticulara TE MES TAG

Preris plumula Desy. TE MES TAG

Preris vittara L. TE MES TP

Preris sp. TE MES TAG

continua
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continuagio — TABELA 1

Familia Habito Ambicnte  Pontos de Coleta
Espécie

SCHIZAEACEAE

Anemia phyllitidis (L.) Sw. TE MES.CE TAG.CA
Anemia villosa Willd. TE MES,CE  TAG.CA
TECTARIACEAE

Crenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching TE MES TAG
Crenitis eriocaulis (Fée) Alston TE MC TP
Crenitis . falciculara (Raddi) Ching TE MC TP
THELYPTERIDACEAL

Thelvpeeris dentata (Forssk) E. St. John TE MES.CE TP, TAG
Thelvpreris dutrai (C. Chr. Ex Dutra) Ponce TE MES.MC TP.CA
Thelvpeeris interrupra (Willd.) Iwatsuki TE BR AL
Thelvpreris (Goniopteris) TE MES TAG
Thelvpteris grandis A. R. Sm TE MES TAG
Thelvpteris hispidula (Decne) C. F. Reed TE MES TP, TAG
Thelvpreris lugubris (Kunze ex. Mett.) R. M. Tryon & A F. Tryon  TE MES TAG
Thelvpreris patens (Sw.) Small TE MES. BR  TAG
Thelvpreris sehnvackeana (Christ) A, Salino TE MES TAG
WOODSIACEAE

Diplazium cristatum (Desv.) Alston TE LS TP

Pleridaceac / %
Thelypteridacese {7 7
Polypodizccae 7%
monicen:
Asplanioccne 777777 %
Teewioene [/ )
Blachnocene m
Cratheaccae %
%

AU\

Woadsiaece

| PO R SR WO ORI SONR. OO QU TN SR SN TINOLT O N

| Y . L
0 2 4 6 8 10

Numero de Espéeics

FIGURA T — Numcro de espécics de pteridofitas do Parque Estadual de Porto Ferreira, SP

Rev. Inst. Flor.. Sdo Paulo. v 1500 [op. 29-35, jun. 2003.



COLLI. A. M. T.: SOUZA. S. A. de: SILVA. R T. da. Pteridofitas do Parque Estadual de Porto Ferrcira (SP). Brasil.

Apesar da diversidade de fonmagoes vegetais
existentes, as familias que sdo mais representativas
no Parque Estadual de Porto Ferreira também
foram encontradas em outras areas. Esse fato foi
registrado na Serra da Juréia por Prado & Labiak
(2001). A familia de pteriddfitas epifitas mais
representativa na Reserva Volta Velha (SC) foi
Polypodiaceae (Labiak & Prado, 1998). No Morro
do Cuscuzeiro localizado em Analandia (SP), as
familias mais representativas foram Pteridaceae,
Polypodiaceae e Thelypteridaceae (Salino, 1996).
No Parque Estadual do Rio Doce (MG) as familias
Pteridaceae e Thelypteridaceae foram as mais
representativas (Gragano er al., 1998). Ja, na
Reserva Ecoldgica de Jangadinha (PE) a familia
Pteridaceae foi a mais representativa (Ambrdsio &
Barros, 1997). Na regido Norte, nos Estados do
Amazonas e Pard e nos territérios do Acre e
Rondonia, foi observado um grande numero de
espécies pertencentes a familia Thelypteridaceae
(Tryon & Conant, 1975).

Apesar da existéncia de diferentes
formagoes vegetais, os géneros mais representativos no
Parque Estadual de Porto Ferreira e no Morro do
Cuscuzeiro, Analandia (SP) foram Thelypteris e
Asplenium (Salino, 1996).

A familia Polypodiaceae ocorreu em
todos os pontos de coletas nos ambientes de Mata
Estacional Semidecidual, Mata Ciliar e Cerradao,
as familias Pteridaceae e Thelypteridaceae ocorreram
em quatro dos cinco pontos nos ambientes de Mata
Estacional Semidecidual, Mata Ciliar, Brejo e
Cerraddo. As familias Aspleniaceae, Blechnaceae e
Dryopteridaceae ocorreram em trés dos cinco pontos
nos ambientes de Mata Estacional Semidecidual e Mata
Ciliar. Schizaeaceae e Tectariaceae estdo restritas a
dois pontos nos ambientes de Mata Estacional
Semidecidual, Mata Ciliar e Cerraddao e
Woodsiaceae ocorreu em um ponto no ambiente de
Mata Estacional Semidecidual (TABELA 1).

Campyloneurum  repens,  Adiantum
diogoanum, Blechnum glandulosum e B. lanceola
foram as espécies que ocorreram em maior niimero
de pontos nos ambientes de Mata Estacional
Semidecidual e Mata Ciliar. Das 48 espécies
registradas 16 apresentam distribuigdo bastante
restrita, ocorrendo apenas na Trilha das Arvores
Gigantes (TABELA 1).

Com relagdo a diversidade especifica do
grupo, sabe-se que as familias Pteridaceae e
Thelypteridaceae sdo de grande importancia e
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representatividade nos tropicos (Tryon & Tryon,
1982), e no Parque Estadual de Porto Ferreira,
foram as melhores representadas.

Na regiao central do Estado de Sdo Paulo,
onde esta localizado o municipio de Porto Ferreira,
as pteridofitas ocorrem nas regides serranas, nas
matas galerias, remanescentes de matas mesofilas e
de matas semideciduas e nas regides de cerrado
(Prado, 1998). E este fato foi observado no Parque
Estadual de Porto Ferreira (TABELA ).

A maioria das espécies de pteridofitas (44)
ocorreu em locais imidos no interior das matas ou nos
barrancos sombreados, das quais trinta e duas sdo
terrestres, trés rupicolas, cinco epifitas, duas sdo tanto
terrestres como rupicolas, uma ¢ tanto epifita como
rupicola e uma arborea. Ranal (1995) verificou que as
espécies de pteridofitas terrestres, Adiantopsis radiata,
Polypodium latipes e Pteris denticulata, ocorrem em
solos que retém maior quantidade de agua, mantendo seus
rizomas e raizes na camada superficial do substrato, onde
ha maior umidade emrelagéo as partes mais profundas.

Nas areas de cerraddo do Parque Estadual
de Porto Ferreira foram encontradas 8 espécies de
pteridofitas. Destas Cheilantes concolor, Polypodium
polypodioides e P. latipes foram registradas por Esteves
& Melhem (1992) nos cerrados de Sao Paulo; ja as
espécies Polypodium latipes, Pleopeltis angusta,
Microgramma squanuiosa e Anemia phyllitidis foram
registradas por Salino (1996) nos cerrados localizados
na Serra do Cuscuzeiro em Analandia, SP.

Nos brejos do Parque Estadual foram
registradas duas espécies, Thelypteris interrupta e
Thelypteris patens, que ocorreram também nos brejos
da Serra do Cuscuzeiro (Salino, 1996). Ja Prado &
Labiak (2001) registraram a presenca da espécie
Blechnum brasiliense nos brejos da Serra da Juréia.

A maioria das espécies de habito epifitico
(Pleopeltis  angusta,  Polypodium  catharinae,
Campyloneurum  repens, Microgramma lindbergii,
M. squamulosa, M. persicariifolia)  foram
encontradas na Trilha das Arvores Gigantes no
ambiente de Floresta Estacional Semidecidual.
Observou-se a presenca de escassos numeros de
pteridéfitas com habito epifitico no Parque.
Segundo Fontoura et al. (1997) citados por
Gragano et al. (1998), areas de mata secundaria
apresentam um reduzido numero de epifitas em
relacdo as areas de mata primaria. Neste caso, a
escassez de espécies epifitas pode ser um
indicativo do carater secundario das matas do
Parque Estadual de Porto Ferreira.
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Das 44 espécies da regido que ocorrem
nos ambientes de matas ou associadas a elas 26
também foram registradas por Salino (1993) que
encontrou 91 espécies em 3 remanescentes florestais
de bacia do rio Jacaré-Pepira nos municipios de
Itirapina e Brotas. Prado & Labiak (2001) encontraram
7 espécies ocorrentes na regilo nos ambientes de
floresta pluvial tropical da Serra da Juréia.
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COMPOSICAO QUIMICA DO FRUTO DE Eugenia klotzschiana Berg. (MYRTACEAE)*

RESUMO

Frutos dec Eugenia klotzschiana Berg.,
Myrtaceac, plO\em(_nlex do Parque Estadual do
Juquery, municipios de  TFranco da Rocha e
Caiciras, SP, coletadas em janeiro de 2001 e 2002,
¢ cem estadio de amadurecimento, foram avaliados
quanto a composi¢do centesimal, o teor de fibras
alimentares ¢ nutrientes  minerais. Os  métodos
analiticos usados para a determinagdo da composicio
CLnllenmI ¢ das fibras alimentares seguiram as
“Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz™ ¢ do

método  enzimatico-gravimétrico  da Associmion of

Official Analytical Chemists - AOAC, respectivamente.
A solubilizagdo das amostras ¢ a determinagio dos
nutrientes minerais foram feitas através de digestio
acida (HNOs # H.O, a 30% vAv) ¢ por Espectrometria
de Emissdo Otica acoplada ao Plasma Indutivamente
(ICP-OES). respectivamente. Os resultados revelaram
que a polpa tem alto teor de umidade (‘)() 30% p/p).
baixos valores de lipidios (1,06% p/p) ¢ proteinas
(0.54% p/p). Como qualidade para a industrializagio
destaca-se o alto rendimento em polpa: concentragoes
razodvels de fibras aljmentares (4,57% p/p); vitamina
C (31,20 mg. 100 ¢7) ¢ nutrientes essenciais como K

=

(635,93 627,44 pog), Ca (163.28; 202,05 ng.y’),

U

S

Mg (37.49: 39 45 pg.g’') ¢ P (29.05; 206,10 png.g™).
O valor energético encontrado deve-se, quzlsc (}ue
exclusivamente, aos carboidratos totais (3.37% D )
A presenca de clementos toxicos como Cd ¢ Pb
invalida o consumo da polpa como alimento. por
estarem acima do limite permitido pela Lulelac,ao
Brasileira para alguns alimentos (0.1 a 0.3 mg. Ky’ h.
Os dois metodos utilizados para a solubilizacio da
amostra s¢ mostraram cstatisticamente satisfatorios

do ponto de vista da precisio.

: Myrtaceae;, Eugenia kloizschiana;
composi¢do quimica: nutrientes;
frutos: polpa.
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ABSTRACT

The chemical composition, the dietary
fibers and the mineral nutritive value of Eugenia
kloizschiana Berg. Myrtaceae fruits (pulp) Trom
the Juquery State Park, Franco da Rocha and
Caiciras, SP, were determined. The final aim was
to know the fruit nutritive and caloric value. For
chemical composition determination, the methods
were as recommended by the “Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz”; the dietary fiber was
determined by the AOAC enzymatic-gravimelter
method.  The sample solubilization was obtained
by acid digestion (HMO; + H,05 a 30% v/v); minerals
components were determined by ICP-OES technique.
The results showed high level of the moisture on
the pulp (90.30% w/w); reasonable levels of
dietary fiber (4. \7% w/w) and ascorbic  acid
(31.20 mg. 100 g ": the lipid and protein were in
low value (l.()()"u and 0.54% w/wv, respectively).
The caloric value is due mainly to the total carbohydrate
(3.37% w/w). The chief mineral nutrient determined
was K (635.93; (77 44 Lgg Y followed by Ca
(163.28; 202.05 ng.g )1 Mg (37.49; 39.45 tg.g’) and
P (29.05; 26.10 gt ) The toxic elements as Cd
and Pb does render impossible the pulp employment
as food because they are in higher level of the
recognized by the BlZl[lIhln s legislation of some
foods (0.1 10°0.3 mg. KU ). The extmcuon methods
of chemical clements showed efficiency statistically.

Key words: Myrtaceae; Fugenia  klotzschiana;,
chemical composition; nutrients;
fruits; pulp.
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1 INTRODUCAO

O Parque Estadual do Juquery com
1.955,52 ha abrange parte dos municipios de Franco
da Rocha e Caieiras, nos limites de Francisco Morato
e Mairipord, regido nordeste da Grande Sdo Paulo.
Apesar de constantes interferéncias provocadas pelo
homem, constitui-se num patriménio ecoldgico
inestimavel para o Estado de Sdo Paulo. Situa-se a
23°45°Lat. Sul e 46°35’Long. Oeste. O Parque
representa um remanescente das “ilhas de Cerrado”
da regido metropolitana, entremeadas de matas de
fundo de vale. Tal acervo carece, no entanto, de
informagdes botanicas, quimicas e de uma possivel
correlagdo da vegetacdo com a fauna existente.

A fim de minimizar tal lacuna esta sendo
realizado no Parque um levantamento {loristico
visando subsidiar um futuro plano de manejo.
Através desse levantamento, detectou-se a
ocorréncia de FEugenia klotzschiana Berg., uma
Myrtaceae conhecida popularmente como péra-do-
campo ou péra-do-cerrado. E um arbusto de
aproximadamente 80 cm de altura, com flores
brancas e axilares que, apesar de se adaptar bem
com outros individuos, é espécie rara e de
distribuigdo geografica muito restrita, em areas de
Cerrado, nos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e
Goias. Floresce nos meses de setembro a outubro e
frutifica entre os meses de novembro a fevereiro
(FIGURA).

FIGURA 1 - Flores brancas e axilares de E. klotzschiana Berg.

Os frutos sdo bagas inusitadamente
grandes para a familia (até 12 x 7 cm), piriforme, de
casca fina e coloragio amarela-clara que escurece com a
exposi¢o & luz natural e temperatura ambiente. Sua polpa
€ macia, de aspecto suculento e de cor branca-amarelada,
envolvendo de 1 a4 sementesovaladas que ocupam pouco
espaco na massa da polpa. Apresentam sabor agradavel,
porém acido e com certa adstringéncia, o quelimita seu
consumo “in natura”. E bastante perecivel, devendo
sermantido sobrefrigeragdologo apds sua coleta.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 15, n. 1, p. 37-44, jun. 2003.

E muito utilizado pela populago regional na forma
de compotae geléia (De Almeida, 1998) (FIGURA2).
Dado o crescente interesse para o

“aproveitamento sustentadvel de frutos nativos do

cerrado brasileiro e a falta de conhecimento de seus
atributos de qualidade para a alimentagdo e
industrializagdo, determinou-se a composi¢do
centesimal, de minerais e de vitaminas na polpa
dos frutos de E. klotzschiana Berg., estabelecendo,
dessa maneira, seupotencial nutricional € energético.
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FIGURA 2 — Frutos maduros de E. klotzschiana Berg.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Procedénciae Preparo da Matéria-prima

Os frutos foram colhidos no Parque Estadual
do Juquery, SP, no més de janeiro de 2001 e 2002.
Em seguida foram transferidos para o laboratdrio de
Fitoquimica do Instituto Florestal, e armazenados
sob refrigeragio em “freezer”. Foram despolpados
manualmente e a polpa triturada e homogeneizada
através de multiprocessador doméstico e sendo,
posteriormente, acondicionadas em frasco de
polietileno para analises posteriores nos laboratdrios
dos Institutos Florestal e Adolfo Lutz de Sao Paulo.

2.2 Métodos

A composigéo centesimal (umidade, residuo
mineral fixo, lipidiose proteinas) foi efetuada segundo
as “Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz”
(Instituto Adolfo Lutz, 1985), sendo o teor de carboidratos
calculado por diferenga. Foi empregado o fator de 6,25
paraa conversdo do nitrogénio em proteinas. O valor
calorico foi calculado utilizando-se os seguintes fatores:
9 paralipidios, 4 para proteinas e carboidratos.
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A determinagdo das fibras alimentares
seguiu o meétodo enzimatico-gravimétrico da
“Association of Official Analytical Chemists”,
modificado por Lee et al. (1992). A determinagio
de 4acido ascoérbico (vitamina C) foi feita através da
redugio dos fons cupricos (Cu™) conforme técnica
descritapor Contreras-Guzman et al. (1984).

A quantificagdo dos elementos
inorganicos foi realizada no laboratério de
Espectrometria do Instituto de Quimica da USP,
através de dois procedimentos diferentes com trés
repeti¢des analiticas:

1. digestéio acida em sistema focalizado Spex 350
assistido por microondas: um grama da
amostra foi pesada e transferida para o copo
de digestdo, seguida da adigdo de 10 mL de
HNO, a 65% e 1 mL de H,0, a 30% (v/v).
Numa primeira etapa foi aplicada a poténcia de
45 W, por 2 min. Na segunda etapa aplicou-se
a poténcia de 60 W, por 2 minutos e 75 W por
6 min. Apds a digestdo, as amostras foram
transferidas quantitativamente para baldes
volumétricos de 25mL com H,O destilada e
deionizada, e
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2. digestdo acida através de aquecimento por
banho-maria: um grama da amostra foi pesado
em Becker de 100 mL e tratado com 10 mL de
HNO, a 65% e 2 mL de H,0, a 30% (v/v), e
deixado em repouso por 24 h. Em seguida foi
colocado em banho-maria  por uma hora.
Depois de frio, foi transferido com H,O destilada

edeionizadaparabaldes volumétricos de 25 mL.
Os elementos: Na, K, Mg, Ca, P, Al, S,
Cr, Fe, Ni, Cu, As, Zn, Ba, Mn, Cd, Pb, V e Se
foram identificados e quantificados nas amostras
solubilizadas pela técnica da espectrometria de
emissdo Otica acoplada ao plasma indutivamente
(ICP-OES), no equipamento Spectroflame Modula,
da Spectro Co., operando com a poténcia de
1,2 Kw; fluxo de argénio refrigerante, auxiliar e
carregador de 12 L.min"; 1,2 L.min" e 1,0 L.min",
respectivamente, e velocidade de introdugdo da
amostra de 1,5 mL.min". A leitura dos elementos
foi feita nos seguintes comprimentos de onda (As)
em nm: A, =776,460; A, = 280,270; A,, = 220,353;
A=213,618;A,,=396,152;A,,=213,855; A;=180,73;

M =257,610;1;,,=233,527; 1y =221,647; A,=228,802;
Ae=422,673; A, =588,995; A, =284,325; A,,=261,187;
Ays=193,759;A,=310,230e A,,=203,985atravésde
curvas analiticas, elaboradas com solugdes de
trabalho multielementares preparadas nas
concentragdes de 0,1; 0,5; 1,0; 5,0; 10; 50; 100 e
500 pg.mL" de cada elemento constituinte, em
HNO, a 1%, por dilui¢do das solugdes-estoque de
concentragio equivalente a 1000 ug.mL".

Aos resultados obtidos foram aplicados
os testes F, para comparar a precisio dos dois
métodos utilizados na solubiliza¢do das amostras,
conforme descrito por Vogel (1981).

