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VARIAÇÃO GENÉTICA E SELEÇÃO EM TESTE DE PROCEDÊNCIAS DE 
Grevillea robusta A. Cunn.* 

RESUMO 

A seleção visando à produção de 
sementes em testes de procedências é uma 
alternativa em casos de necessidade imediata de 
sementes ou na impossibilidade de reamostragem 
das procedências selecionadas. Os objetivos deste 
estudo foram as avaliações dos comportamentos 
genético e fenotípico dos caracteres de 
crescimento, em seis procedências australianas de 

" Grevillea robusra, aos 11 anos de idade, na 
Floresta Estadual de Avaré, SP, visando à seleção 
massa! intrapopulacional. O teste F da análise de 
variância detectou variações significativas entre 
procedências para todos os caracteres, sugerindo a 
possibilidade de ganhos com a seleção das 
melhores procedências. Por sua vez, a análise da 
distribuição da variação genética entre e dentro de 
procedências reve)ou que pelo menos 97,2% da 
variação total encontra-se dentro de procedências, 
indicando a possibilidade de ganhos genéticos 
com a seleção intrapopulacional. Os crescimentos 
médio em DAP, altura e volume cilíndrico 
indicaram as procedências Wallaby Creek QLD e 
Subio Por936 QLD como as de melhores 
performances. As correlações genéticas e fenotípicas 
entre os caracteres foram altas(> 0,8) e significativas, 
permitindo ganhos indiretos em um caráter com a 
seleção em outro. A estimativa da resposta à 
seleção de 28,4% das melhores árvores revelou a 
possibilidade de ganhos razoáveis para os 
caracteres: 0,87% para DAP, 0,98% para altura e 
3,26% para volume cilíndrico. O tamanho efetivo 
estimado após a seleção é suficiente para manter 
a variabilidade genética no ensaio. 

Palavras-chave: teste de procedência; Grevillea 
robusra, variação genética; seleção, 
tamanho efetivo. 

(') Aceito para a publicação em fevereiro de 2003. 
(") Instituto Florestal, Caixa Postal 1322. 01059-970, São Paulo. SP. Brasil. 

Alexandre Magno SEBBENN** 
Hideyo AOKl** 

Mario Luiz Teixeira de MORAES*** 

ABSTRACT 

Selection seeking seeds production 111 

provenance tests is an alternative in case of 
1mmediate 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 anel selection, 
111 six Australian provenances of Grevillea robusra, 
at 11 years old, in Avaré State Forest, SP. The 
analysis of individual variance showed signifícant 
variation for ali 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 
p1·ovenances 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 
Subia Por936 provenances as the best performance. 
The genetic anel phenotypic correlations between 
traits were high (> 0.8) and si 0nifícant, 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 triais. 

Key words: provenance test; Grevil/ea robusra, genetic 
variation; selection, effective size. 

('") Universidade Estadual Paulista - UNESP. Av. Brasil Centro, 56. 15385-000, Ilha Solteira. SP. Brasil. 
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SEBBENN. A. M.: AOKI. H.: MORAES. M. L. T. de. Variação genética e seleção cm teste de procedências de C:revillea roh11sta A. Cunn. 

1 INTRODUÇÃO 

Grevillea robusta A. Cunn. (Proteaceae) 
é uma espécie arbórea originária das áreas costeiras 
subtropicais de New South Wales e Queensland na 
Austrália. A espécie foi introduzida em São Paulo no 
final do século XIX (Baggio, 1983), estando bem 
aclimatada no Brasil (Correa, 1926). G. robusta é de 
rápido crescimento, adaptada às condições climáticas 
do Estado de São Paulo, onde vem sendo cultivada 
há algumas décadas com sucesso, para a produção de 
madeira de boa qualidade. Sua principal utilização no 
Brasil, especialmente no sul do Estado de São Paulo e 
norte do Paraná, tem sido a formação de quebra-vento 
arbóreo para a agricultura. O interesse pela G. robusta 
foi despertado pelo seu uso em cortinas quebra-vento e 
proteção de geadas, principalmente em lavouras de café. 
Reconhecida como espécie ideal para sistemas 
agroílorestais, devido à pouca competitividade com as 
culturas agrícolas, tem sido utilizada em sombreamento 
de pastagens com beneficias reconhecidos. Constitui-se 
em uma espécie alternativa de grande aceitação, 
devido ao rápido crescimento, plasticidade, rusticidade 
e boa qualidade da madeira (Ferreira & Mm1ins, 
1998). Útil também para a marcenaria, apicultura e 
lenha, a G. robusta é mais freqüentemente associada 
às lavouras de café, chá e cacau, como sombreadora 
ou quebra-vento (Willey, 1975; Baggio, 1983). 

Os testes de procedências, em geral, constituem 
a segunda etapa de um programa de melhoramento de 
uma espécie arbórea exótica. Nessa fase de expe1i111entação, 
materiais genéticos coletados em diferentes populações 
são testados c01�untamentc em ambientes comuns, visando 
à seleção da melhor ou melhores procedências para as 
condições onde se pretende desenvolver o programa de 
melhoramento. Após essa fc1Se, as procedências selecionadas 
são reamostradas no seu local de 01igem, visando à coleta de 
progênies para a terceira etapa do programa: a seleção das 
melhores progênies e indivíduos dentro de progênies. 

Contudo, em situações nas quais a reamostragem das 
procedências é dificil ou impossível, devido à falta de 
recursos, perda das procedências originais ou 
necessidade imediata de material genético, uma 
alternativa é praticar a seleção no próprio teste ele 
procedência. Um exemplo disso vem ocorrendo com 
G. robusta no sul do Estado de São Paulo. A falta de 
recursos para a reamostragem das procedências 
selecionadas para a região de A varé (Sebbenn et ai., . 
1999) e a constante procura por sementes da espécie 
incentivam a seleção no próprio teste de procedências. 

Os objetivos do presente trabalho foram 
estudar o comportamento genético e fenotípico dos 
caracteres de crescimento, as associações genéticas 
e fenotípicas entre eles, a distribuição da variação 
genética entre e dentro de procedências e a seleção dos 
melhores indivíduos dentro de procedências de G. 
robusta, visando à produção de sementes melhoradas. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O teste de procedências de G. robusta foi 
instalado em 1991, na Floresta Estadual de A varé 
(Lat. 20º03ºS, 48º54ºN, altitude 630 111, precipitação 
de 1.290 111111, clima Cw e solo tipo Latossolo Vem1elho) 
a pm1ir de seis procedências australianas e uma de Assis, 
SP (testemunha), através de financiamento da Fundação 
de Amparo à Pesquisa cio Estado de São Paulo -FAPESP, 
para a importação de sementes ela Commonwealth 
Scientific and Industrial Research Organization - CSIRO, 
Austrália. O delineamento experimental utilizado foi 
o de blocos ao acaso com quatro repetições, parcelas 
quadradas de 16 plantas úteis, espaçamento 3,0 x 3,0 m 
e bordadura externa de três linhas. As características 
cios locais de origem das procedências e o número 
de árvores (matrizes) que deram origem às sementes 
utilizadas no ensaio são apresentados na TA BELA l .  

TABELA l - Coordenadas geográficas e número ele matrizes (111) por procedências nas quais efetuou-se a 
coleta das sementes utilizadas no ensaio. 

Procedências 111 Latitude S. Longitude N. Altitude (111) 
Linville QLD ( 1) 10 26°49º 152º16º 140 
Ernu Vale QLD (2) 10 28º14º 152º17º 545 
Subio Por936 QLD (3) l 5 27º 17° 152º04º 600 
Wallaby Creek QLD (4) 15 26º55º 152º13º 120 
Albert River QLD (5) 10 28º 16º 153º06º 300 
12.6K FR Woodembong QLD (6) 11 28º26º 152º45º 200 
Assis, sr - Testemunha (7) 22º40º 50º25º 562 

Rcv. lnst. Flor .. São Paulo. v. 15. n. 1. p. 1-8. jun. 2003. 
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S E B l3 E N N .  A. ivl . :  A O K I .  1-1 . :  MORA ES.  M .  L. T. de. Variação genét ica e se leção c111 leste de procedênc ias de G'rel 'illea mh11s111 A. Cunn .  