3 RESULTADOS EDISCUSSAO

Os frutos da E. klotzschiana Berg.
apresentam polpa carnosa e suculenta, resultante do
alto teor de umidade (90,30% p/p), conforme pode
serobservadonasFIGURA 3 e TABELA 1.

FIGURA 3 - Frutos inteiros e cortados longitudinalmente,
mostrando a polpa e as sementes de
E. klotzschiana Berg.

Rev.Inst.Flor., Sdo Paulo, v. 15, n. 1, p. 37-44, jun. 2003.
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TABELA | — Composicdo centesimal, valores caldricos totais (V.C.T.) da polpa dos frutos das espécies:
Eugenia klotzschiana Berg. (péra-do-campo), Myrciaria trunciflora Berg. (jabuticaba),
Eugenia uniflora L. (pitanga), Psidium guajava L. (goiaba), Eugenia pyriformis Camb

(uvaia) e Syzigium jambos (L.) Alston (jambo) expressos em g.100 ¢, mg.100 ¢"' e Kcal.100 g™,

de amostra “in natura”, respectivamente - Familia: Myrtaceae.

Composigao Péra-do-campo  Jabuticaba ' Pitanga'- Goiaba'? Uvaia'?  Jambo®
Substancias volateis
a 70°C 90,30 87,85 90,47 85,81 85,53
Residuo Mineral
Fixo a 550°C 0,16 2,08 0,28 3,27 0,44
Lipidios 1,06 0,89 0,23 0,64 2,04 0,20
Proteinas (N x 6,25) 0,54 0,22 0,76 0,76 1,56 0,80
Fibras Alimentares 4,57 2,06 2,10 4,95 2,04
Carboidratos Totais* 3,37 8,96 8,20 9,52 10,43 12,80
pH 2,54
Acidos organicos em
acido citrico 2,10
Acido ascorbico
(mg.100 g 31,20 >12.8 >14,0 40,0 - 80,1° 20,0
V.C.T.
(Kcal.100 g 25,20 36,0 30,0 27.0 58,0 50,0

(*) Calculado por diferenca.

Fontes: (1) Lajolo et al. (2001); (2) Franco (1992); (3) Brasil, 2000.

A polpa tem elevada acidez e pH baixo,
caracteristicas favoraveis para a industrializagio.
Segundo Andrade ef al. (1993), pH baixo elimina
etapas de acidificagdo durante o processamento de
doces e sucos, sendo que a elevada acidez contribui
para acentuar o sabor acido da polpa, o que implica
em um fator de diluigao elevado, quando na foormulagio
de sucos e, conseqiientemente, maior rendimento
industrial. No entanto, limita seu consumo *“in natura’.

Além da umidade, os componentes
majoritarios encontrados na polpa foram os carboidratos
(3.37% p/p), as fibras alimentares (4,57% p/p) e o
acido ascorbico (31,20 mg.100 g') que contribui
para acentuar o sabor acido (pH = 2,54) e torna a
polpa uma boa fonte de vitamina C (TABELA 1).

Comparando-se os resultados obtidos com os
dados da literatura para as espécies £. uniflora (pitanga)

Rev. Inst. Flor. Sio Paulo. v. 15.n. 1. p. 37-44, jun. 2003.

e E. pyriformis (uvaia), verifica-se que £ kot=schiana
Berg. ¢ menos energética (25,20 Kcal.100 ¢') do que a
pitanga (30,0 Kcal. 100 g') e uvaia (58,0 Kcal.100 g
e menos nutritiva do que esta ultima. Isto se deve
aos altos valores apresentados pela uvaia para
lipidios, proteinas e carboidratos totais. Por sua
vez, apesar de L. klotzschiana Berg. apresentar
teores de fibras alimentares superiores aos da
pitanga e uvaia, estd bem abaixo dos niveis
aceitaveis recomendados para o consumo didrio
(RDA) da Sociedade Brasileira de Alimentagio
e Nutricdo (20 g/dia) e da ‘“"American Dietetic
Association™ (30 g/dia) (Garbelotti, 2000). Em
relagio as outras espécies de Myrtaceae conhecidas
e utilizadas popularmente, o teor de fibras
alimentares esta proximo ao da goiaba (4,95% p/p)
e bem superior aos das outras duas espécies.
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Destaque deve ser feito a presenga
do dcido ascdrbico (vitamina C) que apresenta
uma concentragiio razoavel (31,20 mg.100 ¢y quando
comparado aos valores recomendados nos Estados
Unidos ¢ pela  Legislagdo Brasileira, para
ingestdo didria de adultos, equivalente a 60 mg/dia,
(Fennema, 1993 ¢ Brasil, 1998a), superando os
valores indicados para a jabuticaba e pitanga
(TABELA I).

Dados da literatura enfatizam que essas
concentragdes variam muito. ¢ isto se deve as
perdas  em  decorréncia de  manipulagdes
inadequadas  durante a coleta dos frutos, no
transporte ¢ no periodo de armazenamento
superior a 24 horas, a temperatura ambiente (Lee
etal.. 1982).

Os resultados obtidos para os mincerais
usando a solubilizagilo dcida assistida por microondas
e por aquecimento cm banho-maria podem  ser
visualizados na TABELA 2. Aplicando-se o teste I
para avaliar se a precisdo dos dois conjuntos de
dados € a mesma, verificou-se que ndo ha diferenga
significativa dos resultados entre os dois métodos de
solubilizagdo. Tanto a solubilizagio assistida por
microondas como por aquecimento em banho-maria
apresentaram precisio nos valores obtidos, podendo ser
utilizados nas determinagoes dos elementos quimicos
dos frutos “in natura™, a cxcegdo dos clementos
Mg, S, Mn, Pb ¢ Cd que tém probabilidade ao nivel
de 10% (9,00) ou 3% (19,00), com grau de liberdade
dois, dc apresentar uma diferenga significativa
entre os resultados, nos dois métodos utilizados.

TABELA 2 - Concentragdes médias de minerais na polpa dos frutos de £. klotzschiana Berg. extraidos por
solubilizagdo dcida assistida por microondas ¢ banho-maria. (n = 3).

Médias + §' Médias + §' IDR* 1 1 :
Elementos . S7a ST = S
(mg.l(g_"_) (13:_:_.!(::") (mg/dia)
A - (microondas) B - (banho-maria) GL'=2

Na 6,42 £0.08 5.70 £0.23 0.0064 0.0529 8.26
Mg 37,49 £ 0,82 3945+2.47 300 0.6724 6.1009 9.07
Al 1,88 £ 0,25 1.15+0.23 0,0625 0,0529 LN
P 29.05+ 1,69 26,10+ 1,29 800 2.8501 1.60641 .72
S 58,95 +£3,25 50,20+ 1,07 10.5625 1.1449 9.23
K 63593+ 1,29 627.44£092 1,6641 0.8404 | Ox
CGa 163,28 £ 1,16 202,05 £ 0,83 800 1.3456 0.6889 1.95
Cr 3.53 £ 1,05 3.38 £0.76 2007 1,1025 0.5776 1.91
Mn 0,98 £0.02 0,73 £0.07 S 0.0004 0,0049 225
Fe 1.87£0.92 1,71 £0.73 14 0.8404 0.5329 .59
Ni 1,95 £ 0.87 1.70 £ 0,69 0.7569 047061 1.39
Cu 3.36 £ 0.83 4.29 +£0.65 3 0.6889 04225 1.63
Zn 4.08+0.,79 434£0.63 IS 0.6241 0.3969 1.57
As 5212077 5.21 £0.60 0.5929 0.3600 1.63

Cd 0,15£0,02 0,16 £0,004 0.0004 0.0001 S
Pb 2147 £ 1,84 20.19 £ 0.60 3.3856 0.3600 9.40
Ba 0.11 £0,02 0.098 £0.024 0.0004 0.0006 0.69
\¥ 0,13 +0,01 0,11 £0.01 0,0001 0,0001 1,00
Se 0,05 +£0,01 0.053+0,010 70° 0,0001 0.0001 1.00

(1) Média de wés determinagoes ¢ respectivo desvio padrdo; (2) Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para
adultos (Brasil, 1998a): (3) Expressa em microgramas (mcg) por dia; (4) Grau de liberdade.
S- - variancia de A ¢ B: F =teste F; [ (nivel de 10%) = 9,00; (nivel de 5%) =19.00.
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No entanto, o método de digestao por
microondas mostrou ser o mais adequado devido a
sua rapidez, minima contaminagao, pouco gasto de
reagentes, o que resulta em pequena geragio de
residuos e efluentes, cnquanto a abertura da
amostra por via umida e aquecimento em banho-
maria ¢ mais lenta, exige grande gasto de rcagentes
e supervisio constante. E  susceptivel 2
contaminagao e a perda nao controlavel de analitos
volateis, porém se obtém resultados também
adequados quando bem conduzido, conforme ficou
demonstrado pelo teste F.

Em relacio aos elementos considerados
nutricntes minerais verificou-se a presenga de
cinco dos macromincrais (K, Ca, S, Mg ¢ P) dos
oito considerados essenciais para o metabolismo
humano (De Angelis, 1997). Dentre eles, o K
exibiu um maior contetudo seguido do Ca, S, Mg e
P enquanto, entrc os micronutrientes, o cobre se
destacou com teor acima do valor recomendado
para a ingestao diaria de adultos.

Os resultados das determinagdes de Cd
e Pb, considerados elementos toxicos, estao acima
dos limites permitidos para alguns alimentos
(1,0 mgKg" a 0,3 mg.Kg') pela Legislagio Brasileira
relativa a contaminantes quimicos (Brasil, 1998b),
o que de certa forma inviabiliza o consumo desse
fruto, coletado nesse local, e sinaliza problemas de
contaminagao ambiental na area em estudo.

4 CONCLUSOES

I. A polpa dos frutos de E£. klotzschiana Berg.
apesar de se apresentar pobre em lipidios e
proteinas, revelou valores razoaveis de fibras
alimentares e acido ascorbico, tornando-a uma
boa fonte de vitamina C.

(8]

. O valor energético encontrado deve-se, quase que
exclusivamente, a prescnga de carboidratos totais.

e

A polpa revelou boa fonte de macro e
micronutrientes essenciais, como potassio (K),
fosforo (P), manganés (Mn), magnésio (Mg),
enxofre (S) e cobre (Cu), porém os altos teores
dc chumbo (Pb) e cadmio (Cd) inviabilizam o
seu uso como alimento.

Rev. Inst. Flor.. Sio Paulo. v. 15. n. 1. p. 37-44. jun. 2003.

4. Os dois métodos de solubilizagdo dc amostra
utilizados se mostraram estatisticamente precisos.

wn

O agradavel aroma da polpa, a sua elevada
acidez e o pequeno espago ocupado pelas
sementes silo caracteristicas positivas do fruto
para incluir a espécie em um programa dc
melhoramento, que a torne apta ao consumo na
forma de doces ou sucos.

5 AGRADECIMENTOS

Ao Pesquisador Osny Tadeu de Aguiar
pclo fornecimento de informagodes botanicas sobre
a espécie, e a Prof. Dra. Elisabeth de Oliveira do
Instituto de Quimica da USP, pela colaboragao nas
analises quimicas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, I de S.; ARAGAO, C. G.; FERREIRA,
S. A. de N. Caracterizagao fisica ¢ quimica dos [rutos
de araga-pera (Psidium acuntangulum D.C.). Acta
Amazonica, Manaus, v. 23, n. 2-3, p. 213-217,1993.

BRASIL. Portaria n® 33 de 13 de janeiro de 1998
do Ministério da Saude. Principios gerais para o
estabelecimento de niveis maximos de ingestdo
diaria em alimentos. Diario Oficial da Uniao,
Brasilia, DF, 16 jan. 1998a. Segao I-E, p. 5.

Portaria n* 685 dc 27 de agosto de
1998 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA). Principios gerais para o estabelecimento
de niveis maximos de contaminantes quimicos em
alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF,
24 set. 1998b. Se¢do I, n® 183E, p. 03.

0

Instrucdo Mormativa n® 1 de 7 de
janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura ¢
Abastecimento. Aprova regulamento técnico geral
para fixagao dos padroes de identidade ¢ qualidade
para polpa de frutas. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, DF, 10 jan. 2000. Segao I, p. 54-58.

CONTRERAS-GUZMAN. E.S.; STRONG III,F. C.;
GUERNELLI, O. Determinag¢ao de acido ascorbico
(vitamina C) por rcdugdo de ions cupricos.
Quimica Nova, Sao Paulo, v. 7, n. 2, p. 60-64, 1984.



44

VALLILO. M. I. et al. Composigio quimica do fruto de Eugenia klotzschiana Berg. (Myrtaceae).

DE ALMEIDA, S. P. Cerrado: aproveitamento
alimentar. Planaltina: EMBRAPA-CPAC, 1998.
p. 159-161.

DE ANGELIS, R. C. Fisiologia da nutricdo:
fundamentos para nutrigio e desnutri¢do. Sao
Paulo: EDART, 1977. v. I, cap. 4, p. 44.

GARBELOTTI, M. L. Fibra alimentar e valor
nutritivo de preparacdes servidas em restaurantes
“por quilo” (Cerqueira César) de Sao Paulo,
SP, 2000. 2000. 90 f. Dissertacio (Mestrado em
Nutricio) - Faculdade de Saude Publica,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

FRANCO, G. Tabela de composicio quimica
dos alimentos. 9. ed. Rio de Janeiro: Atheneu,
1992. 307 p.

FENNEMA, O. R. Quimica de los alimentos.
Zaragosa: Editorial Acribia, 1993. 1095 p.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz. 3. ed. Sio Paulo:
IMESP, 1985. v. 1. 533 p.

LAJOLO, F. M. et al. Tabela brasileira de
composicio de alimentos — projeto integrado
de composicdo de alimentos. Disponivel em:

http: //www fef.usp.br/tabela/tbcacoce.  Acesso em:
03 dez. 2001.

LEE, C. Y.; MASSEY JR., L. M.; BUREN, J. P. van.
Effects of post-harvest and processing on vitamin
contents of peas. J. Food Sci., Chicago, v. 47,
p. 961-964, 1982.

LEE, S. C.; PROSKY, L.; DEVRIES, J. W.
Determination of total, soluble and insoluble
dietary fiber in foods. Enzymatic-gravimetric
method, Mes-TRI Buffer: collaborative study.
J. Assoc. Off. Anal. Chem. Int., Gaithersburg,
v. 75, p. 395-416, 1992.

VOGEL, A. Analise inorgénica quantitativa. 4. ed.
Rio de Janeiro: Guanabara, 1981. 690 p.

Rev.Inst. Flor., Sdo Paulo. v. 15, n. I, p. 37-44. jun. 2003,



NUMERO DE POPULACOES PARA CONSERVACAO GENETICA INSITU
DE ESPECIES ARBOREAS*

RESUMO

Este trabalho determina o ndmero
necessario de populagdes para a conservagiao in
sit de espécies arboreas. As estimativas dos tamanhos
amostrais foram calculadas com base em medidas
probabilisticas, assumindo populagcdes em Equilibrio
de Hardy-Weinberg - EHW. Foram consideradas
diferentes freqiiéncias alélicas e suas propor¢des de
ocorréncia nas populagdes de uma especie, como
alelos comuns (Ie ocorréncia ampla, alelos comuns
de ocorréncia localizada, alelos raros de distribui¢io
ampla e alelos raros localizados nas populagoes.
A amostragem de alelos comuns (¢ > 0,05) de
ocorréncia ampla nas populagdes de uma espécie
(ocorrem em pelo menos 25% das populagdes)
depende, principalmente, da intensidade amostral
adotada dentro das populagdes. Em populagdes em
EHW, se 30 arvores forem mantidas em cada
pok)ulacﬁo, alelos comuns (¢ > 0,05) que ocorrem
50% a 75% das populagdes podem ser conservados,
com 95% de probabilidade, em amostras de cinco a
trés populagdes, respectivamente. A amostragem de
alelos comuns (¢ > 0,05) de ocorréncia localizada
(ocorrem em menos de 25% das populagoes) depende
do numero de populagdes e da intensidade amostral
dentro das populagdes. Em populagdes em EHW, esses
alelos podem ser retidos, com 95% de probabilidade,
com a conservagao de 14 populagdes, se pelo menos
30 individuos forem amostrados. Para conservar
alelos muito raros Y) = 0,01), de ocorréncia
localizada, por exemplo, que ocorrem em 20% das
populagdes, sdo necessdrias 32 populagdes.

Palavras-chave: amostragem de populagdes; espécies
arboreas; alelos raros; conservagio
genética; tamanho efetivo.

I INTRODUCAO

As florestas sdo um reservatorio imenso
de matéria-prima para as industrias madeireira,
quimica e farmacéutica. A devastagio florestal, decorrente
da abertura de campos para a agropecudria e extragio
de madeira, vem ocasionando a extingdo de espécies
de reconhecido valor comercial (Kageyama & Dias,
1982; Nogueira et al., 1986; Siqueira et al., 1993).
A importancia econdmica e social dessas florestas
para a humanidade leva a necessidade de desenvolver
estratégias para sua conservagio. A conservagiao
genética de uma espécie requer a preservagio de

(*) Aceito para publicagdo em junho de 2003.

Alexandre Magno SEBBENN**

ABSTRACT

This work aims to recommend the
population number for genetic conservation of
forest tree species. Admitting populations in
Hardy-Weinberg Equilibrium - HWE, sampling size
estimations were calculated based on probabilistic
measures. They were considered different allelic
frequencies and their proportion of occurrences in
populations of a species, at common, widespread
alleles; common, local; rare, widespread, and rare,
local. The sampling of the common alleles (¢ > 0.05)
and wide occurrence in populations of species
(occurring at least 25% of populations) depends on
within populations sampling intensity. Five to
three populations sampling in HWE can conserve,
at 95% of probability, common alleles (¢ > 0.05)
that occurring in 50% to 75% of populations of a
species, if 30 individuals were maintained per
population. Sampling of common alleles (¢ > 0.05)
of restrict occurrence in populations (occurring iri
less 25% of populations) depends on number of
populations sampled and sampling intensity within
populations. Fourteen popurations sama)led can
conserve these alleles, at 95% of probability, if 30
individuals were maintained per population. To
conserve very rare alleles (p = 0.01), of localized
occurrence, for example, occurring in 20% of
populations, 32 populations are necessary.

Key words: sampling; forest tree species; rare allcles;
genetic conservation; effective size.

amostras de varias populagdes com niveis minimos
de variabilidade genética que garantam sua sobrevivéncia
em casos de mudangas ambientais, ataques de pragas
e poluigiio. As florestas tropicais caracterizam-sc pela
alta diversidade de espécies arboreas, sendo que cada
espécie, em sua area de distribuigiio natural, ¢ formada
pelo conjunto de suas populagdes. Para conservar a
variabilidade genética natural de csséncias florestais
€ necessario que o processo amostral considere sua
distribuicdo geografica total. Em espécies de ampla
distribui¢iio geografica, o ideal é que a amostragem
seja estratificada por ecorregides, abrangendo
todos os seus diferentes habitats.

(**) Instituto Florestal, Sdo Paulo, Caixa Posta! 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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A habilidade para amostrar um alelo
depende de sua presenga e freqiiéncia na populagao
(Marshall & Brown, 1975; Brown & Hardner,
2000). A distribui¢io de um alelo pode ser descrita
por duas varidveis: freqiiéncia e ocorréncia. Em relagao
a freqtiéncia, os alelos podem ser divididos em
comuns (= 0,05) e raros (< 0.05). Potencialmente,
um loco em uma populagao pode manter muitos
alelos. Contudo, o numero de alelos comuns em um
loco, em uma populagio, ¢ usualmente menor do que
quatro ¢ os alelos remanescentes sdo raros. Em
relagdo a ocorréncia, os alelos podem ser catcgorizados
como alclos amplamente dispersos ou localizados
em poucas populagdes (Brown & Hardner, 2000).
Adams (1981) definiu que qualquer alelo que
ocorre em pelo menos 25% das populagdes ¢
amplamente disperso e em menos de 25% ¢
localizado. Essas duas classificagdes resultam em
quatro classes conceituais de alelos: a) comuns,
amplamente dispersos; b) comuns, locais; ¢) raros,
amplamente dispersos, ¢ d) raros, locais (Marshall
& Brown, 1975; Brown & Hardner, 2000).

Das quatro classes, os alelos comuns
amplamente dispersos sio os mais facels cdle amostrar,
sendo representados em tamanhos amostrais pequenos,
independente da estratégia de coleta adotada. Os alelos
que sdo comuns ¢ localizados sdo mais dificeis de
amostrar do que os da primeira classe porque
dependem da divergéncia genética entre as populagdes
¢ o numero de populagdes passa a ser um fator
importante no tamanho final da amostra. Esta classe
de alelos deveria ser prioridade na amostragem porque,
provavelmente, inclua alelos que conferem adaptagiio
para condi¢des especificas. Os alelos da terceira classe,
ou alelos raros amplamente dispersos, ocorrem em
muitas populagdes, portanto sua captura depende
mais do tamanho final da amostra do que do nimero
de populagdes amostradas. A tltima categoria, alelos
raros ¢ localizados. ¢ a mais dificil de amostrar porque
depende, simultancamente, do numero de individuos
amostrados dentro das populagdes e do numero de
populagdes avaliadas (Brown & Hardner, 2000).

Essas  quatro  categorias  de  alclos
representam difercntes objetivos de conservagio e,
para cada uma, diferentes numero de populagoes
e numero de individuos por populagiio podem ser
requeridos.  Assim, objetiva-se  neste trabalho
determinar o nimero de populagdes necessdrias a
conservagdo genctica /n situ, com base na
freqiiéncia ¢ proporgio de ocorréncia de um alelo-
alvo nas populagdes de uma espécie.
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2 MATERIAL E METODOS

O numecro de populagdes necessarias para
conservar uma espécie foi determinado assumindo
populagdes em Equilibrio de Hardy-Weinberg - EHW.
Populagdes ecm EHW caracterizam-se por cruzamentos
aleatdrios, tamanho infinito, auséncia de selegio,
deriva genctica ¢ mutagio ¢, por isso. as freqliéncias
génicas ¢ genotipicas ndo se altcram com o passar
das geragoes (Falconer, 1987; Caballero, 1994).

Em populagdes em EHW . a probabilidade
(P) de amostrar um alelo de determinada
freqtiéncia (¢), que ocorre com certa proporgio (p)
nas populagdes de uma espécie, quando S
populagdes e # arvores/populagio sio consideradas ¢,
segundo Namkoong (1988):

P=[(1-p)+pl-¢)*"7 0

isolando-se S,  obtém-sec a
expressdo que determina o numero de populagdes
necessarias para reter um alelo de freqiiéncia ¢. que

ocorre com freqiiéncia p. nas populagoes,

Assim,

In P
In[(1=p)+ p(l- q):”]

S =

O numecro de populagdes para a
conservagio genética /n sifu de uma cspécie [oi
determinado simulando diversas freqiiéncia alélicas
¢ propor¢io de ocorréncia do alelo-alvo nas populagoes
da espécie ¢ assumindo que as populagdes
encontram-s¢ em EHW. A probabilidade () de
95% (a = 0,05) foi adotada arbitrariamente como
referéncia. Foram consideradas trés freqtiéncias
alélicas, alelos muito raros (¢ = 0,01). alelos raros
(g = 0,05) e alelos comuns (¢ > 0.05). quatro tamanhos
amostrais (1) intrapopulacionais, 15, 30, 50 ¢ 100 ¢
cinco propor¢oes (p) de ocorréncia dos alelos nas
populagdes, 0.2, 0,25, 0.5, 0,75 ¢ 1.0. Assim, para
cada nimero de individuos amostrados dentro das
populagdes estimou-se o numero de populagoes
necessarias  para  reter alelos de  diferentes
freqiiéncias que ocorrem com dilerentes proporgocs
nas populagdes de uma espécic. Por excmplo.
quantas populagdes sd0 necessdrias conservar para
reter, com 95% de probabilidade, um alelo de
freqiiéncia 0,05, que ocorre cm  S50% das
populagdes de uma espécie?
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Assumindo populagées em EHW e a
probabilidade de 95%, sdo apresentadas na
TABELA 1 as estimativas do numero de populagdes

(§ ) necessarias para reter as diferentes classes de
alelos, que ocorrem em diferentes proporg¢des nas
populagdes de uma espécie qualquer.

Quanto maior o numero de individuos (1)
amostrados por populagiio, menor tende a ser o
numero de populagdes necessdrias para reter as
diferentes classes de alelos. O aumento no esforgo
amostral de 15 para 50 individuos/populagio
reduz, substancialmente, o nimero de populagdes a
amostrar, especialmente no caso de alelos muito
raros (0,01). Por exemplo, se o objetivo for
amostrar alelos de freqtiéncia 0,01, que ocorrem em

25% das populagdes de uma espécie (amostragem
de alelos raros, de ocorréncia comum), se 15
arvores forem mantidas em cada populagido, sera
necessario conservar 45 populagdes, ou 17
populagdes, caso 50 arvores sejam mantidas por
populagdo, ou ainda, 13 populagdes quando 100
individuos por populagdo sdo amostrados. ®o caso
de alelos de freqiiéncia 0,05, que ocorrem
igualmente em 25% das populagdes, o aumento no
esfor¢o amostral intrapopulacional de 15 para 30
individuos, reduz em 21,4% o numero de
populagdes a amostrar. Acima desse numero de
individuos, ndo se verifica nenhuma grande
vantagem amostral na retengdo do alelo. Portanto,
justifica-se aumentar o tamanho amostral dentro
das populagdes, somente em casos nos quais o
objetivo € conservar alelos muito raros (¢ = 0,01).

TABELA | — Numero de populagdes (S ) necessarias para amostrar, com 95% de probabilidade (« = 0,05),
um alelo de freqiiéncia ¢, que ocorre em p populagdes de uma espécic, quando sdo amostrados

n (15,30, 50 e 100) individuos/populagio.

n=15 n =30
12 ¢ =0,01 ¢ =0,05 q>0,05 q=0,01 ¢ =0,05 q>0,05
0,20 56 18 17 32 15 14
0,25 45 14 13 25 11 11
0,50 22 6 6 12 5 5
0,75 14 4 3 8 3 3
1,00 10 2 2 5 | |
n =50 n =100
¢ =00l ¢ =0,05 q > 0,05 g =0,01 q=0,05 ¢ >0,05
0.20 Y 14 14 16 14 14
0.25 18 11 I 13 I 11
0,50 8 5 6 S 5
0,75 5 3 3
1,00 3 [ | 2 | |
Para conservar alelos comuns (> 0,05) deste numero de individuos nenhum ganho na

de ocorréncia localizada que, por exemplo,
acontecem cm 20% das populagdes, se 15
individuos/populagio forem mantidos, serd necessario
amostrar pelo menos 17 populagdes. Se o tamanho
amostral for ampliado para 30 individuos/populagao,
14 populagdes ja serdo suficientes, ¢ acima
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eficiéncia amostral é obscrvado. Para o caso de
alelos comuns (¢ > 0,05), de ocorréncia ampla nas
populagdes (p = 0,25), se o alelo ocorrer em 75%
das populagdes e 30 individuos/populagio forem
amostrados, trés populagdes ja serdo suficientes
para a sua conservagio.
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Alclos comuns de ocorréncia localizada
sdo  importantes para a conservagdo dc uma
espécie  porque, supostamente, garantem a
adaptagdo a ambientes especificos, podendo ter
grande. valor em casos de mudangas ambientais
bruscas ou mesmo como fonte de variabilidade
genética para resisténcia ao ataque de pragas e
doencas. A adogido dessa classe de alelos. como
referéncia para determinar o numero de populagoes
para conservar uma espécie, como sugerida por
Brown & Hardner (2000), implica em uma alta
intensidade amostral, podendo garantir também a
retengdo dc outras classes de alelos, como os
alelos raros de ocorréncia comum nas populagoes.
Assim, sugere-se para a conservagdo genética in
sitw de uma espécic arborea a preservagao de pelo
menos 14 populagdes para reter alelos de
freqiiéncia 0,05. que ocorrem localizados nas
populagdes de uma espécie.

Os resultados apresentados na TABELA |
também evidenciam que o numero de populagdes
necessdrias para a conservagio genética depende,
primeiro, da propor¢ido de ocorréncia dos alelos
nas populagdes, segundo, da sua freqtiéncia alélica,
¢ lerceiro, do tamanho amostral retido em cada
populagdo. Por cxemplo, considerando o caso do
tamanho amostral de 15 individuos por populagao,
o numero de populagdes necessarias para reter um
alelo de freqtiéncia 0,01, que ocorre em 20% (p =0,2)
das populagoes, ¢ de 56. Sc o alclo ocorrer ecm
100% das populagdes, ou seja, um aumento em 5
vezes na sua proporgdo de ocorréncia, serido
necessarias 10 populagdes, logo, o tamanho
amostral é 82.1% menor. Considerando ainda, o caso
do tamanho amostral de 15 individuos por populagao,
para alelos que ocorrem em 100% (p = 1,0) das
populagdes (situagao de maior redugcio no
tamanho amostral), a opgao dc utilizar como alelo-
alvo um com freqiiéncia de 0,05, em vez de um
alelo com freqiiéncia 0,01, reduz o tamanho amostral
em 80% (10 para 2 populagdes), ou seja, reduz
menos o tamanho amostral do que a freqiiéncia de
ocorréncia do alelo-alvo. Considerando agora
o caso dec um alelo dc freqtiéncia 0,01 que
ocorre em 20% das populagdes, aumentando o
tamanho amostral de 15 para 75 individuos por
populagdo, ou seja, aumentando em 5 vezes o
tamanho amostral (1), o numcro de populagdes
necessario para reter o alelo cai de 56 para 27,
portanto, reduz o nimero de populagdes a amostrar
em apenas 51,7%.
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Constatou-se que a conservagao de 14
populagdes, garante com 95% de probabilidade, a
retengdo de uma simples copia de uma alelo de
freqiiéncia 0,05, que ocorre localizado em 20% das
populagdes de uma espécie. Mas, para que a
espécie seja efetivamente conservada, ¢ importante
que cada populagio mantenha um certo potencial
evolutivo proprio, que possa fazer frente as
possiveis mudangas ambientais que, por ventura,
venham ocorrer, bem como tenha um tamanho
minimo que garanta sua sobrevivéncia diante de
pressoes sistematicas ¢ perturbagdes cstocdsticas.
Shaffer (1981) cita quatro origens dc incertezas
pelas quais uma populagdo pode estar sujeita:
i) estocasticidade demografica, quc surge de
cventos probabilisticos da sobrevivéncia e sucesso
reprodutivo de um ntmero finito de individuos:
ii) estocasticidade ambiental, devido a variagio
temporal de parametros do habitat ¢ a populagio
de competidores, predadores, parasitas e docengas;
i) catastrofes naturais, tais como diltivios, fogos,
seca, etc., que podem ocorrer em intervalos aleatorios
de tempo, e iv) estocasticidade genética, resultante
de mudangas nas freqiiéncias alélicas devido ao
efeito fundador, fixagio alcatoria ou endogamia.
Desses quatro fatores que podem levar uma
populagiio a extingdo, apenas o tltimo sera discutido.

Se o tamanho das populagdes for
muito pequeno (< 100), alclos e heterozigosidade
(variabilidade genética) podem ser perdidos, as
[reqiiéncias alélicas podem mudar de geragdo para
geracido (Frankel & Soul¢, 1981; Ericksson, 1996) ¢ a
endogamia e a coancestria podem aumentar por deriva
genética, com o passar das geragdes (Lindgren ez
al., 1990), podendo levar as populagdes a extingdo.
O potencial evolutivo intrapopulacional csta
diretamente associado ao tamanho efetivo de cada
populagio ( NV ,). O tamanho efetivo ¢ definido como
o tamanho de uma populagio idealizada (populagio
infinita, de cruzamentos aleatorios, onde a selecio,
deriva genética, mutagio e migragio sio excluidas)
que teria a mesma quantidade de cndogamia ou
variancia nas freqiiéncias alélicas que a populagido
sob consideracio (Kimura & Crow, 1963). Frankel
& Soulé (1981) determinaram que, para uma
populagdo de cruzamentos aleatorios scm sobreposicio
de geracdo nao perder alelos e heterozigosidade,
por deriva genética, a curto prazo (até¢ 10 geragdes),
em locos com dois alelos, é necessario manter-sc
o tamanho efetivo na ordem de 50, por geragao.



249

SEBBENN. A. M. Nimero de populagdes para conservagio genética in situ de espécies arboreas.

Se o objetivo for a conservagido a longo prazo (100
geragdes), segundo os autores, o tamanho das
populagdes deve ser de 500. Esses valores tém sido
criticados na literatura, por sua abordagem simplificada
dos processos genéticos que podem ocorrer nas
populagdes (Shaffer, 1981), e outros tamanhos tém
sido sugeridos (Lande, 1995; Lynch, 1996; Yanchuk,
2001). Espécies arboreas diferenciam da populagio
ideal hipotetizada por varios aspectos; tais espécies
muitas  vezes admitem autofecundagio e/ou
reproduzem-se por misturas de cruzamentos aleatorios
e biparentais, podendo as progénies comporem-se
por misturas de irmaos de autofecundago, irmaos-
completos e meios-irméos (El-Kassaby & Jaquish,
1996; Mitton et al., 1997; Ledig et al., 1999;
Burrows, 2000; Millar et al., 2000; Sebbenn et al.,
2000; Butcher & Williams, 2002). O longo ciclo
de vida dessas espécies permite que suas geragoes
se sobreponham e, aliado aos seus mecanismos de
dispersao de sementes, proximas as matrizes,
geram, algumas vezes, populagdes espacialmente
estruturadas em familias (Coles & Fowler, 1976;
Chung et al., 1999; Chung & Epperson, 2000;
Giudice Neto & Kageyama, 2000; Epperson &
Chung, 2001). Devido a essas caracteristicas,
Nunney & Campbell (1993) tém sugerido
multiplicar os tamanhos efetivos de 50 e 500,
determinado por Frankel & Soulé (1981), por duas
a trés vezes, o que corresponde ao tamanho efetivo
de 100 a 150, para a conservagao no curto prazo, e
de 1.000 a 1.500, para a conservagio no longo
prazo. Estes ultimos valores agregam-se ao
tamanho efetivo de 1.000 definido por Lynch
(1996) para manter o potencial adaptativo normal
de uma populagéio, para caracteres quantitativos
sob efeito do balango entre deriva genética e
mutagdo, mas ainda sdo menores do que o tamanho
efetivo de 5.000, determinado por Lande (1995),
como necessario para manter por longo prazo uma
alta variagdo genética nas populagdes de uma espécie.

Se as populagdes sob consideragio
encontram-se nas propor¢des do Equilibrio de
Hardy-Weinberg, o tamanho efetivo € igual ao
nimero censo de individuos (N), pois ndo existe
endogamia e nem parentesco; logo, 100, 150, 1.000 e
1.500 arvores adultas reprodutivas nao endogamicas
e sem parentesco correspondem a igual tamanho
efetivo. Mas, como anteriormente comentado, a
sobreposi¢do de geragdes reduz o tamanho efetivo
e 100, 150, 1.000 e 1.500 arvores podem, na pratica,
deter tamanho efetivo inferior a estes nimeros.
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Devido a isso, sugere-se como tamanho amostral
para a conservagio genética de alelos comuns
(g > 0,05), de ocorréncia localizada, a manutengio
de pelo menos 14 populagdes de uma espécie
arborea, cada uma com pelo menos 150 arvores adultas
reprodutivas, para conservagdo no curto prazo, e
1.500 arvores para conservagao no longo prazo.

Uma das peculiaridades das espécies
arboreas € seu longo ciclo de vida que, em geral,
dura de 20 a mais de 100 anos. Se tomarmos
como referéncia uma espécie que vive 100 anos,
e supondo que um individuo leve 20 anos para
entrar em plena fase reprodutiva, portanto, no final
de seu ciclo de vida, cinco geragdes poderiam ter
sido sobrepostas, 10 e 100 geragdes correspondem
a 200 e 2.000 anos, respectivamente.

E importante ressaltar que ndo basta
conservar 14 populagdes localizadas em apenas uma
pequena parte da distribui¢ao natural da espécie sob
consideragdo, porque se reduzem as chances de
amostrar alelos adaptados as condigdes especificas de
sua ocorréncia. E necessario que as 14 populagdes
sejam distribuidas de modo a cobrirem toda area
de ocorréncia da espécie, incluindo diferentes
tipos climaticos, altitudinais e edaficos. Também,
atenta-se para o fato de que este tamanho amostral
¢ adequado as condigdes predefinidas nas estimativas,
ou seja, que as populagdes encontram-se em
Equilibrio de Hardy-Weinberg e que o alvo da
conservagdo ¢ somente de uma cdpia de um alelo
raro de freqiiéncia 0,05. Desvios destes principios
devem requerer outros tamanhos amostrais.

4 CONCLUSOES

1. O numero de populagdes para reter alelos raros
localizados depende, em primeiro lugar, da
propor¢do de ocorréncia dos alelos nas
populagdes da espécie alvo da conservagiio, em
segundo, da freqiiéncia do alelo-alvo da
amostragem e, em terceiro, do tamanho amostral
dentro de cada populagéo.