Os dados de DA P e a l tura (AL T) foram 
med idos aos 1 1 anos ele idade. O caráter vo l ume 
c i l índr ico fo i  est i mado a part i r do d i âmetro e da 
a l tura por: VC = [n ( DA P  / 1 00 ) 2 / 4 ] /i , em que /, 
é a altura das árvores. As anál i ses da variânc ia foram 
rea l i zadas em n íve l  de p l antas para cada caráter. As 
estimativas dos componentes da variância foram 
obtidas apl icando-se o proced imento V ARCOM P do 
programa estatíst ico SAS (SAS, 1 999). As anál i ses de 
variância foram rea l i zadas com base no modelo l i near: 

Yuk = m + b1 + I; + eu + duk 

em que :  Yuk = va lor  fenot íp ico da p l anta k, na  
procedênc i a  i , no b l oco j; 111  = méd i a  gera l do 
caráter no  ensa i o ;  bi = efe i to fixo do b loco j 
(j = 1 ,  2 ,  . . .  , J) ; I; = efei to a leatór io da procedênc i a  i 
(i = 1 ,  2, . . .  , /) ; eu

= efei to a leatór io do erro en tre 
parce las ;  duk = e fei to a l eatór io do erro dentro de 
parce l a  (k = 1 ,  2 , . . .  , K) . O esquema da aná l i se da 
var i ânc i a  encontra-se na  TA B ELA 2 .  A var iânc i a  
fenotíp ica  dentro de procedênc ias ( ô-�,, ) fo i  
est imada pe l a  méd i a  ponderada dos  quadrados 
méd ios entre p lantas dentro das parce las .  

TA B E LA 2 - Quadro da aná l i se da var iância indiv idual por caráter para o de l i neamento de b l ocos casua l i zados .  

FV G L  Q M  E(QM) 

B locos J- I QM 1 

Procedênc i as 1- 1 QM 2  

Erro entre parce l as (J- 1)(!- I) QM3 

Dentro de procedênc i as JI( K - /) QM4 

Tota l JI K - 1  

Onde :  
J = número de b locos ;  
l = n úmero de procedênc i a s ;  
K = méd i a  harmôn i ca  cio n úmero de p l antas por  parce la ;  
Ô-�, = (QM 2 - QM 3 )/J K = var iânc i a  genét ica entre procedênc ias ;  

A / 

CJ' ;,  = (QM 3 - QM�)/J = vari ânc i a  ambi enta l  en tre parce las ;  

a� = variânc ia  fenotíp i ca  dentro ele procedênc ias ;  
A 2  1 A 2  A 1  • • • 

C ' .  1 ar
= a;, + CJ' ,. + a;, - vananc i a  1 enot1 p 1 ca tota . 

As corre lações genéticas ( ,: ) e fenot íp icas 

( Fr ) entre os caracteres foram estimadas de valores 
i nd i v idua i s  de acordo com as segu i n tes equações : 

r g 

Rcv. 1 nst .  Flor .. São Paulo .  v. 1 5 . n. 1 .  p. 1 -8 .  j un .  2003 . 

sendo, CJ' g 1 g1 
e CJ' FJS os produtórios genét icos e 

e ' . d d A 2  1 enot 1p 1cos c ruza os os caracteres .r e y; a Fr , 

ô-;, e �- , ô-;" são as var iânc i as genét i cas e 
...., .\ ) � 

fenot ípicas dos caracteres x e y, respect i vamente . 
Os produ tór ios cruzados foram est imados da 
anál i se  de covar iânc i a .  
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SEBBENN . A. M . ; AOK I ,  H . :  MORAES ,  M .  L. T. de. Var iação gené t i ca  e se l eção cm teste ele procedênc i as de Gr c:n"//ca rohusw A .  Cunn .  

A resposta à seleção ( Rs ) foi  estimada por : 

em que, i é a in tens i dade de se l eção em un idades 
A 

de desvio padrão, CJ" F é o desv i o  padrão fenot íp ico 
e h/ é o coefic i en te de  herdab i l idade dos valores 
ad i t i vos dos i nd iv íduos .  Como as procedênc i as não 
foram rep resentadas por estru tu ras de progên i es ,  
não foi possível estimar h/ , sendo assumido va l ores 
con servadores para os caracteres :  DA P = 0 ,08 ,  
a l tura e vo lume c i l í ndr i co 0 ,05 . Foram 
selec ionadas 28°1c> das árvores dentro de procedênc ia  
( i  = 1 ,2022 - Ha l l auer & M iranda F i l ho, 1 988 ,  p .  1 66) .  
A resposta à se l eção em porcentagem [ R (%)] foi 

A A 

est imada por :  Rs(¾) = ( Rs l x ) I 00 ,  em q ue, x é  

a méd i a  popu l ac i ona l  antes da  se l eção .  
O tamanho efet ivo ( N " ) foi  est imado, 

cons i derando a espéc i e  como de cruzamentos 
a l eatórios ,  sendo as p rogên i es dentro do conj unto 
gên ico aparen tadas no  grau de me i os-i rmãos .  

Também foi assumido que  no processo de 
formação do conj un to amostra l ,  para representar as  
procedên c i as ,  cada matr iz contr i bu i u  com o mesmo 
número de sementes (con t ro l e  gamét ico fem i n i no ) .  
O tamanho efet ivo fo i  então est imado com base em · 
Vencovsky ( 1 97 8 ) .  

4mn 
n + 3  

em que  m é o número de p rogên i es ;  1 1  é a méd i a  · 
do número de p l antas por p rogên ie .  

3 RESU LTADOS E DISCUSSÃO 

O coefic i ente de var iação experimenta l  
(CYc,p) var iou de 1 3 ,9% a 54,4% para os  
caracteres (TA B E LA 3 ) .  A a l t u ra e o DA P 
apresentaram CV c,p var iando entre 1 3 ,9% a 24%, 
respec t ivamente e o vo l ume c i l í ndr ico apresen tou 
CYc , p  ele 54 ,4%, mostrando  que a prec i são 
exper imenta l  é razoáve l para os do i s  p r ime i ros  
caracteres, mas ba i xa  para o vo l ume c i l í ndr i co .  

TA B E L A  3 - Quadrados méd io s  e resu l tados do teste F ,  coefic i ente de var iação exper imenta l  (CV,.,p ) ,  
sobrev ivênc ia ,  méd ia  e variânc ia genética entre ( Ô- �' )  e fenotípica dentro ( Ô- ;, ) de p rocedênc i as 
para DAP ,  a l t u ra e vo lume c i l í ndr ico ,  em G. robusta n a  F l o resta Estadua l  de Avaré. 

DAP (cm) A l tura (m) VC ( nr1
) 

QM Procedênc i a  5 0 ,3065 * *  32 , 70 1 8 ':' * 0 ,0904 ''' * 
QM E rro 2 5 ,3 065 2 1 , 5 1 95 0 ,050 1 
CY c,p (%)  24,0 1 3 , 9  54,4 
M éd i a  ( P roc . )  1 4 , 89  1 3 ,60 0 ,267 

A ) 0 ,399 1 (3 ,0%) 0 , 1 92 1  ( 5 , 2%)  0 ,0006 ( 2 , 8%)  
(5 ;, 

A ) 1 2 ,'80 1 6  ( 97 ,0%) 3 ,4746 (94 ,8%) 0 ,02 1 1 ( 9 7 ,2%)  
(5 J 

( * * ) P < 0 ,0 1 .  
Sobrev ivênc i a = 97 , 1 % ;  Porcentagem de árvores b i furcadas = 1 7 , 3% .  
( ) Percentua l  do componente de vari ânc i a , rel at i vo  à vari ânc i a  tota l ,  Ô- ;. =  Ô- �' + Ô- ;, . 

O teste F da  aná l i se de vari ânc i a  detectou 
d i ferenças s i gn i fi cat ivas em n íve l  de 1 % de 
probab i l i dade en tre p rocedênc i as para todos os 
carac teres , i nd icando a poss i b i l idade de ganhos na 
se leção entre procedênc i as (TA B E LA 3 ) .  Apesar 
das d iferenças genéticas detectadas entre procedênc ias, 
a d i str ibu ição da var i ação entre ( Ô- �, )  e dentro 

Rcv .  l n s t .  F lor  . . S�o Pau lo . , · .  1 5 . n .  1 .  p . 1 - S . j u n .  20 1
1
: \ .  

( â ;,  ) de procedênc ias mostrou ba i x a  d iferenc i ação 
gené t i ca  entre procedênc ias para todos os caracteres 
(máx imo 5 ,2%) ,  e que  a ma ior  parte da var i ação 
encontra-se dentro de procedências (m í n imo 94, 8%) .  
Este mesmo padrão j á  hav i a  s i do documen tado no  
ensa io ao s  quatro ano s  de i dade na ava l i ação dos 
caracteres DAP e a l tu ra ( Sebbenn e/ ai. , 1 99 9 ) .  
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SEl38EN'i. ;\_ 'vi . :  AOK I .  H . :  MORJ\ES. M. L. T. de. Variação genética e seleção cm teste de procedências de Ciredllea robusta A. Cunn. 

Maior variação genét ica dentro de procedênc i as, 
com base em caracteres quant i tat ivos, também foi 
detectada em Abies co11co/or ( Hamrick, 1 976) ,  
Myracrodruo11 11r1111deuva ( Moraes, 1 993 ) ,  Picea 
glauca ( Li et ai. , 1 993 ) ,  Pi1111s caribaea var. 
halw11u:11sis (Zheng et ai., 1 994 ), Acer platanoides, 
A/nus g/11ti11osa, Fagus s_l '/vatica e Fra.ri11 11s 
e.rcelsio ( Bu l i uckas et ai . ,  1 999) ,  Balfo11rode11dro11 
riede/ia1111111 ( S iquei ra et ai., 2000) e Cari11ia11a 
lega/is ( Sebbenn et ai., 2000) .  Esse resu l tado está 
também de acordo co111 o obtido a part i r  de dados 
de i soenzimas na maiori a  das espécies arbóreas 
( Hamrick & Goclt, 1 990) .  A 111agn i tude da variação 
fenotípica dentro de progên ies ( Ô- :i ) indica a 
poss ib i l idade de ganhos expressi vos com a seleção 
dentro de procedências .  

A sobrevivênc i a  no ensaio foi a l ta 
(97,  1 %)  e as p lantas mortas estavam 
aleatoriamente d i stribu ídas nas procedênc ias. I sto 
mostra que todas as procedênc ias apresentaram boa 
adaptação às condições edafocl imáticas de Avaré. 

� A i nc idênc ia de árvores b i furcadas fo i a l ta 
( 1 7 ,3%), sendo que a seleção v isará e l im inar este 
caráter da popu l ação. 

Os caracteres apresentaram padrão ele 
c l assi fi cação em cresc imento semelhante entre s i  
nas d i ferentes procedênc ias (TABELA 4) .  As 
procedênc i as 4 e 3 ( Wal l aby Creek e Subio Por936)  
apresentaram a me lhor  performance para _todos os  
caracteres e as procedênc ias 7 e 5 (Ass i s  e A lbert 
River) apresentaram o pior desempenho para todos os 
caracteres. Logo, com exceção da procedência 5 
( A lbert R iver) para altura, todas as demais tiveram 
crescimentos superiores a testemunha. O cresc imento 
da testemunha, poss ivelmente estej a  assoc i ado ao 
fato de que as prime i ras i ntroduções de C. robusta 
no Estado de São Pau lo  e B ras i l  foram real izadas 
com sementes orig inadas· de u111a ou poucas árvores 
matrizes ele procedênc ia desconhecida, e a pobre 
performance poderi a ser o resu l tado ela origem 
i nadequada e/ou da endogamia  gerada por gerações 
de cruzamentos entre parentes. Este é um ponto 
mu i to i mportante, que pode ser esc larec ido com 
auxí l io de marcadores, moleculares. A aval iação de 
materiais proven ientes elas primeiras introduções co111 
base em genes marcadores c i toplas111áticos, como 
cpDNA e· mtDNA,  pode detectar ou dar u111a idéia 
aproximada do número de árvores matrizes que 
deram origem às p lantações da espécie no Brasi 1 .  

TA BELA 4 - Crescimento médio das procedências ele C. robusta e erro padrão ela média para os 
caracteres DAP, altura (ALT) e volume c i l índrico (VC) na F loresta Estadual ele Avaré. 

DAP ± erro (cm)  A L  T ± erro (m)  VC ± erro (m3 ) 

(4)  1 5 ,92 ± 0,46 
( 3 )  1 5 , 82  ± 0 ,57 
(6 )  1 4,93 ± 0,49 
( 1 )  1 4, 8 1 ± 0,45 
( 2 )  1 4, 32 ± 0 ,37  
(7 )  1 4, 1 1  ± 0 ,32 
( 5 )  1 3 , 56 ± 0,50 

(4) 1 4,04 ± 0,26 
( 3 )  1 3 ,97 ± 0 ,32 
( 1 )  1 3 ,86 ± 0,34 
(6 )  1 3 ,50 ± 0,3 1 
( 2 )  1 3 ,48 ± 0,22 
(5)  1 2 ,79 ± 0,34 
(7) 1 1 ,98 ± 0,23 

(3) 0,3 1 5  ± 0,024 
(4) 0 ,305 ± 0,0 1 9  
( 1 )  0 ,267 ± 0,0 1 9  
(6 )  0,264 ± 0,020 
( 2 )  0,233 ± 0,030 
( 5 )  0,2 1 8  ± 0,02 1 
( 7 )  O, 1 98 ± 0,0 1 1 

( ) :  Número da procedência. 1 :  Linvi l le QLD; 2 :  Emu Vale QLD; 3 :  Subio Por936 QLD; 4 :  Wal laby 
Creek QLD;  5: A lbert R iver QLD;  6 :  1 2 .6K FR Woodembong QLD;  7: Ass is ,  SP - Testemunha. 

Comparando-se a performance das 
procedênc ias com o observado aos quatro anos ele 
idade em Avaré (Sebbenn et ai. , 1 999) ,  observam-se 
algumas a l terações na c l assi ficação com o passar de 
sete anos de experimentação, desest imulando a seleção 
precoce. Aos quatro anos de idade, as procedências 
6 e 3 ( Wooclembong e Subio Por936)  foram as 
melhores para o DAP e as procedências 5 e 2 
(A lbert Ri ver e Emu Va le )  as mel hores para a l tura 
ele p lantas. Nesse mesmo período, as piores foram 
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as procedências I e 5 ( L invi l l e  e A lbert Ri ver) pai·a 
DAP e as procedências 7 e 3 (Assis e Subio Por936) 
para a l tura, sugeri ndo a presença de in teração 
genótipo x anos, fraca para DAP e a l ta para a l tura .  

As estimati vas das corre lações genéticas 
( 1�, ) e fe1íotípicas ( PF ) foram altas entre os caracteres 

. ., 
(> 0,8) ,  em espec ia l  as genéti cas, clemonstranclo a 
possi b i l idade de ganhos ind i retos em um caráter 
com seleção em outro (TA B E LA 5 ) . 
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TAB E LA 5 - Corre l ações genét i cas ( rg - d i agonal super ior) e fenot íp i cas ( rF - d iagona l  
i nferi or) para ensa io  de procedênc i as de G.  robusta . 

DAP 
A l tu ra 
Vo l ume c i l í ndr i co 

( * * ) P :S:: 0 ,0 1 .  

DAP 

0 ,83 * *  
0 ,96 * *  

A se l eção no teste de procedênc i as fo i  
rea l izada da segu i n te forma :  c omo  o teste fo i  
consti tuído d e  sei s  procedênc ias austra l ianas, formadas 
a part i r  de conj untos de sementes co l etadas de, 
no m ín imo,  1 O árvores ,  e uma testemunha  de Assis, 
SP ,  de procedênc i a  desconhec ida,  da testemunha  
fo i  se l ec ionado somente o me lhor  i nd iv íduo de  
cada  parce l a, tota l i zando quatro p l antas no ensa i o 
(TA B ELA 6 ) .  Das quatro me lhores procedênc i as 
austra l i anas (procedênc i as 1 ,  3 ,  4 e 6) foram 
se lec ionadas se i s  p l antas por parce l a ,  tota l i zando 
24 p l antas/procedên c i a , e das duas piores 
procedênc i as (procedênc i a s  2 e 5 ) ,  foram 
se lec i onadas três p l antas por parce l a ,  tota l i zando 
1 2  p l an tas/procedên c i a . Portanto, a i ntens idade de 
se l eção ( i ) fo i  de  28 , 3% ( 1 24 de 43 8 p l antas) 
e as freqüên c i as gen 1cas da popu l ação 
me lhorada serão dominadas pela contri bu i ção dos 
a l e l os cont idos nos me lhores i nd i v íduos das 
procedênc i a s  se l ec i on adas .  