2. Se as populagdes de uma espécie qualquer
forem compostas por, pelo menos, 30 arvores e
as freqiiéncias génicas e genotipicas estiverem
nas proporg¢des do Equilibrio de Hardy-Weinberg,
alelos comuns (g > 0,05) de ocorréncia localizada
(ocorrem em 20% das populagdes) podem
ser retidos em uma amostra de, pelo menos,
14 populagdes.
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PADRAO DE DISTRIBU[_CAO ESPACIAL Dl:: Genipa americana L. RUBIACEAE) EM DUAS
POPULACOES DE MATA RIPARIA DO RIO MOJI-GUACU, SP*

RESUMO

O trabalho visa ao conhecimento do
padrao espacial de Genipa americana L., em duas
populagdes de mata riparia do rio Moji-Guagu, SP,
e faz parte de um estudo mais amplo sobre a
biologia de reproduc¢dio que abordou a biologia
floral, a fenologia, a dispersao de propagulos, o
recrutamento  de  plantulas ¢ a  estrutura
populacional da espéecic. Foram utilizadas duas
amostras iguais, de 20.900 m~, em que se mapeou a
ocorréncia de G. americana L., diferencianclo-se as
populagdes de jovens e adultos masculinos e
femininos. Foram determinados: a funcio de
densidade, o padrao de distribuicio espacial
(Greig-Smith), as distancias entre vizinhos mais
proximos e o Indice de Segregacio de Pielou.
As populagdes mostraram densidade de 0,35¢€ 0,70
individuos/parcela, respectivamente; padrao de
distribuicdo aleatorio; distancias médias de 8,45 m
¢ 598 m entre vizinhos mais proximos, e
segregagdio parcial entre adultos e jovens e entre
adultos  masculinos e femininos. Quanto as
relagdes com os outros aspectos da biologia, esses
resultados mostraram cocréncia com a dioicia, o
alcance do voo do polinizador, a distancia entre
plantulas ¢ o parental mais proximo e com o
esfor¢o regenerativo da espécic, em face das
caracteristicas do ambiente cilliar.

Palavras-chave: Genipa americana, mata ripéria;
padrao de distribuicio espacial.

1 INTRODUCAO

O padrao de dispersio (ou distribuigio
espacial) de uma populagio. na drca que ela ocupa,
nao ¢ fregiientemente regular. Mesmo em se tratando
de habitat totalmente uniforme, o que raramente ocorre,
¢ estando os membros da populagio nele distribuidos
randomicamente, isto ¢, como se a posi¢do de cada
um fosse determinada ao acaso, sem influénecia das
posicdes de seus companheiros, o padrio de dispersilo,
em dctalhe, mostrar-sc-a irregular. A maior parte
dos padroes de dispersao nido é do tipo uniforme,
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ABSTRACT

The present work aims the knowledge of
the spatial pattern of Genipa americana L., in two
riparian forests populations of Moji-Guagu river,
SP, as a part of a study on reproductive biology,
which approached floral biology, phenology,
seedling dispersion, seedling recruitment and
population structure of the species. Two identical
samples of 20,900 m~ were used, in which the
occurrence of G. americana L. was mapped; male
and female adult and juvenile populations were
distinguished. The f'olllowing parameters were
determined: densit role, spatial distribution
pattern (Greig-Smith), distances between nearest
neighbors and Pielou Segregation Index. The
populations showed densities of 0.35 and 0.70
individuals/plots, respectively: random distribution
pattern; mean distances of 8.45 m and 5.98 m

etween nearest neighbors, and partial segregation
betwcen adults and juveniles and between male
and female adults. Concerning to other aspects of
biology, these results showed agreement to dioecy,
the range flight of the pollinator, distance between
seedlings and the nearest parental, and with the
regenerative effort of the species, according to the
characteristics of the riparian environment.

Key words: Genipa americana, riparian forest;
spatial distribution pattern.

nem mesmo casual, porém, exibe agrupamentos
distintos  localizados dc¢  forma irrcgular em
uma drca vazia ou cscassamente ocupada. Esta
situacdo pode refletir irregularidades do habitat,
refor¢adas pela reprodugio dos organismos nos
locais favoraveis: além disso, muitas espécies
tendem a se agrupar, mesmo em dreas uniformes
(Solomon, 1980).

Esta pesquisa teve como objetivo estudar
o padrao de distribuicao espacial de Genipa
americana L. (Rubiaceae) em duas populagdes de
mata riparia do rio Moji-Guagu, SP.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um modo inicial de se trabalhar os dados
de populagdes vegetais ¢ através de estudos
demograficos que descrevem sua estrutura,
diferenciando e contrastando, quantitativamente,
sexos ou classes etarias. Os resultados de tal
categoria de estudos, se bem interpretados, permitem
varios tipos de inferéncias sobre a comunidade: estagio
de maturidade, grau de estabilidade, classe seral,
capacidade de auto-regeneragdo e manutengdo, em
resposta a perturbagdes periddicas do meio. Permitem,
ainda, através da altura e do didmetro, inferir
indiretamente sobre as espécies: seu tempo de vida
e ritmo de desenvolvimento na seqiiéncia dos
diferentes “status’ de idade (Barbour et al., 1987).
Associados a caracteristicas ambientais como tipo
de solo, microclima, temperatura, umidade, rclevo,
entre outras, refletem o nivel de adaptacdo das
espécies aos micro-habitats.

Outra preocupagdo quanto a estudos de
comunidades vegetais ¢ a de completar a descrigao
demografica com a identificagdo de padroes de
distribui¢do espacial, para a totalidade da populagéo
ou para sexos ou idades, em separado.

Métodos  quantitativos  tém  sido
desenvolvidos  procurando utilizar inferéncia
estatistica para responder a trés problemas basicos
nesse campo: definir indices de dispersdo indicadores
de padrio aleatorio, agrupado ou uniforme na
distribuicdo espacial dos individuos; determinar,
no caso de ocorréncia de padrido agrupado, o tamanho
do agrupamento; detectar distribuigéio associada ou ndo
entre duas espécies ou entre dois grupos de idade,
sexo ou tamanho dentro da mesma populagdo.
Clark & Evans (1954), Greig-Smith (1957), Pielou
(1959; 1961), entre outros, criaram procedimentos
de célculo baseados no contraste entre distribuigdes
de probabilidades esperadas a partir de pressupostos
assumidos e as distribuigdes observadas dos
individuos nas areas sob estudo. Paralelamente,
diferentes procedimentos amostrais tém sido
estudados, e suas vantagens e limitagdes
discutidas. Sao dois os procedimentos basicos de
amostragem: pela defini¢do de parcelas de coleta,
dentro das quais as ocorréncias de individuos sdo
examinadas — Método de Parcelas — utilizado nos
trabalhos de Greig-Smith (op. cit.), por exemplo, e
pelo trabalho direto sobre as relagdes espaciais entre os
individuos amostrados — Método de Distincias -
utilizado por Clark & Evans e Pielou (op. cit).
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No primeiro caso, a densidade € o ponto de partida
para se pensar na distribuicdo espacial; no
scgundo, os mecanismos quc regem as rclagoes
entre individuos e seus vizinhos.

As limitagdes ou dificuldades apontadas
com relagdo ao Método de Parcelas consistem na
influéncia da densidade e do tamanho das parcclas,
que podem mascarar os padrdes ou gerar crros na
interpretagdo dos resultados. O esfor¢o dos
estudiosos tem sido dirigido, nestc caso, para a
criacdo dec fatores de corregcdo desses cfeitos
(Greig-Smith, 1957, indice de Morisita, 1959).

Quanto ao Método de Distancias, o
esforco consiste em minimizar as dificuldades na
amostragem, uma vez que os individuos que fazem
parte da amostra e scus vizinhos, sé podem ser
escolhidos apds levantamento completo da populagao, o
que, no caso de certas comunidades vegetais, ¢ tarefa
particularmente trabalhosa e dificil. Uma variagao
do M¢étodo do Vizinho mais préximo foi criada por
Pielou (op. cit.) e consiste em amostrar pontos
aleatorios a partir dos quais sdo identificadas as
plantas mais proximas e, entdo, tomadas as distancias
entre estas e seus vizinhos mais proximos.

Também na categoria”de trabalhos sobre
padroes de distribuigdo espacial, ha autores que
se dedicam a investigagdo de rclagdes cntre
caracteristicas da estrutura ¢ padrdo de agrupamento
das populagdes, com a exploragdo do ambiente. Entre
esses trabalhos estd o de Forman & Hahn (1980) sobre
padroes de distribuicdo espacial envolvendo 28
espécies arboreas comuns e o mapeamento de cinco
espécies “raras” em 4 ha de floresta semi-sempreverde.
no Caribe, pelo Método das Distdncias do vizinho
mais proximo. A andlise apresenta como resultados a
predominancia de padroes agregados, com pequenas
distdncias médias entre individuos da mesma espécie,
o que, segundo os autores, parece prevalecer cm
florestas tropicais, ¢ padrao de agregagdo com grandes
distancias entre arvores para as espécies “raras’”’.

Ainda na mesma dire¢dio encontra-se a
pesquisa de Silva & Lopes (1982) rcalizada em area
de 35 ha na Flona — Tapajos, no Para, buscando
escolher uma unidade de amostra para inventarios
florestais. Pela andlise da distribuigdo espacial de
Il espécies nativas, verificada através do indice de
Nio-aleatoriedade de Pielou (1959), encontrou-se
padroes de distribuigdo fortemente agrupados para
nove espécies e aproximadamente aleatorios para
as duas restantes, reforcando a crenga de que a
distribui¢do uniforme ¢ rara em florestas tropicais.
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Outro exemplo se encontra nos estudos
de Hubbell & Foster (1983) sobre o padrido de
distribuigdo espacial de 33 espécies de dossel, em
50 ha de floresta imida, no Panama. Num contexto
de conservagiio, os trés tipos de padrio sdo
examinados; destaca-se o padrdo agregado para
estudos de relagdes entre as espécies e o ambiente,
e o detalhamento do efeito do tamanho e distincia
entre as parcelas sobre a composicdo dessas
agregacoes, em termos de dominancia c diversidade.

Ledo (1988) avaliou a distribuigio
espacial de arvores adultas em 400 ha de floresta
tropical, na Amazonia. Espécies como Carapa
guianensis  (Meliaceae) e  Lsclnveilera — sp.
(Lecythidaceae) apresentam distribuicdo agrupada
quando se considera toda a area inventariada, e
dispersa quando a area considerada passa a ser 40
ha; Goupia glabra (Celastraceae), que tem
distribuigdo agrupada nos 400 ha, mostra-se
agrupada ou ndo quando se considera a metade
desta area, e conforme o local de amostragem,
mas, dispersa, se a area considerada for 40 ha, no
local dc agrupamento.

Como um segundo tipo nessa categoria
destacam-se trabalhos sobre padroes de distribuicio
espacial que procuram explicd-los por variagdes
no micro-habitat. Nakagima & Monteiro (1987)
em trabalho realizado sobre duas espécies de
Stvrax, S. camporium e S. ferrugineus (Styracaccae)
compararam suas ocorréncias e padroes de
distribuigado espacial em duas areas de cerrado no
Estado de Sio Paulo, uma das quais sofrendo
queimada anual. Usando o indice R de Clark &
Evans para determinagdo do padrdo de distribuigéo
espacial ¢ o Método dc Pielou para determinagéo
da segregagdo e simetria entre as duas espécies,
seus resultados revelaram a ocorréncia das duas
especies  somente na area nao  sujeita  a
queimada, com diferentes padroes de distribuicdo
(fracamentc agregada e uniforme, nio segrcgadas
e simétricas). Na area sujeita ao fogo, foi
obscrvada somente a ocorréncia de S. ferrugineus,
com padrio de distribuigdo uniforme, parecendo
evidenciar a ndo resisténcia das sementes de
S. camporum ao fogo.

A cstrutura populacional, acrescida da
verificagdo da distribuicdo espacial cm termos de
segregacdo de sexos, foi relacionada a quatro diferentes
ambientes em pesquisa realizada por Meagher (1980)
com a espécic didica Chamaclirium luteum (Liliaceae).
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Com o objetivo de examinar a distribuigdo dc
individuos masculinos e femininos a vista de
variagdes ambientais, por meio da observagido do
numero e distancia dos trés vizinhos mais
proximos de arvores masculinas e femininas, o
autor concluiu que a ocorréncia de distribuigéio
segregada se relaciona a condigdes cspecificas
de ambiente.

Oliveira et al. (1989) avaliaram a
distribuicdo cspacial de uma populagio de
Kielmeyera coriacea (Guttiferac) nos cerrados dc
Brasilia. A pesquisa apresenta a analise estrutural
pela distribui¢do de alturas e diametros, comparando
individuos jovens e adultos, e a analise do padrao
de distribuicdo espacial através do tamanho do
agrupamento, para os mesmos individuos,
associando esscs resultados a niveis de variagio
edafica ¢ dec cobertura vegetal. Os resultados
mostram padrdes agregados tanto para a populagao
em geral como para plantulas ¢ adultos em
separado, e o tamanho do agrupamento
correspondente a parcelas de 2500 m’, pelo indice
dc Morisita. Considerados todos os parametros e
gradientes, os autores concluiram que esses fatores,
isolados, ndo sdo suficientes para cxplicar a
distribuicdo espacial da populagio, que ¢
provavelmente fruto de interacdo destes ¢ de outros
fatores ambientais.

Como um terceiro tipo, encontram-sc as
pesquisas sobre padrdes de agrupamento em quc
os autores buscam investigar rclagdes entre
caracteristicas estruturais da populagdo e padroes
de distribui¢do espacial com aspcctos da biologia
das espécies como, por exemplo, sindromes de
polinizagdo, parametros fenoldgicos, padrdes dc
dispersao  de  sementes,  mccamismos  de
estabelecimento. Trata-se de pesquisas de conteudo
relacional abrangente ¢ complexo, quc vém
recebendo a denominagio ¢ estudos de dinamica
de populagoes.

Entre estas encontra-sc a de Bawa & Opler
(1977) sobre as relagdes cspaciais cntre individuos
femininos e masculinos de quatro cspécics dioicas:
Guarea luxii (Meliaceae), Randia spinosa (Rubiaceac),
Triplaris americana (Poligonaccac) ¢ Zanthovvlium
setulosum  (Rutaccae), realizada na Costa Rica.
Os autores experimentam relagdes de trés ordens
de cventos: estudos dos padroes dc distribuigio
(em termos de segregagdo de sexos) associados ao
modo de cxploragao dos recursos do ambiente pelas
plantas ¢ ao sistema dec polinizagdo das cspécics.
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Através do mapeamento de todos os individuos
reprodutivos e tratamento dos dados segundo o
Método do Vizinho mais préximo, os autores
buscam saber: se ha segregagio espacial entre
individuos masculinos e femininos; se o padrio de
dispersao indica reprodugao assexuada de um ou
de ambos os sexos; se a correlagio entre a
distribuigio espacial ¢ fatores do ambicnte particular
¢ igual para os dois scxos. Como resultado,
encontraram diferengas ndo significantes nas
distribuigdes cspaciais e auséncia de segrcgacio,
levantando a hipdtese de que a ndo segregagio esta
associada a caracteristicas sexuais de adaptagdo ao
ambiente e possivelmente facilita a polinizagio,
em nivel 6timo, por polinizadores pequenos.
Destaca-sc, dentro do mesmo tipo de
pesquisa, a contribuigdo de Hubbell (1979) que focaliza a
distribuigio espacial, abundancia ¢ diversidade em uma
floresta seca decidua na Costa Rica, sumarizando
resultados de grande numcro dc estudos, aos quais
acrescenta sua pesquisa com cinco novas cspeécics.
Um grande nuimero de questdes ¢ colocado abordando:
o padrio de distribuigdo predominante nas populagdes
adultas; a comparagdo entre o indice de agregagio de
adultos ¢ dc jovens; a correlagdo entre a distancia entre os
adultos e as densidades de adultos e jovens; as distancias
esperadas entre os adultos mais proximos; as relagdes
entre a cstrutura ¢ o padrao de distribuicio espacial e a
raridade de uma cspécie; a associagiio entre a densidade
¢ o comportamento reprodutivo individual de arvores
adultas; a associagdo entre os sistemas de dispersio de
sementes ou de cruzamento ¢ a abundancia ou o padrao
de distribuigio. E ainda: que conclusdcs podem ser
tomadas quanto ao “status” de equilibrio ou ndo-
cquilibrio da floresta, ¢ como se comparam os padroes
de abundancia relativa nas florestas secas e umidas.
A generalizagdo de que cespécies de
florestas tropicais tém adultos cspagados (baixa
densidade ¢ distribuigdo uniforme) nio se confirmou
nos resultados da pesquisa de Hubbell (op. cit.).
Todas as espccies investigadas mostraram-se
agregadas ou de distribuigio alcatoria (72% e 28%,
respectivamente), sendo as espécies “‘raras” mais
agregadas do que as espécies “‘comuns”. O sistema
de cruzamento ndo se mostrou associado a
abundancia ou a dispersdo das espécies, porém a
agregagdo foi associada ao modo de dispersdo de
sementes. As densidades dc jovens decrescem a
medida que se distanciam dos adultos. Espécies
“raras” exibem pobre performance reprodutiva em
comparagao com as espécies “‘comuns’ .
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As cxplicagdes de Janzen (1970) c¢ de
Connell (1971) para a baixa densidade e uniformidade
dos adultos c¢ diversidade dc florestas tropicais,
baseadas na predagéo por hospedeiros especificos ¢
mortalidades dc plantulas sob a arvore matriz, sdo
retomadas e acrescidas por Hubbell pela proposigio
de um modelo estocastico simples baseado em
movimentos de imigragdo e extingdo causados por
perturbagodes periddicas na comunidade.

Hubbell (op. cit.) observa ainda que as
consequencias  potenciais de uma dispersio
uniforme e de baixa densidade em espécies tropicais
podem incluir baixo sucesso de polinizagdo cruzada,
redu¢io no tamanho do deme e necessidade de
polinizagdo a longa distancia. Assim, a'gencralizagdo
de que a distribuicdo de adultos de espécies
arbdreas tropicais € espagada tcm gerado um
numero de hipoteses sobre sistemas de cruzamento
nao usuais eny arvores tropicais ou movimentos
especiais dos polinizadores sobre longas distancias.
Parece, agora, que a maioria das espécies arboreas
tropicais ¢, facultativa ou obrigatoriamente, de
sistema reprodutivo alégamo, ¢ a freqliéncia de
dioicia nas arvores tropicais ¢ muito alta. Animais
sdo os principais agentes de polinizagido cruzada,
mais do que o vento.