A i n tens i dade de se l eção foi 
determ i n ada ,  v i sando manter o tamanho efet ivo 
próx imo a 50 ,  o q u a l ,  teor icamente ,  mantém 90%, 

A l tu ra 
0 ,96* *  

0 ,93 * *  

Vo l ume c i l índr ico 
0 ,98 * *  
1 ,00 * *  

d a  var iab i l i dade gené t i ca  atua l  em  1 O gerações em 
! ocos com do i s  a l e los ,  em uma popu l ação de 
cruzamentos a l eatór ios e com gerações d i sc retas 
( Franke l  & Sou l é ,  1 9 8 1  ) . Para a est imat iva do N"  
assumi u-se que ,  após a co l eta das sementes, fo i  
rea l i zado o contro l e  gamético fem in ino ,  sendo que  
cada matriz contri b u i u  com o mesmo número de  
sementes para o conj unto de · sementes que  
representam cada  procedênc i a .  Ass im,  o tamanho 
efeti vo  do ensa i o at i nge o va lor de 9 1 ,6 e o 
tamanho efet ivo se l ec i onado at i nge o va lor  de 
3 8 ,4 .  S ubst i tu i ndo-se es te  ú l t imo va lor  na  
expressão que est ima  a perda da vari ação genét i ca  
por der iva  genét i ca  [ ( H" / H, ) = ( 1 - l / 2 N" ) ' 
Crow & K i im1ra, 1 9 70] ,  para um i nterva lo  de I O 
gerações (t) , conc l u i -se que  o tamanho efet i vo  
se lec i onado poderá manter 87 ,  7% da vari ação 
genét i ca  atua l ,  em !ocos com do i s  a l e l os ,  
cons i derando gerações d i_scretas .  Contudo,  como 
em espéc i es arbóreas as gerações são cont ínuas ,  
i sto é, ocorrem sobrepos ições de gerações ,  é 
esperado que  a perda sej a  um pouco mai or. 

TA BELA 6 -. Número de matr izes (111) ,  p lantas por procedênc i as (nm) ,  p l antas por matri z (p l/111 ) ,  tamanho 
efet ivo ( N , . ) ,  p l antas se lec ionadas por parce l a  (parce l as) e p l antas se lec ionadas no  ensa io 
(ensa io) ,  em G. robusta . 

Antes da Se l eção Arós a Se leção 
Proc .  I l i  / / I l i  p l/111 N parce l a  ensa io p 1/111 N 

1 0  60 6 ,0  1 5 ,0 6 24 2,4 7 ,7  
2 1 0  64 6,4 1 5 ,6 3 1 2  1 ,2 4 ,3 
3 1 5  62 4 , 1 1 3 ,0 6 24 1 ,6 5 , 8  
4 1 5  64 4 ,3 1 3 ,3 6 24 1 ,6 5 , 8  
5 1 0  63 6 ,3  1 5 ,5  3 1 2  1 ,2 4 ,3  
6 l i  62 5 , 6  1 4 ,9 6 24 2 , 2  7 ,3  
7 1 63 63 3 , 9  4 4 3 ,2 

Tota l 72 438 9 1 ,6 1 24 3 8 ,4 

RrY .  l n s t .  F lor  . .  São l'a u l o .  v .  1 5 . 1 1 .  1 .  p .  1 - 8 . j u n .  2003 . 
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O esqu ema' de se leção proposto permit iu 
a obtenção de progressos genét icos razoáve i s  
(TA BELA 7 ) .  O maior avanço foi observado para o 
caráter volume c i l índrico (3 ,26%) . Os demais caracteres 
apresentaram ganhos inferiores a · 1 %: Tendo em vista 
a alta corre lação genét ica entre os caracteres (� 0,96), 

a se leção para o caráter DAP ,  poderá resu l tar em 
progresso ind ireto em altura e volume. Se o ganho em 
DAP foi  de 0 ,8 7%, mu l t i p l i cando este va lor pe l a  
corre l ação genét i ca  entre DAP e a l tura (0 , 96 )  e 
DAP e vo l ume (0 ,98) ,  tem-se que  o ganho i nd i reto 
será de 0 ,83% para a l tura e 0 ,85% para vol ume .  

TA BELA 7 - Desv ios  padrão, fenot ípico ( â- F ) ,  coefic iente de herdab i l i dade em · n ív� I  de 
p l antas i nd iv idua i s  ( h ;2 ) e reposta à se l eção em percentua l  ( R s ) para DAP, 
a l tura (AL T) e vo l ume c i l índri co (VC) ,  em procetjênc ias  de G. robusta . 

Parâmetro DAP (cm) 

-� 1 , 3 308  C5 F 

h;2 0,08 

Rs (%) 0 ,87  

. . . . 

A LT (m)  VC (nr1 ) 

2 ,2248 0, 1 45 

0,05 0,05 

0,98 3 ,26  

i = 1 ,2022 - intensidade de  seleção em un idades de  desvio padrão para a seleção de  28 ,43/a ·d;s p lanta�. 

4 CONCLUSÕES 

1 .  O teste F da aná l i s e  da var iânc i a  detectou 
vanaçoes genét i cas  s i gn i ficativas entre 
procedênc i as para todos os caracteres, 
suger indo a poss ib i l i dade de ganhos com a 
seleção das melhores procedênc i as .  Por sua 
vez, a aná l i se da d i str i b u i ção da vari ação 
genét ica entre e dentro de procedênc i as revelou 
que ,  pe lo menos 97 ,2% da var iação genét ica 
tota l  encontra-se dentro de procedênc i as ,  
sendo , portanto , poss íve l  também a obtenção 
de ganhos  genét icos  com a se l eção dentro 
de procedênc ias .  

2 .  Os c resc i mentos méd ios  em DAP,  a l tu ra e 
vo l ume c i l índr ico i nd i caram as procedênc i as 
Wal l aby Creek e Sub io  Por936  como as de 
melhores desenvo l v i mento . 

3 .  As corre l ações genét i cas e fenotíp i cas foram 
a l tas e s ign ificativas entre os caracteres, sugerindo 
a poss ib i l idade de ganhos i nd i retos em um 
caráter com a se l eção em outro .  A est imat iva da 
resposta à se leção reve l ou  a poss i b i l i dade de 
ganhos razoáve i s  para os caracteres . 

4 .  O tamanho efet ivo est imado após a se leção é 
sufic i ente para manter a var iab i l idade genét i ca  
no ensa io ,  no cu rto prazo .  
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CONSEQÜÊNCIAS GENÉTICAS DO EFEITO DE GARGALO EM POPULAÇÕES DE 
Chorisia !>peciosa St. Hi l 1 

RESUMO 

A fragmentação de  grandes extensões de 
·florestas em pequenos remanescentes tem levado 
ao iso lamento genético ele populações . A redução 
drást ica cio n úmero de ind iv íduos de urna espéc ie  
em um certo local é designado ele garga lo genetico, 
e contribu i  para a l terações nas freqüênc ias a lé l icas, 
perda e fixação de alelos, perda ele variação genética e 
redução do potencial evolutivo. Para i nvestigar 
possíveis a l terações da deriva genética nos índices 
ele d ivers idade genética, foram s imulados 
d iferentes tamanhos ele garga lo em urna população 
natural ele Chorisia ·'P<!ciosa na E�ta�ã_o Ecológi�a 
de Bauru . Os genot1pos 1soenz1 111at 1cos de :,3 
ind i v íduos adultos ele C. speciosa foram revel ados 
para seis s i stemas enzimáticos. As análises dos 

" resultados evidenciaram que não houve d iferenças 
sign i ficat ivas nos índ ices de d i versidade genét ica 
estimados para cada subpopu lação criada. Os 
efeitos mais ev identes da  deriva foram a perda, 
fixação e osc i l ações a leatórias de a lelos raros. 
Palavras-chave: Chorisia speciosa; aloenzirna, 

efeito ele gargalo; variação genética; 
deri va genét ica .  

INTRODUÇÃO 

A destru ição de habi tats e conseqüente 
fragmentação ele popu lações naturais têm levado 
111u i tas espéc ies à perda ele variab i l idade genética ,  
podendo reduzir a habi l i dade elas popu lações e111 
se adaptarem à futura s  mudanças ambientais . 
As pred ições i n ic ia i s  sobre as conseqüênc ias 
genéticas ela fragmentação de habitats enfocam o 
isolamento e o tamanho popu lacional reduzido 
(Young e/ ai., 1 996). A fragmentação de habi tats 
pode causar perda ele variação genética por duas 
v ias :  i )  a redução cio tamanho populacional cria 
garga los genéticos, dado que os ind iv íduos 
remanescentes contêm apenas uma pequena 
amostra do conjunto gên ico origina l ,  e i i )  como 
conseqüência, a pequena popu lação remanescente, 

( 1)  Aceito para publicação em fevereiro de 2003. 
(2)  R Carlos de Campos. 282, Alemães, 1 34 1 6-395. Piracicaba. SP, Brasil. 
(3)  ESALO/USP. Av. Pádua Dias. 1 1 ,  1 34 1 8-900, Piracicaba. SP, Brasil. 
(4) Instituto Florestal: Caixa Postal 1 322,  0 1 059-970, São Paulo, SP. Brasil. 
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ABSTRACT 