Deve-se a Bullock (1982) importante
pesquisa sobre a arvore didica Campsoneura sprucei
(Myristicaceae) realizada, também, na Costa Rica.
A espécie ¢ abordada sob o ponto de vista da
estrutura populacional, acrescida da determinagio
do padrao de distribuigio espacial. Esses resultados,
por sua vez, sdo associados ao conhecimento sobre
o sistema de reproducio c¢ a fenologia de
florescimento e frutificagdo. Bullock (op. «cit)
descreve o comportamento fenoldgico da espécic,
diferenciando os dois sexos ¢cm termos de numero de
florescimentos por ano, niimero de inflorescéncias por
arvore ¢ numero de flores por inflorescéncia,
caracterizando concomitincias nas ocorréncias, com
maior prolificidade nas arvores masculinas. Quanto ao
padrio de distribuicio verificado pelo indice de Clark
& Evans, a espécic mostrou padrio nao-agregado, isto
¢, nio diferente do aleatdrio para a populagio geral e
tendéncia a agregagdo para plantulas. Os indices de
segregagdo calculados pelo Método de Piclou, entre
individuos masculinos ¢ femininos ¢ entre adultos ¢
jovens, cvidenciaram auséncia de scgregagio, o que ¢
compativel com o sistema reprodutivo alégamo ¢,
segundo Bullock, parece ocorrer também com outras
espécies didicas cstudadas no mesmo ambientc.
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Platt & Hermann (1986) examinaram as
relagdes entre sindrome de dispersdo e caracteristicas
de uma populagdo com 30 espécies arboreas de dossel
e subdossel, em 45 ha de floresta de clima temperado
situada ao norte da Florida e descrita em termos de
fisionomia, abundéncia e distribui¢do espacial. Quanto
as relagdes entre o modo dispersdo e a populagio
adulta, diferentemente do encontrado por outros
autores, os resultados obtidos por Platt & Hermann
(op. cit.) evidenciaram ndo existir associa¢iio entre
o modo de dispersiio de sementes e as caracteristicas
das espécies em nenhum dos estratos da floresta; néo
houve diferenga, portanto. entre os efeitos da disperséo
por vento ou animais na composicdo dos diferentes
estratos, na proporgdo de espécies ‘“‘raras” ou
“comuns” ou no padrdo de distribuicdo espacial,
que para todas as espécies mostrou ser fracamente
agregada na area estudada. Os autores sugerem que
para a maior parte das populagdes florestais de
grande porte, fatores de pds-dispersio ¢ pos-
estabelecimento influenciam, significativamente, o
crescimento e a sobrevivéncia de plantulas e
jovens, obliterando diferengas na distribuigdo
espacial de adultos, que poderiam resultar de
padroes de dispersdo de sementes. Esses fatores
podem ser agentes constantes, como predadores, ou
perturbagcdes ocasionais de grande e pequena escala,
como ¢ o caso das tempestades tropicais, ou da abertura
de clareiras, por queda. Segundo Platt & Hermann (op.
cit.) um importante fator representado pelo aumento de
luz, provocado pela abertura de clareira, nem sempre ¢é
aproveitado, uma vez que o ritmo de crescimento, no
caso de arvores grandes, nao ¢ suficientemente rapido
para que a plantula ou uma nova arvore possa ai se
estabelecer. Quanto a dominancia, entretanto, os
resultados evidenciaram associa¢do com a sindrome,
da seguinte maneira: para algumas das espécies
estudadas a dispersdo secundaria, ou melhor, o
comportamento do dispersor, no caso a dispersio
espalhada realizada por esquilos e outros vertebrados
como gaios ou ratos, é coerente com a distribuigéo de
Jovens, em baixas densidades sobre grandes areas,
mesmo a distancias de 50 a 100 m do co-especifico
mais proximo. Os autores acrescentam que a dispersao
espalhada de propagulos, aumentando a probabilidade
de que as plantulas e as plantas jovens aproveitem a
maior disponibilidade de luz resultante da abertura de
clareiras, em conjungdo com a persisténcia ou
tolerdncia de plantulas e jovens para sobreviverem
sob condigdes de sombreamento, parece favorecer
a co-dominancia das espécies nas areas estudadas.
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A tendéncia que se observa nestes
ultimos estudos, € que o trabalho de Platt &
Hermann (op. cit) evidencia fortemente, ¢ a
necessidade de se considerar a historia de vida dos
individuos e das espécies para a compreensao mais
completa da dinamica das populagdes. Isto ¢, a
identificacdo do padrao de distribuicdo espacial
apresentado pelas populagdes de adultos ¢
relacionada a seu comportamento fenologico,
reprodutivo e de dispersio de sementes, mas deve,
também, ser contrastada com o padrio de
distribuicéio espacial apresentado pelas populagdes
de jovens e, se possivel, de plantulas, relacionado,
por sua vez, com os mecanismos de estabelecimento,
com o carater de tolerancia ou ndo ao crescimento
a sombra, a resisténcia a predagiio e a competi¢do
por nutrientes e por luz. Em resumo, o estudo
dos padroes de distribuigdo espacial rctoma a
historia de vida das espécies em um certo
ambiente, e da mais significado a sua capacidade
de adaptagdo e regeneragdo, cujo ecfeito ¢
evidenciado na estrutura demografica da populagédo
em seu estado presente.

Mais recentemente, as pesquisas tém
buscado a compreensdo das relagdes entre a
estrutura ¢ o padrao de distribui¢do nas populagoes
€ 0s principios que regem a sucessio, através do
conhecimento dos estadgios serals ¢ que
caracterizam o aspecto mais dinamico das
interagcdes nos ecossistemas florestais.

Nessa perspectiva, encontra-se a pesquisa
de Hubbell & Foster (1987), sobre a distribui¢éo
de jovens cm clareiras no dosscl e no sub-bosque
em fase formativa e madura, realizada na floresta
tropical da llha Barro Colorado, no Panama. A
partir de uma parcela permanentc de 50 ha, quc
conta com mais de 300 espécies lenhosas com
DAPs maiores que [ cm, tem-sc medido
anualmente a altura do dossel ¢ o numecro de
estratos da vegctagdo, dados que vém garantindo a
observacdo anual de todas as clarciras novas
existentes no dossel. As alturas do dossel cstio
classificadas em seis categorias que correspondem
as etapas iniciais, médias e tardias na regeneragao
de clareiras. A distribuicdo de jovens de 20
espécies tem sido analisada para se avaliar a
rclagio entre o estabelccimento das difcrentes
espécics e as clareiras recentes.
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Comentando que os padrdes de distribuigéo
de jovens entre as espécies diferem muito, Hubbell
& Foster (1987) distinguem quatro padrdes a que
denominam “de sol”, ““de sol parcial”, “indiferentes”
e “de sombra”. Nas espécies de sol os jovens
concentram-se em classes baixas de altura do dossel
(clareiras); nas de sombra, concentram-se em classes
de dossel alto (20 a 30 m); nas de sol parcial, em
classes de dossel de alturas intermediarias,
enquanto as indiferentes seguem a hipdtese nula.
Para os autores os resultados da pesquisa
demonstram quatro pontos importantes, a saber:
que cxistem grandes difcrengas entre as espécies
quanto as distribui¢des de jovens em clareira e sob
dossel de varias alturas; que existem mais categorias
além das “tolerantes” e “intolerantes” ou grémios de
regeneragdo em funcgéo das clareiras; que a correlagéo
entre uma estrutura populacional (distribuigdo de
didmetros) com predominancia de individuos adultos
e a intolerdncia a sombra — e entre uma estrutura com
predominincia de jovens (J reverso) e a tolerincia a
sombra — ¢ menos forte do que se acredita, e, que
tanto as espécies pioneiras como as climaces podem
mostrar variacdo cspacial consideravel na estrutura
da populagao de um local para outro.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em area de mata
ciliar do rio Moji-Guagu, denominada “Mata da
Figueira”. na Estagdo Ecoldgica de Moji-Guagu,
SP, situada entre os paralelos 22°15°S e 22°10°S e
entre os meridianos 47°00°G.W. e 47°15°G.W.,
com altitude média de 680 m. O clima ¢
caracterizado como umido, mesotérmico, com
pouco ou nenhum déficit hidrico, e grande excesso
no verao, segundo a classificagdo de Thorntwaite
citado por Struffaldi-De-Vuono et. al. (1982).

3.2 Distribuicio Espacial
3.2.1 Amostragem

A distribuigao espacial de individuos de
Genipa americana foi estudada em duas amostras
iguais, de 20900 nv°, distantes entre si em 50 m.
A primeira, localizada préxima ao rio (a 20 m) em
local mais baixo ¢ mais umido e alcan¢ando a borda
da mata, em trecho onde esta é mais estreita;
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a segunda, distante do rio (a 00 m) e da borda, em local
mais elevado e mais seco que a primeira (2 m), situada no
interior da mata, e em trechomais largo (Crestana, 2000).

Em cada amostra a area foi dividida em
parcelas contiguas de 10 m x 10 m, perfazendo um
total de 200 parcelas.

3.2.2 Parametros

Para cada amostra os dados foram
analisados em termos de:

a) mapeamento da ocorréncia de G. americana
diferenciando-se, na populagdo total a populagio
de individuos jovens, adultos masculinos e femininos;

b) funcdo de densidade: distribuicdo de freqiiéncias
para diferentes densidades de parcelas, calculo
da densidade média e erro padrio;

¢) determinagdo do padrdo de distribuicio espacial,
ou indice de nao-aleatoriedade, pelo calculo da
Razdo Variancia/média e teste de ajustamento
a distribui¢do de Poisson (Greig-Smith, 1957).

Greig-Smith demonstrou, matematicamente,
que a distribui¢io de Poisson é fungéo de probabilidade
que explica a distribui¢do de freqiiéncias para diferentes

densidades de parcelas, quando a distribuigio cspacial é

aleatdria. Ajustamentos ou desvios entre a distribui¢ao

observada e a distribuicdo de Poisson podem ser

calculados c ter sua probabilidade conhecida.
Sabendo-se que uma das propricdades da

distribuicdo de Poisson € a igualdacle entre a variancia ¢

a média, uma férnmula simples de confrontar a distribuigio

observada com a distribuigdo de Poisson € através da

Razdo Variancia/média. Isso equivale dizer que o

ajustamento a distribuigdo de Poisson ¢ medido pcla

diferenca entre s/ X e o valor 1. Valores de s¥X
maiores que a unidade, (sz/i > 1), sdo indicadorcs
de agregacio na distribuigio observada, enquanto valores
menores que a unidade (sz/i < 1), sdo indicadores
de distribuigdo espacial uniforme ou regular.

A significancia da diferenga entre a razio
observada e a unidade pode ser testada por meio dc
um teste “t”, usando-se a seguinte formula:

S

t=—2__
\[2_
N ~1

com N-1 graus de liberdade, onde N = numero dc
individuos nas amostras.
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O uso da Razdo Varidncia/média como
indice de nio-aleatoriedade € recomendado, segundo
Greig-Smith, na falta de método melhor, quando a
média é muito baixa. Em razdo dessa restrigio, um
segundo procedimento foi utilizado, ainda seguindo
Greig-Smith (1957), como teste de ajustamento dos

dados observados a distribuicio de Poisson, através do

teste de x°, onde as freqiiéncias observadas nas
diferentes densidades de parcelas sdo contrastadas
com as que seriam esperadas segundo aquela
distribui¢do tedrica. Para cdlculo usou-se a férmula:

fe (Poisson) = (e™) (n*/x!) N,
onde:

N = nuimero de parcelas;

x = numero de plantas por parcela;

n = numero médio de plantas por parcela, e
e = constante 2,7 1828...

d) calculo das distancias entre os vizinhos mais
proximos, identificados por computador a
partir das coordenadas de localizagdo de cada
individuo. Foram calculadas as distdncias entre
os vizinhos mais proximos por meio da fungio

E:\/!XB—XA ’z-;-lY”—-Y:\ |2’

onde X, e Xy sdo valores de abscissas para o par
de individuos considerados € Y, e Y valores de
ordenadas para o mesmo par, €

e) cilculo do Indice de Segregagio entre as
populagdes de jovens e adultos e adultos masculinos
e femininos, a partir da identificagdo dos pares de
vizinhos, pelo Indice de Segregagio S de Pielou.
Identificados os vizinhos mais proximos,
é possivel, pela utilizagio do Indice de Segregagio
entre espécies proposto por Pielou (1961), conhecer as
relagdes entre os grupos de jovens e adultos e entre
adultos de sexos diferentes nas duas populagdes.
Segundo Pielou, independentemente do
padrio de distribuigdo apresentado por esses
diferentes grupos, a segregagao por si ¢ facilmente
detectada por uma investigagdo dos vizinhos mais
préximos dos membros de uma populagdo. Em uma
populagdo onde os individuos podem ser identificados
em duas categorias, A e B, cada elemento pode
ter por vizinho mais proximo um representante
de sua mesma categoria ou da categoria oposta.

Rev. Inst. Flor.. Sio Paulo, v. 15.n. 1, p. 53-67, jun. 2003.

Cada uma das N relagdes ou pares de vizinhos
cairda em uma das quatro categorias: AA, AB, BA e
BB, onde a primeira letra denota a espécie ou
categoria da arvore-base e a segunda, a de sua
vizinha mais proxima. Assim, € possivel comparar
as propor¢des observadas e esperadas dos quatro
tipos de relagdes entre vizinhos mais proximos por
meio de uma Tabela de Contingéncia 2 x 2 e
posterior aplicagio de um teste x’.

Supondo-se que o0s grupos sejam
parcialmente segregados, a proporgio de individuos
de um grupo A (ou B) ter como vizinho mais
proximo outro individuo também do grupo A
(ou B) serd menor do que o esperado se os dois
grupos forem ndo segregados (dependentes ou
coloniais). Quando a segregacdo € total nenhum
individuo A tera um individuo B como vizinho
mais proximo, e vice-versa.

Como uma medida do grau de
segregagdo Pielou definiu a estatistica S, tal que:

S = I-nimero observado de relacoes AB e BA
numero esperado de relagdes AB e BA

ou seja:

S=1 f AB + fBA |,
N(a’b + b’a)

onde N(a’b + b’a) ¢ calculada a partir das freqiiéncias
marginais, segundo a hipotese de independéncia.

S € igual a zero em uma populagio nio-
segregada e igual a um em uma populagdo
segregada ou independente.

4 RESULTADOS

As FIGURAS 1 e 2 representam as
ocorréncias de individuos jovens, adultos masculinos
e femininos, respectivamente, nas amostras | e 2.
Nota-se que a amostra 2 apresenta praticamente o
dobro do numero de individuos da amostra |, com
as densidades médias de 0,00703 individuos/m’ e
0,00349 individuos/m?, respectivamente.

Nao foi possivel, através do mapeamento,
detectar visualmente tendéncia a agregagiio ou a
aleatoriedade na distribuigdo espacial, quer se
considere a totalidade da populagido ou os grupos
de idade em separado.
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4.1 Funcao de Densidade

Nas FIGURAS 3 e 4 sdo mostradas as
fungdes que representam as distribuigoes de
freqiiéncias relativas para diferentes densidades de
parcelas, variando de 0 a 5 o numero de individuos
observados por parcela, com area de 100 m”.

Na amostra | verificou-se a densidade
média de 0,35 individuos por parcela, com desvio
padrao de 0,61. Os valores correspondentes, na
amostra 2, sao 0,70 individuos por parcela e 0,93
de desvio padrio. As fungdes de densidade, em
ambas as amostras, principalmente na primeira,
mostram que sdo mais freqiientes as parcelas com
ocorréncia baixa ou nula, com distribuicdo em
forma de J reverso (Distribui¢io de Poisson).

4.2 Padrao de Distribuicao Espacial

O padrao de distribuicdo espacial, em
ambas as amostras, foi avaliado quanto a
alcatoriedade ou ndo, pela medida de ajustamento a
distribuigao de Poisson, utilizando-se a distribui¢io
de *t" para teste da Razdo Variancia/média,
segundo o método de Greig-Smith (1957).

O valor de t, para a amostra 1, foi igual a
0,35, ndo significativo ao nivel de 10% de
probabilidade. Portanto, o resultado ndo rejeita a
hipotese de aleatoriedade na distribui¢io espacial,
segundo o modelo dc Poisson.

No caso da amostra 2, o valor de t = 1,96
foi também ndo srgnificativo ao nivel de 10% de
probabilidade. Portanto, o resultado ndo rejeita a
hipdtese de aleatoriedade na distribuigdo espacial,
segundo o modelo de Poisson.

Um outro procedimento foi utilizado,
ainda, de acordo com Greig-Smith (op. cit.), como
teste de ajustamento dos dados observados a
distribuicio de Poisson, através do teste de Xz’
onde as freqiiéncias observadas nas diferentes
densidades de parcelas sdo contrastadas com as
que seriam  esperadas, conforme aquela
distribuigao tedrica.

No caso da amostra 1, o valor de
¥’ encontrado foi 0,5466. A probabilidade de
XZ > 0,5467, com 3 graus de liberdade ¢ de 0,900
aproximadamente. O valor encontrado nio rejeita a
hipdtese de aleatoriedade e confirma o resultado
dado pelo método da Razdo Variancia/média.
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No caso da amostra 2, o valor de %’
encontrado foi 0,1824. A probabilidade de
x* > 0,1824, com 3 graus de liberdade, ¢ de
0,975 aproximadamente. O valor encontrado
também nao rejeita a hipdtese de aleatoriedade
e confirma o resultado dado pelo método da
Razdo Variancia/média.

4.3 Distancia entre Vizinhos mais Proximos

A partir das coordenadas (x e y) de
localizagao dos individuos nas parcelas, foram calculadas
as distancias entre os vizinhos mais proximos.

Para a amostra | as distincias variaram
de 1,12 m a 23,54 m, com média de 845 m e
desvio padrdo 4,62 (C.V: = 54,67%).

Para a amostra 2 a variagdo das distancias
entre vizinhos mais proximos foi de 0,05 ma 15,69
m, com média de 5,98 m e desvio padriao 3,56
(C.V.=59,53%).

Conhecidas as diferentes densidades das
duas amostras, as diferengas encontradas nas
distancias médias entre vizinhos sdo esperadas.
Por sua vez, a variabilidade nas distancias entre
vizinhos confirma o resultado de aleatoriedade nos
padrdes de distribuicao espacial.

4.4 Segregacao entre Adultos e Jovens e entre
Adultos Masculinos e Femininos

Aplicando-se o método proposto por
Pielou (1961), a segregagdo ou a dependéncia entre
os grupos ¢ evidenciada por meio de um teste ¥,
e o valor da segregacdo ¢ dado pela estatistica S.

4.5 Segregaciao entre Adultos e Jovens

No caso da amostra | o valor de ¥°, com
a correcdo de Yates, foi igual a 8,06 com | grau
de liberdade, significativo ao nivel de 5%,
indicando segregacdo entre jovens e adultos na
amostra considerada.

A medida da segregacdo, S = 0,33, ¢
indicativa de segregac¢do parcial.

Na amostra 2 o valor de x> = 14,70 com
| grau de liberdade ¢ significativo ao nivel de
5%, novamente indicando segregagdo entre jovens
e adultos.

A medida da segregagdo, dadapor S = 0,32,
indicou segregacdo parcial também para esta amostra.
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FIGURA 4 - Curva de freqiiéncia de individuos de G. americana L., com o numero de individuos nas
2 . . .
parcelas de 100 m®, na amostra 2, localizada no interior da mata.
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4.6 Segregacio entre Adultos Masculinos e Femininos

Na amostra | para N = 75, o valor de .

x* =3.07 com | grau de liberdade foi significativo
ao nivel de 10%, portanto, rejeitando a hipotese de
nao-segregacdo ou dependéncia. O valor S =0,2023,
entretanto, indicou que a segregacgao € parcial.

Na amostra 2 os resultados sdo
semelhantes. Para N = 150, o valor de xg =3,5176
com | grau de liberdade ¢ significativo ao
nivel de 10%, indicando haver segregacdo. O valor
S =0,2723 indicou segregacao parcial.

Em resumo, os estudos de distribuicio
espacial das duds populagdes amostrais mostram os
seguintes resultados:

e pelo mapeamento fica evidenciada a diferenca
nas densidades, assim a amostra .2 apresenta,
praticamente, o dobro de individuos observados
na amostra 1;

e 0 mapeamento nao permite detectar tendéncia
a agregacdo ou a aleatoriedade nos padroes de
distribui¢do espacial da populagdo total ou de
grupos etarios ou de sexo;

e as fungdes de densidade mostram variagao
entre 0 e um maximo de 5 individuos por
parcela, e distribuicao em forma de J reverso;

e o0s testes de ajustamento a distribuigdo de
Poisson, para ambas as amostras, indicaram
distribuigdes espaciais nao diferentes da
distribuigio aleatéria;

e as distancias entre os vizinhos mais proximos
variaram de 1,12 m a 23,54 m, na amostra 1,
com média 845 m e desvio padrio 4,62
(C.V.=54,67%); naamostra 2 variaram de 0,05 m
a 15,69 m, com média de 598 m e desvio
padrao 3,56 (C.V.=59,53%);

e os indices de segregacdo entre adultos e
jovens, nas duas amostras, indicaram que ha
segregacdo, fraca, apenas parcial. O indice de
segregacdo S, de Pielou, foi igual a 0,33 € 0,32,
respectivamente, nas amostras | e 2, e

e nas populagdes adultas os resultados mostraram
que ha segregacdo entre arvores masculinas e
femininas, mas também baixa, com S = 0,20 e
S = 0,27, respectivamente, nas amostras | e 2,
podendo-se afirmar que os dois grupos nao
mostram dependéncia, entretanto a segregacio
¢ fraca, tendendo a colonial.
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5 DISCUSSAO

O efeito de clarciras e dc outros
processos abioticos sobre a germinagdo e
recrutamento foi discutido por autores conio
Brokaw & Scheiner (1989), Canham (1989) ¢
Poulson & Platt (1989), em estudos comparativos
sobre o desenvolvimento inicial de espécies
pioneiras e tolerantes a “sombra, de florestas
tropicais e temperadas. Os resultados desses
estudos mostraram que a variagio de luz durante o
estabelecimento inicial € .mais importante nas
espécies tolerantes, ¢ em florestas tropicais. Assim,
para espécies tolerantes, o padrao de distribuigiio
entre individuos, no recrutamento, se reflete anos
mais tarde na distribuigao espacial da populagao.

Portanto, de G. americana, como espécie
de estabelecimento dependente de clareiras pequenas
e tolerante a sombra, pode-se esperar baixa densidade
e distribui¢do esparsa na populagao.

Os estudos de Denslow (1980) sobre o rcgime
de clareiras refor¢am a explicagdo: em florestas tropicais
umidas clareiras pequenas ocorrem em maior freqtiéncia
do que clareiras grandes. Essa predominancia, segundo a
autora, € importante, pois o tamanho da abertura no
dossel afeta o microclima da floresta e as condigdes para
o estabelecimento, sendo possivel observar, em cada tipo
de floresta, a coexisténcia de arvores que dependem de
clareiras de mesmo tamanho para se estabelecerem.
Dessa forma, o tamanho de clareiras que predomina em
uma certa floresta condiciona os tipos de arvores ¢ a
densidade de cada espécie nessa floresta. Nesse
microclima as sementes sdo grandes e tém pequena
capacidade de domméncia; mas as plantulas sdo grandes,
com sistema radicular profundo, e muitas folhas grandes.
As mudas podem ter desenvolvimento muito lento no
ano. Para Denslow (op. cit.), a dispersao de espécies
especialistas em clareiras pequenas é fraca e a taxa de
mortalidade das plantulas muito alta, o que configura,
nas populagdes adultas da floresta, uma distribui¢io
espacial pouco densa e bastante dispersa, ou
“suficientemente uniforme”, na expressao de Pijl (1982).

Quanto a dispersio secundaria, por fatores
abidticos, focalizando a agdo da agua, Dirzo
& Dominguez (1986) consideram que embora a
flutuabilidade dos propagulos possa leva-los para
longe da planta matriz, resultando em dispersao a longa
distancia, isso ¢ altamente acidental, dependendo da
coincidéncia entre periodos de flutuagio do fruto e cheias
ou inundagdes, da mortalidade dos propagulos durante
o transporte e do encontro de condigdes favoraveis
ao estabelecimento no lugar aonde a cheia os leva.
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A distribuigdo mais freqiiente, no tempo e
no espago, das clareiras pequenas resulta, ao contrario,
em populagdes “sem ondas™ de recrutamento, que
se manifestam como distribuigiio espacial aleatoria,
ndo-agregacgao entre geragdes de jovens e adultos e
curvas continuas ou tendentes a normalidade nas
distribuigdes de freqiiéncia de idades. Configuram-se
assim florestas com grande diversidade, compostas
por muitas espécies e poucos individuos por espécie.

Reconhecendo que uma das importantes
interagdes planta-animal nas regides tropicais
amidas ¢ a frugivoria, Martinez-Ramos & Alvarez-
Buylla (1986) destacaram a coexisténcia de
frugivoros mamiferos e péassaros, e de um grande
numero de espécies vegetais que produzem frutos
carnosos ou sementes ariladas, e que podem leva-los
a lugares distantes da planta matriz. Isso, associado
a altos niveis de predagdo na vizinhanga, permite
que frutos e sementes alcancem locais de clareiras
mais favordveis ao estabelecimento.

Em G. americana pode ser abservado
que a dispersdo é dependente do conjunto de relagdes
entre agentes bidticos e abioticos. E importante verificar,
a seguir, os reflexos dessas ocorréncias na populagio.

Os dados sobre densidade e padrio de
distribuigdo espacial indicando aleatoriedade e
distancias meédias de 845 m e 598 m entre
individuos, podem ser contrastados com a pesquisa
sobre espécies tropicais realizada também em area
de 4 ha, no Caribe, por Forman & Hahn (1980).
Nesse levantamento prevaleceram, na razdo de
12:10, os padroes de distribuicdo agrupada com
curtas distancias cntre arvores. Foram consideradas
“curtas’” as distancias variando entre 10 m ¢ 25 m.

A mesma tendéncia foi apontada por Silva
& Lopes (1982) em mapeamento de 35 ha em floresta
tropical brasileira: predominancia de padroes de
distribuigdo fortemente agrupados em 9 das |1
espécies nativas estudadas. De acordo com esses
resultados, G. americana seria incluida entre os padroes
de distribuigiio menos freqtiientes em florestas tropicais.

Por outro lado, seguindo as pesquisas que
levam em conta as relagdes entre os processos de
dispersdo e recrutamento, a fenologia e o sistema de
polinizagdo, a aleatoriedade associada a ndo-segregacio
entrc grupos de idades e de sexos, tal como ocome em
G. americana, seria o padrdo esperado nesse ecossistema.

Coloca-se nessa categoria a pesquisa de
Bawa & Opler (1977) com Randia spinosa cncontrada
ao longo de rio de planicie, na Costa Rica, que constatou
aleatoriedade e ndo-segregagdo entre que constatou
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aleatoriedade e nao-segregacdo entre individuos
masculinos e femininos favorecendo a polinizagao.
Tratando-se de G. americana, as distancias médias entre
individuos sdo perfeitamente compativeis com o alcance
de véo das mamangavas Bombus morio e Lpicharis
rustica flava, insetos responsaveis pela polinizagao.
Destaca-se dentro do mesmo tipo de
pesquisa a contribuicdo de Hubbell (1979) que
focaliza a distribuicdo espacial, abundancia e
diversidade em uma floresta seca descidua na Costa
Rica. A generalizagiio de que espécies de florestas
tropicais tém adultos espagados (baixa densidade e
distribuicdo uniforme) nao se confirmou nos
resultados de sua pesquisa. Todas as cspécies
investigadas foram de distribuigdo agregada ou
aleatéria (72% e 20%, respectivamente), sendo as
espécies “raras” mais agregadas do que as “‘comuns”.
Deve-se a Bullock (1982) importante
informagao sobre a espécie didica Campsoneura sprucei
(Myristicaceae), realizada na Costa Rica. A espécic
foi abordada sob o ponto de vista da estrutura
populacional, acrescida da determinagio do padrao
de distribuicao espacial. Esses resultados, por sua vez,
foram associados ao conhecimento do sistema de
reproducdo e da fenologia de florescimento e frutificagéo.
Bullock (op. cit.) descreveu o comportamento fenoldgico
da espécie, diferenciando os dois sexos em termos de
nimero de florescimentos por ano, numero de
inflorescéncias por arvore e nimero de flores por
inflorescéncia,  caracterizando ~ concomitincia
nessas ocorréncias, com maior prolificidade nas arvores
masculinas. Quanto ao padrdo de distribuigao, a espécie
mostrou-se nao-agregada, isto ¢ com padrdo nio
diferente do aleatorio para a populagéio geral e tendéncia
a agregagao para plantulas. Os indices dc’segregacao
calculados pelo Método de Pielou (1961), entre individuos
masculinos e femininos e cntre adultos e jovens,
evidenciaram auséncia de segregacio, o que ¢ compativel
com o sistema reprodutivo. Segundo Bullock (op. cit.), isso
parece ocorrer também com outras espécics didicas
estudadas no mesmo ambientc. Grande parte desses
resultados coincide com os obtidos para G. americana.
Platt & Hermann (1986) examinaram as
relagdes entre sindromes de disperséo e as caractcristicas
de uma populagdo, com 30 espécies arborcas de dossel
e subdossel, em 45 ha de floresta de clima temperado,
situada ao norte da Florida ¢ descrita em termos de
fisionomia, abundancia e distribuicdo espacial.
Esses autores mostraram nao cxistir associagio cntre
o modo de dispersdao de sementes ¢ as caracteristicas
das espécies em nenhum dos estratos da floresta.
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Os autores sugeriram que, para a maior parte das
populagdes florestais de grande porte, fatores de
pds-dispersio e pos-estabelecimento influenciam,
significativamente, o crescimento e a sobrevivéncia
de plantulas e jovens, isso obliteraria diferengas na

distribuicdo espacial de adultos, que poderiam resultar

de padrdes de dispersdo de sementes. Esses fatores
podem ser agentes constantes, tais como predadores,
perturbagdes ocasionais de grande ou pequena
cscala, como ¢ o caso das tempestades tropicais, ou
da abertura de clareiras por queda de arvores.

Quanto a domindncia, entretanto, os
resultados evidenciaram associagdo com a
sindrome, da seguinte maneira: para algumas das
espécies estudadas a dispersdo secundaria, no caso
a dispersdo cspalhada realizada por esquilos e
outros pequenos vertebrados, ¢ coerente com a
distribuicdo dc  jovens, em baixas densidades
sobre grandes dreas, mesmo a distincias de
S0 m e 100 m do co-espccifico mais proximo.
Os autores acrescentam que a dispersdo espalhada
de propagulos, aumentando a probabilidade de
que as plantulas e as plantas jovens aproveitem
a maior disponibilidade de luz resultante da
abertura de clareira, em conjungdo com a
persisténcia ou tolerdncia dc plantulas e jovens,
parcce favorecer a co-dominédncia das espécies nas
arcas estudadas.

O trabalho de Platt & Hermann (19806)
evidencia a necessidade dc se considerar a historia
de vida dos individuos c das espécies, . para
compreensdo mais completa da dindmica das
populagdes. A identificagio do padrio de
distribuigdo espacial apresentado pelas populagdes
de adultos ¢ relacionada a seu comportamento
fenologico, reprodutivo e de dispersio de
sementes. Também deve ser contrastada com o
padrdao de distribuiciio espacial apresentado pelas
populagdes de jovens e, se possivel, de plantulas,
rclacionado, por sua vez com os mecanismos de
estabelecimento, com o carater de tolerdncia ou
ndo, crescimento a sombra, resisténcia a predagao
e a competi¢do por nutrientes e por luz.

Em resumo, o estudo dos padrdes de
distribui¢dio espacial retoma a historia de vida das
espécics em um certo ambiente, e da mais
significado a sua capacidade de adaptagcdo e
regeneragao, cujo efeito ¢ evidenciado na estrutura
demografica da populagio em seu estado presente.
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RECRUTAMENTO E FITOSSOCILOGIA DE UM
REFLORESTAMENTO COM ESPECIES NATIVAS E EXOTICAS
DE CINQUENTA ANOS DE IDADE, EM PIRACICABA, SP*

RESUMO

Realizou-se na Estagdo Experimental de
Tupi, Piracicaba, SP, o estudo fitossocioldgico
de um reflorestamento instalado em 1952.
Ocorridos 50 anos, o ntimero de espécies aumentou
significativamente, e o estabelecimento de espécies
novas, chegadas por zoocoria, foi duas vezes maior
que o devido a anemocoria/barocoria. No periodo
considerado, o reflorestamento alcangcou uma
diversidade proxima a dos (ragmentos naturais do
Sudeste do Brasil, bem como capacidade de auto-
sustentacdo. Piptadenia gonoacantha ¢ Schizolobium
parahvba foram as es‘)écies que apresentaram
maiores indices de valor de importancia. Sao
discutidos, ainda, aspectos relacionados com as
condicdes do solo, espécies com distribuicdo
rarefeita ¢ interagdes flora/fauna que contribuiram
com os resultados da pesquisa.

Palavras-chave: arvores tropicais; dindmica; dispersio.
1 INTRODUCAO

O Instituto Florestal possui, em algumas
unidades de conservagao ¢ dc produgdo, no estado
de Sao Paulo, inumcros talhdcs de cspécies
nativas, plantados entre 1930 e 1960, antes do
advento de impulso aos reflorcstamentos com
Pinus, iniciados na década de 60. Esses talhdes,
implantados nos antigos Hortos Florestais de
Mogi-Mirim, Santa Rita do Passa Quatro, Tupi e
Sao Paulo (Vila Amalia) com o objetivo inicial de
proteger o solo, formar cole¢des cm arborctos e
realizar estudos dendrométricos com espécies
nativas,  constituem,  atualmente,  precioso
patrimonio para estudos cientificos. Decorridos
setenta anos da implantagdo, tais colegdes,
formadas por espécies nativas e exoticas, sao hoje
utilizadas para estudos de sucessdo vegetal,
dinamica de populagéo e dispersdo natural.

De acordo com o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo (Brasil apud Barbosa

(") Aceito para publicagdo em junho de 2003.
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ABSTRACT

A phytosociological study from a
reforestation established in 1952 has been
developed at Tupi  Experimental  Station,
Piracicaba, SP. It was observed that 50 years later
the amount of species has significantly increased,
and dispersal by onithochory/zoochory was twice as
great as the one conceming to anemochory/barochory.
During the considered period the original
reforestation reached a diversity close to those
from natural fragments from Southeast Brazil, as
well as self-supporting capacity. Piptadenia
gonoacantha e Sc}zi:olozium parahyba were the
most important species. The research also shows
information about soil conditions, species with less
dense distribution as well overall data on the area
and animal/plant interactions.

Key words: tropical trees; dynamics; dispcersal.

& Mantovani, 2000) restauracio  subentende
restituicao do ecossistema ou de uma populagio
silvestre degradada em um nivel o mais proximo
possivel de sua condigdo original, enquanto
reabilitacdo ¢ a restituicdo de parte das fungdes
ecologicas desse ecossistema. Carpanezzi (1996)
considera ecossistema perturbado aquele que sofreu
disturbio, mas dispde de recursos bioticos, como
bancos de sementes e dc plantulas, para recuperar-se
em periodo de tempo accitavel.

Segundo Rodrigues & Gandolfi (2000),
a recuperagdo de ccossistemas degradados ¢ uma
atividade muito antiga, tendo sido executada,
inicialmente como pratica agrondémica dc plantio
de mudas com os objetivos especificos de proteger
o solo, estabilizar os taludes e melhorar o aspecto
local. Atualmente, essa atividade representa uma
area de conhecimento denominada restauracio
ecologica, cujo objetivo ¢ proteger todo o meio
ambiente, considerando sua dinamica, diversidade
e as interagdes com a fauna.
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Para Kageyama & Gandara (2000), a
partir dos anos 80 o uso dc espécies arboreas
pioneiras em plantios mistos, para criar condigdes
de sombreamento as espécies dos estadios posteriores
da sucessdao, foi o passo decisivo para a criagdo de
modelos para restauragdo de florestas naturais.

O objetivo do presente cstudo foi
observar a dindmica existente cntre as espécies
plantadas e a regeneragdo natural, os agentes
dispersores que atuaram nesse conjunto, as interagoes
com a fauna e os .pardmetros fitossociologicos,
numa area reflorestada ha 50 anos.

2 MATERIAL E METODOS

A Estagdo Experimental de Tupi esta
localizada entre as latitudes 22°43” e 22°44°S e as
longitudes 47°32° e 47°31’W, no municipio de
Piracicaba (SP), com altitude média de 515 m. O clima
apresenta precipitagdo anual média de 1.351 mm,
temperatura média anual de 20,9°C, déficit hidrico
de 19 mm, sendo classificado como Cwa de Koppen,
quente de inverno seco (Veiga, 1975).

Os tipos de solos encontrados na
unidade, segundo Vidal Torrado (1994), sdio o
Podzolico Vermelho Escuro dlico e o Podzolico
Vermelho Amarelo alico, ambos de pouca
profundidade e baixa fertilidade, com textura
arenosa média. A topografia ¢ ondulada, e em
alguns pontos apresenta declives sujeitos a erosao.
A cobertura primitiva era floresta estacional
semidecidual (Veloso et al., 1991).

A area em que foi realizado o estudo
pertenceu ao Instituto Agrondomico até 1948, e foi
explorada com culturas anuais de cereais,
utilizando-se técnicas rudimentares de conservagao
que causaram a erosdo do solo (Pinheiro et al.,
1999). Em 1952, ja pertencendo ao Instituto
Florestal, instalou-se no local uma colegio de
espécies arboreas nativas ¢ exoticas, plantadas em
linhas homogéneas para cada espécie, numa area
de 1,66 ha. Nao ha registro do numero de
individuos plantados, do espagamento adotado,
nem de outras informagdes sobre o plantio.