The fragmentati on of large extension of 
forest i n  sma l l  remnants has isolated genet ical ly 
local popu lat ions. The drast ic reduction o f the 
ind iv idual  n limbers of spec ies in a given local is 
known as the bott leneck. This contributes to 
a l teration i n  a l l e l i c  frequency d i stribution in short 
t ime and losses of genetic variation in a long t ime, 
which reduces the species evolut ionary potent ia l .  
ln  order to eval uate poss ib le al terat ions over 
genetic d iversity i ndexes through 0enetic dri ft o f  
severa ! bott lenecks sizes were s 1 111L�ated in  natura l 
popu lat ions of Clwrisia speciosa in Bauru Ecological 
Stat ion .  By the method of gel electrophoresi s ,  
the genotypes of 53  trees were drawn frorn s ix 
a l lozyrnes (n ine loc i ) , which were extracted from 
leave t issues. The resul ts show no signi ficant 
d i fferences on i ndexes of genetic d ivers i ty 
estimates among subpopulations s1mulated. However, 
loss, fíxat ion and frequency osci l l at ions of rare 
a l le les were observed, retlecting the bottleneck effect. 
Key words: Cliorisia speciosa; allozyme, bottleneck 

effect; genetic variation ; genetic dr ift . 

caso permaneça i so lada por muitas gerações, 
terá cont ínua perda de ale los devido à deriva 
genét ica .  O garga lo contri bu i  para a perda de 
ale los, espec i a lmente os raros, e isto é mui to mais 
efetivo do que a perda de heterozigosidade 
( Barret & Kohn, 1 99 1 ;  Charlesworth & 
Charlesworth, 1 987 ) .  Estes autores, com base no 
traba lho de Nei et ai. ( 1 975 ) ,  sal ientam que a 
quantidade da redução da heterozigosi dacle méd i a  
por loco não depende apenas do  tamanho cio 
gargalo, mas também da taxa de cruzamento e 
crescimento da popul ação. Caso esta cresça 
rap idamente a redução da heterozigosidade é 
111 ín ima, mesmo que o número de fundadores seja  
pequeno. Em con traste, a perda do número médio 
de a le los por loco é profundamente afetada pe lo 
tamanho do gargalo. 
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Quando as popu lações são pequenas e 
isoladas umas das outras, a deri va genética terá 
in íl uência dominante na estrutura genética .  
Quando as popu l ações tornam-se pequenas 
(menos de 1 00 ind iv íduos) por um período de 
tempo longo, os efeitos da amostragem são 
cumulati vos e as freqüências gên icas podem sofrer 
grandes íl utuações em di ferentes gerações ( Barret 
& Kohn, 1 99 1 ;  E l l strand & E! lan ,  1 993 ;  Young et 
ai. ,  1 993 ) .  

Outra conseqüênc ia do gargalo  genético é 
o excesso de heterozigotos, gera lmente 
apresentado por !ocos seletivamente neutros, 
quando o tamanho e fetivo de u111a população é 
reduzido (Cornuet & Lu ikart, 1 996) .  Neste caso, a 
hcterozigos idade co111putada de a111ostras de 
freqüências gênicas é 111a 1or do que a 
heterozigosidade esperada para o n ú111ero de alelos 
encontrados na a111ostra, se a popu lação estiver 
e111 equ i l íbrio de 111utação. Este excesso pers ist i rá 
por apenas um certo n úmero ele gerações, até 
que o novo equ i l íbrio sej a  restabe lecido (Cornuet 
& Lui kart, 1 996) .  

Este traba lho teve co1110 objet ivo estudar 
as perdas genéticas decorrentes 'cio efeito gargalo .  
Para tanto, identi ficou-se uma população natural 
de Chorisia speciosa, onde 53 ind iv íduos foram 
mapeados e anal i sados por e letroforese de 
1soenz 1 111as; e111 segu ida, foram criadas 
arti fic ia l 111ente subpopulações, simulando diferentes 
intensidades de corte e comparadas as estimativas 
cios parâ111etros genéticos entre as populações 
art i fic ia is e a popu lação origina l .  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2 . 1  A Espécie C/10risia speciosa 

Foi adotada co1110 espéc ie  111oclelo 
Chorisia speciosa St .  H i l  (80111bacaceae) q ue se 
caracteriza por ocorrer naturalmente e111 baixa 
densidade, ser t íp ica das ílorestas de  p lanalto, 
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apresentar ílores her111afroditas, po l i n i zação por 
a111ma1s e d ispersão el e  sementes pelo ventl ' 
(Lorenzi , 1 992 ;  Carva lho,  1 994) .  Por não te, 
valor co111erc ia l ,  apenas uso ornamenta l ,  ocorre 
mesmo em fragmentos ílorestais pequenos. Em 
re lação ao grupo ecológico, quanto à sucessão 
secundária, a espéc ie  é considerada secundári a 
tard ia, possu indo crescimento rápido a 
111oderaclo, se estabelece a pleno sol e tolera 
so111breamento no estádio de p l ântu la (Carvalho, 
1 994) .  Suas popu l ações abrangem principalmente 
as Florestas M esófi l as Semidecíduas nos Estados 
ele São Paulo, M inas Gerais ,  Goiás, Mato Grosso 
do Su l ,  Paraná, Santa Catarina e Rio Grande 
do Su l .  É encontrada também na Argent ina 
( Nordeste) e Paraguai (Centro e Leste) ( Lorenzi ,  
1 99 1 ;  Carva lho, 1 994 ) .  

O estudo do efeito do gargalo genético 
ou da redução drástica no tamanho da 
popu lação consist iu na s imulação ele 
d i ferentes categorias de ta111anho popu l ac ional ,  
como segue : 

Categoria 1 :  s i 111u lou-se o corte ele 75% das 
árvores, em que o reagrupamento dos dados 
resu l tou em q uatro subpopu lações, cada uma co111 
1 3  ou 1 4  árvores, ou seja ,  cada subpopu lação 
representa 2�% da popu lação orig ina l .  Esta 
categoria fo i deno111 inada Fr-25%. 

Categoria l i :  s imu lou-se o corte ele 50% elas 
árvores, os dados foram reagrupados formando-se 
duas subpopu l ações, com 26 e 27 árvores cada. 
Esta categoria foi denominada Fr-50%. 

Categoria III: s imulou-se o corte selet ivo de 
árvores co111 DAP igua l  ou 111aior cio que 60 cm.  
Esta categoria denominou-se Cs � 60 .  

A d i stribu ição espac ia l  destas 
subpopu l ações arti fic ia is  pode ser observada nas 
F IGU RAS 1 ,  2 e 3 .  
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FIGURA 1 - Distribuição espacia l  das subpopulações de C. speciosa referente à categoria Fr-25%. 
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FIGURA 2 - Distr ibu ição espacia l  das subpopulações de C. speciosa referente à categoria Fr-50%. 
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F IGURA 3 - D i str i b u i ção espac i a l  das subpopu l ações d e  C. speciosa referente à categori a C s  � 60 .  

2.2 Local  de Estudo 

O estudo fo i  desenvo lv ido  na Estação 
Eco lóg ica de Bauru ,  pertencente ao I n st i tu to 
F loresta l ,  l oca l i zada nas coordenadas 22º l 9 ' S  
e 49º04 ' W  e com área d e  2 87 ,28  ha .  A vegetação. 
é caracterizada como Floresta Mesófi la  Semidescídua 
e encontra-se atua lmente cercada por pastagens . 
O cri tério para se l eção de ta l  área cons i derou o 
fato de ser uma un idade de conservação, 
proteg ida pe l o  Estado e que há mais de 30  anos 
não sofre qua lquer modal i dade de a l teração . 
Em março de 1 99 1  foram contadas as árvores 
da espéc ie  que  floresceram, o que  perm i t i u  
conhecer o tamanho da  popu l ação adu l ta 
reprodut i va, sendo i dent i fi cados 92 ind iv íduos .  
Cons iderando es te  número ,  a dens idade est imada 
para esta popu l ação seria de um ind iv íduo a 
cada do i s  hectares . Das 92  árvores da popu l ação, 
53  t i veram folhas co l etadas para anál i ses 
de i soenz imas .  
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2.3 Anál ise de I soenzimas 

A part i r  de tec idos  fo l i ares saudáve i s  
foram extraídas s e i s  enz imas, absorv i das em  papel 
de fi l tro e i n ser idas em gel de amido ( 1 2 , 5%)  para 
e l etroforese .  A sol ução de extração uti l i zada cons isti u 
em (para 1 00 m i  de vo l ume) ·: 0 ,60 g fosfato de 
sód io  b i bás ico pH 7,5 (0 ,034 M ) ;  7 g de sacarose; 
2 , 56  g de PVP-40 ; 50  mg de DTI (3 mM); 1 00 mg de 
D IECA ( 5 , 8  m M )  e 0,2 m i  de 2-mercaptoethano l  
(0 ,2%) .  A maceração foi fei ta com nitrogên io l íqu ido. 
O tampão de gel e cuba ut i l izado foi  c i trato de 
morfol ina, pH 6, 1 (A lfenas, 1 998) .  As enzimas uti l izadas 
foram: l euc ina aminopeptidase (LAP - E.C.3 .4. 1 1 . 1  ) ;  
x i q u imato des i d rogenase ( SKDH - E .C . 1 . 1 . 1 . 2 5 ) ;  
ma iato des idrogenase (MDH - E.C. 1 . 1 . 1 .37 ) ;  
peroxidase (PO - E .C. 1 . 1 1 . 1 . 7) ;  fosfogl uco i somerase 
(PGI - E.C.5 .3 . 1 .9); fosfoglucomutase (PGM - E.C.5.4.2.2). 
Os p roced imentos e l etroforéti cos completos estão 
descr i tos em Souza ( 1 997 ) .  Estas enz imas 
forneceram nove ! ocos ,  sendo dois monomórficos 
e sete po l i mórficos .  
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2.4 Aná lise dos Dados 

A d i vers i d ade genét i ca  fo i med ida  pe los · 
í nd i ces :  n úmero méd i o  de a l e l o s  por l oco ( A ) , 

porcentagem de  !ocos po l imór ficos ( P ) ,  , 
heteroz igos idade observada ( H,, ) e -
hcteroz igos i dac le esperada C!ll Equ i l íbr io  de · 
Ha rdy -We inberg ( H'" ) e í nd i ce  de fi xação 
i n trapopu l ac iona l  ( F ) .  Também foram es t i madas 
as freqüênc i a s  a l é l  i cas nas popu l ações . As 
es t i mat i vas  cios í nd i ce s  de d i vers idade e as 
l 'req üênc ias  a l é l i c a s  foram ob t idas  com o aux í l i o 
do progra ma B I OSYS ( Swofforcl & Se l ander, 
1 989 ) .  O í nd i ce de fi x ação méd i o  den tro das 
subpopu l ações ( I )  e para o conj u n to tota l das 
subpopu l ações ( F ) ,  bem como a d i s t r i b u i ção da 

d i vers idade genét i c a  en tre subpopu l ações ( 0 1, )  

foram est i mados com base em Wei r ( 1 996) ,  
ut i l i zando o programa G DA ele Lew i s  & Zayk i n  
( 1 999 ) .  O programa também esti mou a 
s ign i fícànc i a  cios va l o res méd ios  dos í nd i ces ele 
fi x ação ( f e F )  e do coefic i ente de coancest r i a  
( 0 P ) ,  por reamostragem bootstrap . 

3 RESU LTADOS E D I SCUSSÃO 

Os í nd ices de d i vers idade genét i ca  
est i mados para as t rês ca tegor ias  de garga l o  
genét i co  s ão  Fr-25%,  Fr-5 0% e Cs 2 60 ,  con forme 
descr i to no i tem 2 .4 (TA B E LA 1 ) .  Os \'a l o rcs en tre 
parênteses correspondem aos desv ios padrões .  

TA B E LA 1 - Tamanho da amostra ( 1 1 ) , . n úmero méd i o  ele a l e l o s  por loco ( A ) , porcen tagem de ! ocos 
po l i mór ficos  a 95% de probab i l i cl acle ( P ) ,  heteroz igos idacle observada ( H, ,  ) .  

A A 

hetero z i go s i dadc  esperada  ( H, . ) ,  n úmero tota l  ele a l e l o s  ( n a )  e í nd i c e  ele fi x ação ( F ) .  pa ra 
popu l ação ( PO )  e subpop u l ações fragmentadas ( Subp . ) ,  em C. speciosa. 

Fr-25% Fr-50% Cs > 60 
ro Subp . - 1 Subp . -2  Súbp . -3 Subp . -4 Subp . - 5  S ubp . -6 Subp . - 7 '  

l i  5 2  1 3 1 3  1 4  1 3  2 6  2 7  29 

li 2 , 2 2  1 , 7 8  2 , 2 2  2 ,00 2 , 1 1 2 , 2 2  (0 .3 2 )  2 , 22  2 , 1 1 
( 0 , 3 2 )  ( 0 ,3 2 )  ( 0, 3 2 )  ( 0 , 29) ( 0, 3 1 )  ( 0 , 3 2 ) (0 , 3 1 ) 

p 77 , 7 X  5 5 , 56  77 , 78  77 , 7 8  77 , 7 8  77 , 7 8  77 , 78 · 77 , 7X  

/-/ 0,24-1- 0 , 226  0 .263 0 .2-1-3 0 ,240 0 ,253  0,248 0 .236 " ( 0 ,068 ) ( 0 , 1 03 )  ( 0 ,070 )  ( 0 ,06 1 ) ( 0 ,079 ) ( 0 ,070) ( 0,066 ) ( 0 .06 7 )  

H 0 , 284 0 , 2 2 7  0 , 3 2 1  0 , 265 0 ,296 0 ,2 7 8  0 ,294 0, 2 94 
( "  ( 0 .074 ) ( 0 ,093 ) (0 ,076 ) ( 0 ,07 5 ) ( 0 ,070 ) ( 0 ,070 ) ( 0 ,074 ) ( 0 ,075 ) 

/ 1 (/ 20 1 6  20 1 8  1 9  1 9  20  1 9  

F 0, 1 -1-0 ''' 0 ,003 1 1 s  O , 1 8 8 1 1 s  o ,o8 7 '1 s O ,  1 99 11 s 0.089 11 s  0 . ! 5 6 n s  O , I 9 7n s  

( * ) P < 0 ,05 . 
( ) Des, i o  padrão .  
( n s )  N ão s ign i f i c a t i vo .  
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Não foram detectadas d i ferenças 
sign ificativas entre os valores est imados entre as 
subpopulações fragmentadas, a j u lgar pelo desvi o  
padrão das est imat ivas .  A grande magn i tude dos 
erros está associada ao pequeno tamanho amostra l ;  
aparentemente a Subp. - 1 mostrou os menores 
va lores para os índ ices Â ( 1 ,  78 ) ,  P ( 55 ,6%), H

0 

(0 ,226) e H" ( 0,227 ) ,  sugeri ndo que esta 
subpopu lação deve comportar menores níve is de 
d ivers idade genét ica comparada às outras. Em 
contraste, a Subp.-2 apresentou os maiores valores 
ele lf,, e Í(. ,  respect ivamente: 0,263 ; 0,32 1 e 
manteve os 20 a le los observados na PO, ind icando 
que este remanescente conservou a d i versidade 
genética or igi na l .  � 

O índ ice de fixação ( F )  flutuou entre as 
d iferentes categor ias ele garga lo ,  porém, apenas a 
população or ig ina l  apresentou endogamia 
s ign i ficat iva .  A ausênc ia ele s ign i ficância para os 
a l tos valores ele F na Subp.-2,  Subp. -4 ,  Subp.-6 
e Subp . -7 ,  provavelmente, estej a assoc i ada ao 
pequeno tamanho amostra l  (< 30 i nd iv íduos) .  
Por outro lado, em uma s i tuação rea l ,  seria 
esperado o aumento ela endogamia  com o 
passar das gerações, devido ao acúmulo de 
endogam ia  entre d i ferentes gerações e aumento 
do parentesco i n terno nas subpopu l ações, a inda 
mais cons iderando que C. spcciosa pode 
apresentar sobreposi ção de gerações, devido à sua 
natureza perene. 

Os índ ices de d i vers idade estimados para 
todas as subpopulações re fle t i ram pouco as perdas 
genéticas comparadas ú popul ação or ig inal  ( PO) .  
Segundo Futuyma ( 1 99 2 )  e Barret & Kohn ( 1 99 1  ) .  
a perda e let iva de a lc los concentra-se naqueles 
de car�ter mais raro e que contr i buem com 
pouco peso para est imar as heteroz igosidades. 
Por exemplo,  considere um caso h i poté t ico ele um 
loco qualquer com três a le los em duas populações. 
Na primeira, suponha que c\ is tem três a le los, sendo 
dois comuns com freq üênc i a  de 0,5 e 0,45 e um 
raro com l'rcqüênc ia  igual a 0,05 .  Neste caso a 
heterozigosiclade esperada cm condições ele 
E(1u i l ibr io ele Hardy-We inberg seria igual a 0,545 
[ !-f. = 1 - (0,52 -t: 0,452 + 0,052

)] .  Na segunda, 
suponha que o a le lo raro fo i perd ido e os 
demais têm freqüênc ia  s im i lar, por exemplo, 0,5 . 
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Neste caso a hcterozigosidacle esperada seria igual a 
O 500 [ H = 1 - ( O  5 2 + O 5 2) ] .  Verifica-se assim, que , l' ' ' 

a perda do alelo raro contr ibu iu pouco para a estimat iva 
da heterozigosiclade esperada, conf irmando as 
predi ções teór icas .  Por sua vez, M aruyama & 
Fuerst ( 1 98 5 )  afi rmam q ue as populações que 
sofrem restr ição repent ina ele seu tamanho 
populacional, apresentam perda ele alelos raros mais 
rapidamente que a perda da  heterozigosicladc. 