Decorridos cinqlienta anos sem que o
talhdo tenha sofrido desbaste ou corte seletivo,
realizou-se o presente estudo com o objetivo de se
observar a recomposicio natural da area reflorestada
quanto a sua composi¢do e estrutura. As informagocs
sobre o provavel sistema de dispersdo das espécies
recrutadas foram baseadas em Lorenzi (1992; 1998),
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recrutadas foram bascadas em Lorenzi (1992 199%),
Leitdo Filho er al. (1994), Tabarell et al. (1993) e
Mariano et al. (2000).

Quanto as especies desconhecidas,
marcaram-se os individuos dentro das parcelas e
coletou-sc material botanico para formar cxsicatas,
posteriormente enviadas ao Herbdrio D. Bento
José Pickel, do Instituto Florestal de Sao Paulo,
para identificagdo.

Na amostragem da arca reflorestada
foram instaladas 35 parcelas de 100 m’ (10mx 10 m),
medindo-se ¢ identificando-s¢ todos os individuos
lenhosos com CAP > 10,0 cm (DAP = 3,2 cm).

A andhse fitossociologica bascou-se no
método de Mueller-Dombois & Ellenberg (1974)
¢ o Indice de Diversidade (H”), na formula de
Shannon, descrita por Piclou (1975).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Levantamento Floristico

A metodologia cmpregada mostrou-se
cficiente na avaliacio do cstudo, incluindo todos
os individuos adultos e jovens do sub-bosque,
principalmente os das espécies recrutadas.

A TABELA 1 apresenta as espécies
identificadas no levantamento, incluindo aquelas
inicialmente plantadas ¢ as recrutadas de fora da
arca ou da auto-regeneragio do reflorestamento,
bem como o provavel sistema de dispersao.

Nas 35 parcelas foram arnostrados 913
individuos, distribuidos em 32 familias, totalizando
90 espécies. Destas, 30 foram inicialmente plantadas
em 1952, sendo 24 nativas e 6 exoticas. Foram
recrutadas, ao longo dessc tempo, 00 espécies
sendo 3 exoticas (TABELA ). Tal diversidade e
dinamica muito provavelmente se devam aos
fragmentos de floresta existentes nas proximidades,
que contribuiram como fonte de propagulos, e a
interagio com a fauna.

Dentre as familias com maior nimero de
espécies, observou-sc que as recrutadas ocorreram
em maior quantidade que as plantadas, ou seja:
Fabaceae (quatro espécics plantadas ¢ sete
recrutadas); Myrtaceac (quatro e sete); Mimosaceac
(duas e seis); Euphorbiaceac (duas e quatro):
Meliaceae (uma e trés), e Sapindaceac (zero ¢
cinco), com excecdo das familias Caesalpiniaceae
e Rutaceae, nas quais houve equilibrio (trés
espécies plantadas e trés recrutadas).
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TABELA | — Espécies observadas em Tupi.

Familia Nome Cientifico Nome popular Plantada/ Sistema de
recrutada dispersio
Annonaceae Rollinia parviflora StHil. araticum recrutada zoo/barocoria

Apocynaccac

Araucariaccac
Arccaccac
Bignoniaceac

Bombacaccac

Boraginaccac

Cacsalpiniaccac

Cccropiaccac

Euphorbiaccac

Fabaccac

Flacourtiaccac

Rollinia silvatica (St. Hil.) Mart.

Aspidosperma polvneuron Muell. Arg.
Aspidosperma pyricollum Muell. Arg.
Aspidosperma ramiflorum Mucll. Arg.
Peschiera fuchsiaefolia Miers
Rawvolfia sellowii Muell. Arg.

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.
Svagrus ramanzoffiana (Cham.) Glassm.
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl

Chorisia speciosa St. Hil.
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robins

Cordia ecalvceulata Vell.
Cordia trichotoma (Vell.)) Arrab. ex Stend

Bauhinia forficata Link

Cassia leptophylla Vog.

Copaifera langsdorffii Desf.

Holocalvx balansae Mich.
Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert
Pterogyvne nitens Tul.,

Schizolobium parahvba (Vell.) Blake

Cecropia pachystachya Trec.

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mucll. Arg.
Croton floribundus Spreng.

Joannesia princeps Vell,

Pachyvstroma longifolivm (Nees) .M. Johns
Pera glabrata (Schott.) Bail.

Securinega guarainnva Kuhlmann

Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth.
Dalbergia nigra (Vell.) Fr.All. cx Benth.
Ervthrina speciosa Andr.

Lonchocarpus cultratus (Tul.) Malme
Muachaerium scleroxvion Tul.
Machaerium stipitatum (DC.) Vog.
Machacrium villosum Vog.

Atvroxyvlon peruiferum L.t

Plarvevamus regnellii Benth,

Platvpodium elegans Vog.

Cascaria decandra Jacq.
Cascaria gossyvpiosperma Briq.
Casearia svlvestris Sw,
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araticum-da-mata
peroba-rosa
guatambu-mirim
guatambu

leiteiro
casca-d’anta
pinheiro-do-parani
coco-jeriva
ipé-roxo

paincira

imbirugu

café-de-bugre
louro-pardo

pata-de-vaca com espinho

cassia-leptofila
6lco-de-copaiba
alecrim-de-campinas
ibira-puita
amendoim-bravo
guapuruvu

cmbauba

tapia
capixingui
anda-agu
canxim
péra
guaraiuva

arariba

jacaranda-da-bahia

suind
cembira-de-sapo
cavitina
sapuvinha

Jacaranda-paulista

cabritiva
pau-pereira

jacaranda-do-campo

guagatonga
pau-de-cspeto
guagatonga

recrutada
plantada
recrutada
plantada
recrutada
recrutada
plantada
plantada

recrutada

plantada

plant./recrut.

recrutada

plant./recrut.

recrutada
recrutada
recrutada

plant./recrut.

plantada
plantada
plantada
recrutada

recrutada
recrutada

plant./recrut.

recrutada
reerutada
recrutada

recrutada
recrutada
recrutada
recrutada
recrutada
recrutada

plant./reerut.
plant./recrut.

recrutada
plantada

recrutada
recrutada
recrutada

zoo/barocoria

anemocoria
ancmocoria
anemocora
Z00Cor1a
700¢01

700COr1a
zoocor a
anemocoria

ancmocoria
ancmocoria

700corta
ancmocoria

barocoria
barocoria
700C0r1
£00COor1
ANcMocoria
ancmocorta
anemocoria

700coria

700C0r12
700COr1d
barocoria
barocoria
700C0r11
barocoria

ancmocoria
anemocoria
700C0r1

ancmocor a
anemocoria
ancmocoria
anemocorta
anemocoria
anemocoria
anemocora

700c0rn
700coria
700coria

continua
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continuagido — TABELA |

Familia Nome Cientifico Nome popular Plantada/ Sistema de
recrutada dispersao
Icacinaceac Citronela paniculata (Mart.) R. A. Howard muchéo recrutada zoocoria
Lythraceae Lafoensia pacari St. Hil, dedaleiro recrutada anemocoria
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer marinheiro recrutada zoocoria
Melia azedarach L.* cinamomo recrutada zoocoria
Trichilia catigua Adr. Juss. catigua recrutada zoocoria
Trichilia elegans Adr. Juss. catigud recrutada zoocoria
Mimosaceae Acuacia polyphylla DC. monjoleiro plant./recrut. anemocoria
Albizia polvcephala (Benth.) Killip albizia recrutada anemocoria
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan  angico-vermelho recrutada anemocoria
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. angico-branco recrutada anemocoria
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong  tamboril plant./recrut. barroc./zooc.
Inga uruguensis Hook. et Arn. inga recrutada zoocoria
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit* leucena recrutada anemocoria
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. pau-jacaré plant./recrut. anemocoria
Myrtaceae Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. gabiroba recrutada zoocoria
Eucalyptus saligna Smith.* eucalipto plantada anemocoria
Eugenia florida DC. guamirim recrutada zoocoria
Eugenia glaziowiana Kiaersk. guamirim recrutada zoocoria
Eugenia pyriformis Camb. uvaia recrutada zoocoria
Eugenia repanda O. Berg. recrutada zoocoria
Marlierea edulis (Berg.) Nied cambuca plant./recrut. zoocoria
Myrcia falax (Richard) DC. . recrutada zoocoria
Mvyrciaria jaboticaba (Vell.) Berg. jabuticaba-sabara recrutada zoocoria
Svzvgium cumini (L.) Skeels* jambolao plant./recrut. zoocoria
Tristania conferta R. Br.* tristdnia plantada anemocoria
Olacaccae Ligustrum lucidum Ait. F.* alfineiro-do-japao plantada zoocoria
Phytolacaceae  Seguieria floribunda Mog. agulheiro recrutada anemocoria
Piperaceae Piper amalago (Jacq.) Yuncker capeta recrutada zoocoria
Piper sp. recrutada zoocoria
Pittosporaceae  Pittosporum undulatiun Went* pau-de-incenso plantada zoocoria
Polygonaccac Triplaris brasiliana Cham. pau-de-formiga recrutada anemocoria
Protcaceac Grevillea robusta A. Cunn * grevilia plantada anemocoria
Rhamnaceae Colubrina glandulosa Perk. saraguagi-vermelho recrutada zoocoria
Rubiaccac Coffea arabica L.* cafeeiro recrutada zoocoria
Rutaceac Balfourodendron riedelianum Engl. pau-marfim plant./recrut. anemocoria

Citrus limon Burm. *

Esenbeckia febrifuga (St. Hil.) Juss. ex Mart.
Esenbeckia leiocarpa Engl.

Zanthoxvlum rhorfolium Lam.
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limao-bode
mamoninho
guaranta
mamica-de-porca

recrutada
recrutada

plant./recrut.

recrutada

barocoria
barocoria
barocoria
zoocoria

continua
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Familia Nome Cientifico Nome popular Plantada/ Sistema de
recrutada dispersdo
Sapindaceac Cupania vernalis Camb. arco-de-peneira recrutada zoocoria
Cupania zanthoxyloides Camb. arco-de-peneira recrutada zoocoria

Diatenopteryvy sorbifolia Radlk. maria-preta recrutada anemocoria

Koelreuteria apiculata Rehd. et Wils* arvore-da-china recrutada ancmocoria
Matavba elacagnoides Radlk. camboata-bravo recrutada zoocoria
Solanaceae Solanum argenteum Dunal folha-prata recrutada zoocoria
Styracaceace Stvrax acuminatus Pohl recrutada zoocoria
Symplocaccac  Svmplocos sp. rccrutada zoocoria

Tiliaceae Luehea divaricata Mart. agoita-cavalo plant./recrut. anemocoria
Verbenaceac Acgiphilu selloviana Cham. tamanqueiro recrutada zoocoria

(*) Espécie de origem exdtica.
Plant./recrut. - espécie plantada e recrutada.

Carpanezzi (1996) ressalta a importancia
de o reflorestamento ser implantado com espécies
pertencentes a fase inicial de sucessdo, e que
facilite a inclusdo de espécies tardias. No presente
caso, as 30 espécies nativas e exoticas plantadas
forneceram condigdes para que se dobrasse o nimero
de espécies novas, através da regeneragio natural.

Entre as 60 espécies recrutadas, notou-se
uma proporgao de 2:1 na dispersao realizada por
animais, através da zoocoria, em relagiio ao grupo
anemocoria/barocoria, o que demonstra a importancia
da fauna no processo de restauragio da floresta.
Estudando a vegetagdo da bacia do rio Tibaji (PR),
Carmo e Morellato (2000) observaram padroes
semelhantes e tipicos de florestas semideciduais do
Sudeste do Brasil: entre as 261 espécies amostradas,
67.8% foram dispersas por animais; 15,7% pelo vento;
7,7% por outros grupos e 8,8% por grupos desconhecidos.

Pinheiro et al. (1999) observaram que na
Estagao Experimental de Tupi existe uma fauna
remanescente significativa, representada por 54
espécies de aves e 10 espécies de mamiferos, que
provavelmente contribuiu para a inclusao de novas
espécies no talhdo estudado.

Segundo Fiori (2001) ha risco de
desaparecimento de espécies florestais de nossas
matas, dada a extingdo dos seus agentes
dispersores, em vista da interdepcndéncia entre
ambos, no diz que respeito a sobrevivéncia.
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3.2 Estudo Fitossociologico

A densidade absoluta foi de 2.661,36
arvores/ha, e a dominancia absoluta, de 42,47 m~/ha,
considerando-se os 931 individuos amostrados em
3.500 m* (TABELA 2). O indice de diversidade
no talhdo estudado foi de 3,28 e esta em
conformidade com os valores encontrados para a
maioria dos fragmentos naturais do estado de Sao
Paulo, que variam de H' = 4,36 para o estrato
arbdéreo (Reserva Florestal Augusto Ruschi, cm
Sao José dos Campos), até¢ H =305 (mata de
planalto, em Jaboticabal) (Rodrigues, 1991).

A TABELA 2 apresenta os resultados da
analise fitossociologica em ordem decrescente
de IVIL. A espécie mais importante, com altos
valores de densidade, dominédncia e freqiiéncia
foi Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré). Foram
amostrados 253 individuos da espécie, que

cresceram rapidamente, produzindo sementes

que se dispersaram  por toda- a drea,
colonizando-a. Apesar de se tratar de espécie
secundaria, comportou-se como secundaria/pioneira
antropica (Kageyama et al,, 1992), pelo fato
de fazer o papel de pioneira em areas altcradas

ou perturbadas.
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TABELA 2 — Parametros fitossocioldgico das espécies identificadas no levantamento procedido em talhdo existente na E.E. de Tupi, em ordem decrescente
de IVI (N°1 = numero de individuos, DA = densidade absoluta, DoA = dominancia absoluta, FA= freqiiéncia absoluta, DR = densidade
relativa, DoR = dominancia relativa, FR = freqiiéncia relativa, I V I = indice de valor de importancia, [ V C = indice de valor de cobertura).

N° ESPECIES N°.1 DA DoA FA DR DoR FR IVI IVC
1 Piptadenia gonoacantha 253 723,58 4,4020 88,57 27,1884 10,3651 8,4464 45,9999 37,5535
2 Schizolobium parahyba 13 37,14 7.8723 20,00 1,3955 18,5363 1,9073 21,8341 19,9318
3 Mortas 54 154,44 3,3474 74,29 5,8030 7,8819  7,0846 20,7695 13,6849
4 Luehea divaricata 40 114,40 5,3870 31,43 4,2986 12,6844 29973 19,9803 16,9830
S Balfourodendron riedelianum 37 105,82 2,5452 25,71 39762 5,9930 24518 12,4210 9,9692
6 Casearia sylvestris 48 137,28 0,3733 65,71 5,1583 0,8790  6,2664 12,3037 6,0373
7 Trichilia elegans 34 97,14 0,2681 37,14 3,6500 0,6313 3,5418 7,8231 42813
8 Pseudobombax grandiflorum 15 42.86 1,6721 17,14 1,6105 39372 1,6345 7,1822 5,5477
9 Esenbeckia leiocarpa 28 80,00 0,7241 22,86 3,0060 1,7050  2,1800 6,8910 47110
10 Myrcia falax 25 71,43 0,1499 37,14 2,6840 0,3530  3,5418 6,5788 3,0370
11 Dalbergia nigra 22 62,86 0,3899 34,29 2,3620 09181 3,2700 6,5501 3,2801
12 Melia azedarach 13 37,14 1,2531 22.86 1,3955 2,9506 2,1800 6,5261 43461
13 Eucalyptus saligna 1 2,86 2,4765 2,86 0,1075 5,8312  0,2727 6,2114 5,9387
14 Aspidosperma polyneuron 22 62,86 0,7835 11,43 2,3620 1,8448 1,0900 5,2968 42068
15 Myrciaria jaboticaba 25 71,43 0,1664 22,86 2,6840 0,3918  2,1800 5,2558 3,0758
16 Esenbeckia febrifuga 30 85,71 0,2264 14,29 3,2205 0,4331 1,3628 5,1164 3,7536
17 Eugenia florida 19 54,29 0,2576 25,71 2,0399 0,6066 24518 5,0983 2,6465
18 Acacia polvphylla 14 40,04 0,3418 28,57 1,5045 0,8048  2,7246 5,0339 2,3093
19 Coffea ardabica 16 45,71 0,0420 25,57 1,7175 0,0989  2,7246 4,5410 1,8164
20 Leucena leucocephala 23 65,71 0,1641 17,14 2,4690 0,3864 1,6345 4,4899 2,8554
21 Peltophorum dubium 4 11,43 1,3609 8,57 0,4295 3,2044 0,8173 44512 3,6339
22 Chorisia speciosa 2 5,71 1,0817 5,71 0,2146 2,5470  0,5445 3,3061 2,7616
23 Piper amalago 12 34,29 0,0406 20,00 1,2884 0,0956 1,9073 3,2913 1,3840
24 Solanum argenteum 12 34,29 0,0612 17,14 1,2884 0,1441 1,6345 3,0670 1,4325
25 Cordia trichotoma 7 20,00 0,2298 17,14 0,7515 0,5411 1,6345 2,9271 1,2926
26 Anadenanthera macrocarpa 5 14,29 0,3886 14,29 0,5369 0,4150 1,3628 2,8147 1,4519
27 Zanthoxylum rhoifolium 7 20,00 0,0514 20,00 0,7515 0,1210 1,9073 2,7798 0,8725
28 Lafoensia pacari 5 14,29 0,4859 8,57 0,5369 1,1441 0.8173 2,4983 1,6810
29 Joannesia princeps 6 17,14 0.4204 8,57 0,6440 0,9899 0.8173 2,4512 1,6339
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continuagdao - TABELA 2