Para melhor caracterizar a d i ferença  entre 
as popu lações, fo i constru ída a TA BELA 2, que 
fornece as freqüênc ias  a l él icas, número e le a le los 
perd i dos e !ocos fi xàdos para cada subpopu lação, 
para as três categorias, conforme descr i to no i tem 
2 .4. Os alc los comuns sofreram pequenas 
osc i l ações em suas freqüências entre as d i ferentes 
subpopulações. As maiores osc i lações ele freqüênc ias 
a lé l icas são observadas para os a le los de bai\a 
freqüênc ia ,  por exemplo, a le lo 2 no loco Skclh- 1 ,  
a lc lo 4 no loco Pgi- 1 ,  a le lo 3 no loco Pgm- 1 .  
I sto ind ica  uma maior suscept ib i l i claclc à perda 
destes · t ipos de a leios. Foram perd idos a le  los cm 
todas as subpopu lações s imuladas, exceto nas 
Subp.-2 e Subp.-6 .  Nas subpopulações : Subp.- 1 ,  
Subp.-3 e SubjJ.-4 perderam-se respectivamente q uatro. 
do is  e três a leios; na Subp.-5 e na Subp.-7 perdeu-se 
um a le lo .  Os a lc los perdidos pc11enccm a classe de 
alelos raros ( Mclh-3 ,  a le lo 3 )  ou 1i1ecl i anamente raros 
( S kclh- 1 ,  a le lo 2 ) .  Estudos em espécies arbóreas, 
aval iando a l terações nas freqüências alé l icas por 
i n tervenção antróp ica, também têm detectado a 
perda ele a le los com a restr ição nos tamanhos 
populac iona is .  Mori ( 1 993 ), estudando d i ferentes 
i n tensidades de seleção em clones ele F11rnh p111s 

gmndis, observou a perda ele alelos de fi·cq['1ência 
in ferior a Y½., quando a i n tensidade de seleção era 
de 40º/c) e de a le los com freqüência i n ferior a 1 7'%, 
quando a in tensidade de seleção ut i l i zada era ele 
1 7%. Hamrick ( 1 99 1 ), comparando 1 6  populações 
natura i s  de Pi11 11s /aeda com 2 pomares de :-;ementes 
mel horadas, observou a perda ele aprox imadamente 
40% dos a l e los raros com a se leção. Sebbenn et ai. 

( 2 000), estudando os c f'ç i tos do manejo  cm 
popu lações ele Tabeb11ia cassinoides, observaram que 
a redução no tamanho populacional levava a perda 
ele alelos raros (< 5%). Tais resultados mostram que a 
perda de a le los ele ba ixa freqüênc ia é tanto maior 
quanto maior for a redução do tamanho populacional . 
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TA BELA 2 - Freqüências a lé l icas, número de ale los perdidos e número de alelos fixados nas populações ele 
C. speciosa agrupadas em 3 categorias de fragmentação ( Fr ) .  

Fr - 25% Fr - 50% Cs > 60 
Subp. -7 Loco Ale lo PO Subp.- 1 Subp.-2 Subp.-3 Subp. -4 Subp.-5 Subp.-6 

Skdh- 1 

Pgi- 1 

Pgm- 1 

Mclh-3 

Per- ! 

Per-2 

Lap- 1 

Alelos perdidos 

Alelos fixados 

2 

1 
2 
3 
4 

2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 

2 

2 

0,845 
O, 1 55 

0,490 
0,28 1 
0 , 1 56 
0,073 

0 ,837 
0,096 
0,067 

0,872 
0, 1 1 7 
0 ,0 1 1 

0,660 
0,340 

0,429 
0,57 1  

0 ,09 1 
0,909 

1 ,000 

0,462 
0,23 1  
0, 1 54 
0,1 54 

0,923 
0,077 

0,9 1 7  
0,083 

0,538 
0,462 

0,583 
0,4 1 7  

1 ,000 

4 

2 

0,750 
0,250 

0,500 
0,292 
0, 1 67 
0,042 

0 ,708 
O, 1 67 
0, 1 25 

0,885 
0,077 
0,038 

0,542 
0,458 

0,250 
0,750 

. O, 1 25 
0 ,875 

o 

o 

Essa perda poderia ser entendida como 
signi ficativa, quando se constata que em uma das 
subpopulações perdeu-se 20% cios a leios ( Subp.- 1 ) .  
A perda drástica ele variação genética também pode 
ser ev idenc iada na fixação de locos. Observa-se que 
na Subp.- 1 do is locos tiveram seus alelos fixados 
( Skdh- 1 e Lap- 1 ), além daque les já fixados na 
população original ( Mclh- 1 e Mclh-2). Nei e/ ai. 
( 1 975) discutem que a quantidade ele perda ele 
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0,909 
0,09 1 

0,462 
0,346 
0, 1 54 
0,038 

0,893 
0, 1 07 

0 ,857 
0, 1 43 

0,73 1 
0,269 

0,542 
0,45 8 

0,083 
0,9 1 7  

2 

o 
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heterozigosiclade clev i clo ao e feito ele gargalo 
depende não somente cio tamanho cio gargalo, mas 
também elas taxas ele crescimento populacional após 
e ste  evento, enquanto a perda ele a l elos depende 
largamente cio tamanho cio gargalo. Os dados ele 
C. speciosa mostram que as maiores perdas ele alclos 
ocorreram quando se eliminou 75% ela população, ou 
seja, quando a população fo i drasticamente reduzi ela, 
em concordânc i a  com as predi ções teóricas. 
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A est imat i va  do í nd i ce de fixação para o 

tota l das subpopu l ações ( F ) confi rma o va lor  do  
í nd i ce  de fixação da popu l ação (TABELA 3 ) ,  em 
torno de  O, 1 40 .  As d iferenças encontradas devem-se 
às aproximações intrínsecas no cálculo de cada catego1ia. 
A subd iv isão não provocou d iferença s ign ificativa 
entre as subpopu l ações para as duas categor ias de 
fragmentação ( 0" ). A redução no tamanho populacional 
levou à perda de alelos de ba ixa  freqüênc ia ,  e como 
estes contribuem pouco para a med ida de d ivergênc ia 

genética entre subpopu l ações, a der iva genét i ca  
não teve expressão . nesta estimat iva .  Contudo ,  
a maior d i vergênc i a  genét i ca  entre subpopu lações 
foi observada quando a popu l ação foi fragmentada 
em 25% ( 0" = 0,0 1 4) ,  mostrando que a redução de 
l /4 do tamanho popu lac iona l  causou d ivergênc i a  
entre pop u l ações p o r  der iva gei1'ét i c·a .  Quand'o a 
popu l ação fo i  fragmentada em 50% o índ i ce  0" 
assum i u  va lor  negat i vo,  demonstrando ausênc i a  de  
d i ferenc i ação entre subpopu l ações . 

TA B ELA 3 - Í nd i ce de fixação para a méd ia das subpopu lações ( ./ ) , total das subpopul ações ( F )  e d ivergênc i a  

genét ica entre subpopu lações ( 0" ) de C. speciosa agrupadas em duas categorias de fragmentação .  

Locos Fr-25% · Fr- 50% 

f F 0 /1 f F 0 /1 

Skdh- 1 -0 ,05 7 0,03 0 0 ,083 -0 ,008 -0 ,027 -0,0 1 9  
Pg i - 1 0 ,0 1 1 -0 ,020 -0,032 -0,03 2 -0 ,05 1 -0,0 1 8  
Pgm- 1 0 , 1 22 0 , 1 4 1  0,02 1 0 ,347 0 ,3 3 5  -0 ,0 1 8  
Mdh-3 -0 ,  1 07 -0 ,  1 2 8 -0,020 -0 ,083 -0 ,083 0,005 
Per- ! 0 , 1 7 8 0 ,2 1 6  0,046 O ,  1 89 0 , 1 9 1  0,002 
Per-2 0 ,405 0,43 1 0,044 0,405 0 ,3 8 8  -0 ,028 
Lap- 1 0 ,3 1 1 0 ,270 -0,059 0 ,542 0 ,5 1 9  -0,049 
Méd i a  0 , 1 3 0 *  0 , 1 43 *  -0,0 1 4n s  O,  1 7 8 *  0, 1 64* -0,0 1 7 * 

( * )  r < 0,05 . 
( ns )  N ão s i gn i fi cat ivo pe lo  teste de  qu i -quadrado .  