N° ESPECIES N1 DA DoA FA DR DoR FR IV IVC
30 Araucaria angustifolia 4 11,43 0,5026 8,57 0,4295 1,1834 0,8173 2,4302 1,6129
31 Ingauruguensis 6 17,14 0,1755 14,29 0,6440 0,4132 1,3628 2,4200 1,0572
32 Grevillea robusta 3 8,57 0,6396 5,71 0,3220 1,5060 0,5445 2,3725 1,8280
33 Syzygium cumini 8 22,86 0,2073 8,57 0,8590 0,4881 0,8173 2,1644 1,3471
34 Holocalyx balansae 5 14,29 0,2278 11,43 0,5369 0,5364 1,0900 2,1633 1,0733
35 Eugenia glaziowiana 7 20,00 0,0961 11,43 0,7515 0,2263 1,0900 2,0678 0,9778
36 Platipodium elegans 3 8,57 0,3756 8,57 0,3220 0,8844 0,8173 2,0237 1,2064
37 Myroxylon peruiferum 4 11,43 0,3114 8,57 0,4295 0,7332 0,8173 1,9800 1,1627
38 Machaerium villosum B8 8,57 0,4653 5,71 0,3220 1,0956 0,5445 1,9621 1,4176
39 Croton floribundus 4 11,43 0,3547 5,71 0,4295 0,8352 0,5445 1,8092 1,2647
40 Pittosporum undulatum 5 14,29 0,0539 11,43 0,5369 0,1269 1,0900 1,7538 0,6638
41 Matayba elaecagnoides 4 11,43 0,0504 11,43 0,4295 0,1187 1,0900 1,6382 0,5482
42 Bauhinia forficate 3 8,57 0,1912 8,57 0,3220 0,4502 0,8173 1,5895 0,7722
43 Peschiera fuchsiaefolia 5 14,29 0,0324 8,57 0,5369 0,0763 08173 1,4305 0,6132
44 Koelreuteria paniculata 4 11,43 0,0306 8,57 0,4295 0,0721 0,8173 1,3189 0,5016
45 Syagrius ramanzoffiana 2 5,71 0,2186 Sl 0,2146 0,5147 0,5445 1,2738 0,7293
46 Pterogyne nitens 1 2,86 0,3505 2,86 0,1075 0,8253 0,2727 1,2055 0,9328
47 Marlierca edulis 4 11,43 0,0800 5,71 0,4295 0,1872 0,5445 1,1612 0,6167
48 Centrolobium tomentosum 5 14,29 0,0200 5,71 0,5369 0,0471 0,5445 1,1285 0,5840
49 Enterolobium contortisiliquum 2 5,71 0,1441 5,71 0,2146 0,3393 0,5445 1,0984 0,5539
50 Securinega guaraiuva 2 5,71 0,0942 5,71 0,2146 0,2218 0,5445 0,9809 0,4364
51 Pera glabrata 3 8,57 0,0294 5,71 0,3220 0,0692 0,5445 0,9357 0,3912
52 Casearia gossypiosperma 3 8,57 0,0145 5,71 0,3220 0,0341 0,5445 0,9006 0,3561
53 Cupania vernalis 3 8,57 0,0088 5,71 0,3220 0,0207 0,5445 0,8872 0,3427
54 Piper sp. 3 8,57 0,0088 5,71 0,3220 0,0207 0,5445 0,8872 0,3427
5SS Ligustrum lucidum 2 5,71 0,0182 5,71 0,2146 0,0429 0,5445 0,8020 0,2575
56 Lonchocarpus cultratus 1 2,86 0,1650 2,86 0,1075 0,3885 0,2727 0,7687 0,4960
57 Alchornea triplinervia 1 2,86 0,1415 2,86 0,1075 0,3332 0,2727 0,7134 0,4407
58 Eugenia repanda 3 8,57 0,0199 2,86 0,3220 0,0469 0,2727 0,6416 0,3689
59 . Aspidosperma ramiflorum 1 2,86 0,0963 2,86 0,1075 0,2268 0,2727 0,6070 0,3343
60 Tristania conferta ] 2,86 0,0794 2,86 0,1075 0,1870 0,2727 0,5672 0,2945

continua

dS equadeig wo

OPIPE dfF sour MUANbuLd AF SLONOKI 3 EUANLI £3109dSd MK HIUEIMEELIO|al W op eifo[oIdtEmm|] 5 MANMURILIZOY I /o T | LLONNVIO

<



£00C ‘unl*qL-69 d Y] HG) A ToInRg ORS TU0] (ISu| "idYy

continuacao — TABELA 2

N° ESPECIES N° .1 DA DoA FA DR DoR FR IVI IvC
61 Albizia polycephala 1 2,86 0,0642 2,86 0,1075 0,1512 0,2727 0,5314 0,2587
62 Copaifera langsdorffii 2 5,71 0,0084 2,86 0,2146 0,0198 0,2727 0,5071 0,2344
63 Colubrina glandulosa 2 5,71 0,0055 2,86 0,2146 0,0130 0,2727 0,5003 0,2276
64 Pachystroma longifolium 2 5,71 0,0051 2,86 0,2146 0,0120 0,2727 0,4993 0,2266
65 Anadenanthera peregrina 1 2,86 0,0440 2,86 0,1075 0,1036 0,2727 0,4838 0,2111
66 Machaerium scleroxylon 1 2,86 0,0234 2,86 0,1075 0,0551 0,2727 0,4353 0,1626
67 Seguieria floribunda 1 2,86 0,0166 2,86 0,1075 0,0391 0,2727 0,4193 0,1466
68 Aegiphila sellowiana 1 2,86 0,0130 2,86 0,1075 0,0306 0,2727 0,4108 0,1381
69 Rauvolfia sellowii 1 2,86 0,0110 2,86 0,1075 0,0259 0,2727 0,4061 0,1334
70 Rollinia parviflora 1 2,86 0,0110 2,86 0,1075 0,0259 0,2727 0,4061 0,1334
71 Styrax acuminatus 1 2,86 0,0110 2,86 0,1075 0,0259 0,2727 0,4061 0,1334
72 Cecropia pachystachya 1 2,86 0,0092 2,86 0,1075 0,0217 0,2727 0,4019 0,1292
73 Trichilia catigua 1 2,86 0,0092 2,86 0,1075 0,0217 0,2727 0,4019 0,1292
74 Cordia ecalyculata 1 2,86 0,0058 2,86 0,1075 0,0137 0,2727 0,3939 0,1212
75 Rollinia sylvatica 1 2,86 0,0058 2,86 0,1075 0,0137 0,2727 0,3939 0,1212
76 Cupania zanthoxyloides 1 2,86 0,0052 2,86 0,1075 0,0122 0,2727 0,3924 0,1197
77 Diatenopteryx sorbifolia 1 2,86 0,0052 2,86 0,1075 0,0122 0,2727 0,3924 0,1197
78 Erythrina speciosa 1 2,86 0,0052 2,86 0,1075 0,0122 0,2727 0,3924 0,1197
79 Guarea guidonia 1 2,86 0,0052 2,86 0,1075 0,0122 0,2727 0,3924 0,1197
80 Machaerium stipitatum 1 2,86 0,0052 2,86 0,1075 0,0122 0,2727 0,3924 0,1197
81 Platycyamus regnellii 1 2,86 0,0052 2,86 0,1075 0,0122 0.2727 0,3924 0,1197
82 Aspidosperma pyricollum 1 2,86 0,0038 2,86 0,1075 0,0089 0,2727 0,3891 0,1164
83 Citronela paniculata 1 2,86 0,0038 2,86 0,1075 0,0089 0,2727 0,3891 0,1164
84 FEugenia pyriformis ] 2,86 0,0038 2,86 0,1075 0,0089 0,2727 0,3891 0,1164
85 Symplocos sp. 1 2,86 0,0032 2,86 0,1075 0,0075 0,2727 0,3877 0,1150
86 Casearia decandra 1 2,86 0,0028 2,86 0,1075 0,0066 0,2727 0,3868 0,1141
87 Campomanesia guaviroba 1 2,86 0,0023 2,86 0,1075 0,0054 0,2727 0,3856 0,1129
88 Cassia leptophylla 1 2,86 0,0023 2,86 0,1075 0,0054 0,2727 0,3856 0,1129
89 Citrus limon 1 2,86 0,0023 2,86 0,1075 0,0054 0,2727 0,3856 0,1129
90 Tabebuia impetiginosa ] 2,86 0,0023 2,86 0,1075 0,0054 0,2727 0,3856 0,1129
91 Triplaris brasiliana 1 2,86 0,0023 2,86 0,1075 0,0054 0,2727 0,3856 0,1129

Total 931 2.661,36 42,4701 1.045.61 100,0014 99,4000 999980 299,9944 200,0014
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GIANNOTTIL E. ¢r a/. Recrutamento e fitossociologia de um reflorestamento com espécies nativas e exoticas de cingiienta anos de idade.

em  Piracicaba. SP.

Leitio Filho ef al. (1994) também
observaram que em toda a area alterada surge uma
espécie dominante que ocupa o primeiro lugar no
estudo fitossocioldgico.

A segunda  espécie  classificada,
Schizolobium parahyba, sobressaiu-se devido ao
porte dos seus 13 individuos, apresentando o maior
valor de dominancia relativa dentre as espécies.

Os individuos mortos ocuparam a terceira
posicdo devido a alta densidade. dominancia e
freqiiéncia de suas 54 arvores. Este numero
corresponde a 5,8% do total, e pode ser interpretado
como resultado da alta competigdo entre individuos
e falta de aclimatagdo de algumas espécies.

As demais espécies com alto VI plantadas
no talhdo, como Luhea divaricata, Balfourodendron
riedelianum e Esenbeckia leiocarpa, sobressairam-se
devido ao desempenho de um ou mais fatores como
densidade, dominancia e freqiiéncia, somando-se,
ainda, a auto-regeneragao.

Quanto as principais espécies recrutadas,
Casearia sylvestris. Trichillia pallida e Myrcia
falax, todas de sub-bosque, apresentaram baixos
valores de dominancia e altos indices de densidade
e freqiiéncia.

Com respeito as espécies exdticas
plantadas, ressalta-se o crescimento excepcional de
Eucalvptus saligna, que apresentou o maior CAP
(330,0 cm). Ja, Grevillea robusta. Leucaena
leucocephala, Ligustrum lucidum, Melia azedarach,
Pittosporum — undulatum,  Syzvgium cumini e
Tristania  conferta  apresentaram  crescimento
compativel com as especies nativas, porém baixa
capacidade de regeneragdo, devido, provavelmente,
as condig¢des de sombra.

As espécies com um e dois individuos
(TABELA 2) geralmente foram recrutadas e sdo
importantes na dinamica da floresta, podendo, sua
posigdo, ser alterada com o passar dos anos. Essas
espécies representam 44,4% do total, um valor
bem proximo ao encontrado em area de transigio
cerrado/mata no municipio de Casa Branca, SP, de
45,5% (Toledo Filho et al., 2002).

Comparando-se os resultados deste
levantamento com os de Mariano et al. (2000),
realizado na mesma Estagdo Experimental, porém
em outro reflorestamento heterogéneo, com 20
anos, e considerando individuos jovens da
regeneragdo natural a partir de 20 cm de altura,
dentre as 55 espécies recrutadas no sub-bosque,
apenas 16 foram comuns aos dois levantamentos.

Rev. Inst. Flor.. Sio Paulo. v. 15, n. 1. p. 69-79. jun. 2003.

A espécie mais importante naquele levantamento
foi Stenolobium stans (exdtica) que, apesar de
facilmente disseminada pelo vento, ndo ocorreu no
presente estudo. Isto poderia ser devido a fatores
como distincia entre os talhdes, condi¢io de
luminosidade do talhdo mais antigo, diregdo dos
ventos (a espécie € anemocdrica), entre outros.

Com um comportamento diferente entre
as 30 espécies plantadas e as 60 recrutadas, quanto
ao crescimento, auto-regeneragio € recrutamento
pelos diversos agentes dispersores, notou-se que
houve e esta ocorrendo uma dinamica entre as
espécies, influenciada por fatores limitantes de
solo, luz e nutrientes.

O tipo de solo, raso, aliado a declividade
e a falta de praticas de controle da erosio,
provocaram sulcos e ravinas no interior do talhdo
que, em parte, prejudicaram a recuperagdo da
cobertura vegetal na area. Embora o dossel tenha
fechado, abriram-se, no sub-bosque, algumas
clareiras, devido a erosdo.

Durante a identificagdo das espécies, a
ocorréncia de lianas e cipos dificultou a visualizagio
da copa das arvores. Para Tabanez et al. (1997),
em fragmentos alterados o controle de cipos tende
a facilitar o processo de recuperagdo. Esse fato vem
demonstrar que o talhdo formado artificialmente (no
caso, o presente reflorestamento) exibe caracteristicas
fisiondmicas proximas as de uma floresta natural.

Analisando, finalmente, o conjunto de
observagoes, notou-se que no talhio original houve
recuperagdo de parte das fungdes ecoldgicas e,
devido a sua alta resiliéncia, futuramente essa
vegetagdo podera apresentar uma densidade
proxima a dos fragmentos naturais.

4 CONCLUSOES

— O reflorestamento com 30 espécies
nativas e exoticas criou condigdes para que as
sementes vindas das proximidades conseguissem
germinar e se estabelecer, resultando um
recrutamento de 60 espécies.

A dispersdo proporcionada via
ornitocoria/zoocoria foi duas vezes maior que por
anemocoria/barocoria.

- Os fragmentos localizados proximos
ao talhdo, bem como a fauna remanescente,
certamente contribuiram para com o grande niimero
de espécies recrutadas.
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— A ocorréncia de grande numero de
especies recrutadas, com um e dois individuos,
¢ um indicativo da dindmica e também da estrutura
para as quais o talhdo podera evoluir, com o
passar dos anos.

— Os resultados do presente trabalho
poderio servir de subsidio a projetos de restauragao
de florestas naturais a serem implantados na regido
de Piracicaba.
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Brasil; os trabalhos intemos a Instituigio deverdo ser encaminhados ao chefe imnediato e ao diretor da divisdo a qual pertencem que, apos anilise,
enviard a Comissdo Editorial. Os trabalhos deverio ser encaminhados em 4 (quatro) vias (1 original e 3 copias), respeitando-se as margens superior e
inferior de 20 mm x 20 mm e as margens laterais esquerda de 30 mm e direita de 20 mm.

Serdo analisados pela Comissio Editorial e, apés a analise, encaminhados ao(s) autor(es) para atendimento das sugestdes apresentadas.
Procedidas as modificagdes sugeridas, o(s) autor(es) devera(do) enviar 2 (duas) vias (1 original e 1 copia) da versdo final do artigo, acompanhadas do disquete
correspondente digitado no aplicativo “Word for Windows”, fonte Times New Roman tamanho 11, em espago duplo, respeitando as margens anteriormente citadas.

Deverdo obedecer a seguinte ordem: TITULO do trabalho em caixa alta, seguido do titulo na lingua do ABSTRACT, RESUMO ¢
ABSTRACT seguidos de Palavras-chave e Key words, INTRODUGCAO; REVISAO BIBLIOGRAFICA (que dependendo do(s) autor(es) pode ser
incluida na INTRODUCAO), MATERIAL(AIS) E METODO(S), RESULTADOS; DISCUSSAO (a critério dos autores os resultados ¢ a discussio
podem ser incluidos em um unico item, identificado como RESULTADOS E DISCUSSAO); CONCLUSAO(OES); AGRADECIMENTO(S) (se
houver) e REFERENCIA(S) BIBLIOGRAFICAC(S). ‘

A identificagdio, filiagio e enderego dos autores niio deverdo serincluidos no corpo do texto, mas sim em uma pagina em separado que acompanhara o manuscrito.

1.2 llustragoes

Sao consideradas ilustragdes as FIGURAS, TABELAS e QUADROS. Deveriio ser citadas no texto e nio incluidas no corpo do mesmo,
mas sim em folhas, em separado, que acompanhardo o manuscrito. O(s) autor(es) deve(m) indicar qual o lugar mais apropriado para a insergio das
ilustragdes no texto, através da citagio “local da figura/tabela/quadro n®”’. Exemplos: “local da figura 1 “local do quadro 3”;“local da tabela 2”.

1.2.1 As FIGURAS (mapas, graficos, fotos, desenhos) deverdo ser numeradas continua e seqiiencialmente com algarismos arabicos e titulo auto-
explicativo abaixo, deverdo ainda ser elaboradas a partir de softwares compativeis com o Windows 98, tais como: Corel Draw, Excel, etc. O uso de escala é
obrigatério, e constara juntamente com a legenda (se houver), na propria figura. As fotos deverio ser de boa qualidade, acompanhadas dos negativos ou em disquete.

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

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

1.3 Citacao da Literatura no Texto
Deveri ser feita na forma de AUTOR (em caixa alta/baixa) e ANO entre parénteses. Quando houver mais de dois autores usar et a/.
1.4 Referéncia Bibliografica

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

1.4.1 Monografias (livros, dissertagées, teses, manuais, folhetos, etc.)

[AUTOR(ES)./[F itulo: subtitulo (se houver)//edigio//Local da publicagiio: Editora, ano da publicagiio./total de piginas e/ou volumes.//ilustragio.//(série ou colegiio, n%.J

1.4.1.1 Livros

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

1.4.1.1.1 Autor entidade

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

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

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

1.4.1.2 Dissertagoes, Teses

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

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

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

1.4.2.1 Artigo de periddico

AUTOR(ES)//Titulo do artigo//Titulo do periddico, Local da publicagdo, volume, niimero do fasciculo, pagina inicial-final, ano da publicagdo.//(Artigos
aprovados pelo corpo editorial do periddico, mas ainda niio publicados, devem incluir no final da refieréncia, entre parénteses, a expressio “No prelo”).

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



1.4.2.2 Colegao no todo

|TlTULO DO PERIODICOJ/Local da publicagiio: Editora, ano da publicagiio do primeiro volume e ano de encerramento da publicagiio(se houver)//Periodicidade. [

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

1.4.2.3 Fasciculos, suplementos, niimeros especiais

ITiTULO DA COLECAO//Titulo da parte (se houver)//Local da publicagio: Editora, volume, niimero, ano de publicagio/Atotal de piginas./Suplemento/Edigiio especial.

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

1.4.2.4 Artigos em jornais

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

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

1.4.2.5 Resumo em “abstracts”

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

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

1.4.3 Congyressos, simpdsios, seminirios, conferéncias

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

1.4.3.1 Trabalho apresentado e publicado sob forma de resumo

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

1.4.3.2 Trabalho apresentado e publicado em Anais

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

1.4.3.3 Trabalho apresentado e publicado em seriado

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

1.4.4 Legislagao

lJURlSDICAO./fT itulo e nimero da lei/decreto/outros, data.//Ementa.//Dados da publicagao, outras informagdes necessarias paramelhor identificar o documento. !

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

1.4.5 Mapas

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

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIAE ESTATISTICA - IBGE. Mapa da vegetagao do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 1998. Escala 1:5.000.080.

1.4.6 Relatorios técnicos

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

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

1.4.7 CD-ROM

iAUTOR(ES)./ [Titulo: subtitulo (se houver).//Local: Produtora, ano da gravagio.//total de CD-ROMS.//Software necessario.

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

1.4.8 Seriado

I_AUTOR(ES).//T itulo do artigo: subtitulo (se houver).//Local da publicagio: Editora, ano da publicagdo.//total de paginas.//(Titulo do seriado, n°). ]

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

Para maiores esclarecimentos sobre a organizagio dos trabalhos especialmente quanto a colocagio de titulos e subtitulos, subdivisio do texto,
organizagio de tabelas e figuras, consultar o niimero mais recente da revista. Os casos omissos serio resolvidos pela COMISSAO EDITORIAL.