4 CONCLUSÕES 

1 .  A s imu l ação de d i ferentes tamanhos de garga lo  
genét ico em popu l ação de Chorisia speciosa 
mostrou  perda ,  fi x ação e osc i l ação nas 
freqüênc i as de a l e l os raros .  

2 .  A s imu l ação de d i ferentes tamanhos de garga lo  
teve pouco efe i to na  med ida  de d ivergênc ia  
genét i ca  entre s ubpopu l ações, sugeri ndo que a 
perda de a l e lo s  raros tem pouco e fe i to na  
d iferenc i ação entre subpopu l ações . 

3 .  A perda d e  a l e los  raros por der iva genét i ca  não 
se refle t i u  nos í nd i ces ,  porcentagem de !ocos 

po l i mórficos, · heteroz igos i dade observada e 
heteroz igos idade esperada em Equ i l íbr io de 
Hardy-We i nberg. 

Rev. l nst.  F lor  . .  Silo Pau lo .  v .  1 5 . n .  1 .  p .  9 - 1 7 . j u n .  2003 . 
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CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍ MICA DOS SOLOS PRÓXIMOS À RODOVIA FERNÃO DIAS, 
PARQUE ESTADUAL DA CANTAREIRA, SP* 

RESUMO 

Corn o objet ivo de caracterizar fís ico­
qu irnicarnente e aval iar possíve l  contaminação por 
e lernentos inorgân icos em solos sob i nfluênc i a  da 
dupl icação da rodov ia  Ferilão Dias, Parque 
Estadual da Cantareira, SP ,  amostras coletadas ern 
1 1  pontos d i ferentes nos horizontes A (0-20 cm) e 
B ( 20-40 cm) ,  foram submetidas à d igestão ácida 
( HNO, cone . )  assist ida por rad i ação de m icroondas 
em s istema fechado. As concen trações parc ia i s  cios 
meta is anal i sados ( 1 8 ) foram determi nadas por 
espectrometria de emissão ótica com fonte ele 
p lasma de argônio indutivo ( ICP-OES ) .  Observou-se 
grande variab i l idade nos teores cios e lementos, 
sendo que as maiores concentrações foram 
encontradas para Ca, M 0 , A I ,  Fe, Zn e Ba .  O solo, 

, com altos teores de argiYa ( 64%) e ele are ia  (22%), 
"apresentou íons ele cu- · e N i -- , ac ima cios l imi tes 
estabe lecidos pe la Companh ia de Tecnologia ele 
Saneamento Ambiental - CETESB,  impl icando ern 
uma possível fi totox ic iclacle. Um cios solos 
mostrou-se menos ác ido ( pH  = 5,7) e com maior teor 
de s i l tc  ( 2 1 %, ) , cm comparação com os demais, 
i n ll uenciando na retenção dos el ementos K .  Mg, 
A I ,  Ca, Ti ,  Fe, Zn e Ba .  
PalaHas-chave: solo; elementos inorgân icos; digestão 

ác ida;  ICP-OES;  Parque Estadual 
ela Cantare i ra .  

INTRODUÇÃO 

O Parque Estadual da Cantareira constitui-se 
cm uma das maiores áreas de mata tropica l  s i tuada 
dentro de uma metrópo le, a c i dade de São Paulo .  
Ocupa uma área de 7.900 hectares, abrangendo trechos 
dos munic íp ios ele Guaru lhos, Caie ira s  e Mairiporã 
e é enr iquecida com formações vegetai s  t ípicas de 
Mata Atlântica, caracterizada por grande cli,-ersiclaclc 
ele espécies Yegetais. Apresenta um relevo ondulado 
montanhoso, na fa ixa  de 8 50  a 1 200 m de al t i tude 
e está loca l izado ao norte ela c i dade ele São Paulo, 
entre as coordenadas geográficas 23 °22 ' ele la t i tude 
Sul ( S )  e 46º2 5 '  ele longitude Oeste ( W ) .  

Maria I sabel VA L L I LO**  
E l i sabeth de  OL IVE I RA * * *  

ABSTRACT 

So i l s  physical-chemical characterization 
and evaluat ion of poss ib le  inorganic e le 111ents 
contamination in soi l s ,  uncler i n fl uence of  
clup l ication o f  t he  Fernão Dias highway, Cantare i ra 
State Park, SP , were the a i 111 o f th i s  study. Sa111p l es 
col l ectecl i n  1 1  cl i fferent points ,  i n  the horizons A 
( 0-20 cm) and B ( 20-40 cm) ,  were submittecl to 
acicl cligestion ( HNO, cone.) assisted by 111 ic rowave 
us ing c losecl system. The part ia !  concentrat ions o f  
the analyzecl metai s  ( 1 8 ) were cleter111 i necl by 
incluctively couplécl argon ato111ic e111ission speclrnmet1y 
( ICP-OES). Great variab i l i ty was observecl in the 
amount of the e lements, anel h igher concentra tions 
were founcl for Ca, Mg,  A I ,  Fe, Zn and Ba .  The 
soi I s  sa111p les presenteei d i fferent behav ior fro111 the 
other so i l s ,  clue to the h i_ghest c lay ( 64%). �ncl sanei 
( 22%) amounl present 1ng Cu- anel N 1 - leve i s  
above the  l im i ts estab l i shecl by CETESB, imply ing 
i n  a poss ib lc  phytotox ic ity. One soi l showecl less 
ac id i ty contencl ( \)H = 5 . 7 )  and higher amount of s i l t  
( 2 1 '½, ) than lhe ot 1er sa111ples i n fluencing the retention 
of K ,  Mg,  A I ,  Ca, T i ,  Fe. Zn anel Ba.  

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

Na classi ficação cio solo pode111-se distingu ir 
os t ipos Poclzól ico Verrnelho Amarelo "intergrade" 
para Latossolo Vermelho Amarelo (PVL I e l i )  co111 
profund idade média de 1 111 e textura .argi lo-arenosa; 
também o Latossolo Vermelho Amarelo "intergracle" 
para Poclzól ico Vermelho Amarelo ( LVP )  e, Solos 
A l uv ia i s  ( A )  ( Pfei fer et ai., 1 98 1  /82 ) .  

Com a recente dup l icação ela rodov ia  
Fernão Dias que  atravessa o Parque, alterações nesse 
ecossistema poderão ocorrer. Constituintes químicos, 
tóxicos ou não, serão gerados por veículos automotivos, 
pelo desgaste da pavimentação, pelo transporte e 
por possível vazamento de cargas tóxicas, a lém da 
depos ição de materi a l  part icu laclo da atmosfera. 

(' ) Convênio DER/IF/FF. Parte do trabalho apresentada no 1 1 º Encontro Nacional de Química Analít ica, realizado em Campinas-SP. no período de 18 a 
21 de setembro de 200 1 .  e aceito para publicação em março de 2003. 

( ' " )  Instituto Florestal, Caixa Postal 1 322,  0 1 059-970, São Paulo, SP, Brasil. E-mai l :  vall i lo@uol.com.br 
( "  . .  ) Universidade de São Paulo , Instituto de Qu ímica, Caixa Postal 26077, 05599-970, São Paulo. SP, Brasil . E-mai l :  edoliveir@quim. iq .usp.br 

Re,·. l nst. Flor . .  SJo Paulo. ,-. 1 5 . n. 1 .  p. 1 9-2S. jun. 2003. 
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Bosmans & Paenhuys ( 1 980)  c i tam que a 
d i stri bu ição natural dos elementos qu ímicos sobre 
a superfíc ie terrestre é resu l tado de múl t ip los 
fatores geoqu ímicos, porém, as at i v i dades humanas 
como extração, fund ição e refi namento de 
minérios, bem como at iv idades agrícolas e 
industri a is ,  águas de i rrigação e resíduos sól idos 
tendem a aumentar a concentração de meta is  
pesados na atmosfera e, por conseguinte, no meio 
ambiente. Sob este ponto de v ista, podemos d izer 
que a atmos fera urbana é uma m istura complexa de 
materia l part icu lado e de espécies qu ímicas na suas 
mais variadas formas, como o peroaceti l  n itrato 
( PAN) .  o ozôn io (0, ) ,  os óx idos de n i trogên io e 
enxofre (NO, e SO,) ,  pri nc ipa is formadores da 
chuva ác ida responsável pela degradação de uma 
sér ie de receptores como: seres humanos, solos, 
p lantas, an imais ,  s i stemas aquáticos, obras de arte, 
ed i fícações e mu i tos outros ( Migue l ,  1 992) .  

Por outro lado, um grupo importante de 
poluentes é o de metais pesados, pe11encente ao grupo 
quimico de transição e não trans ição da tabel a  
peri ódi ca. sendo cons iderados como o s  pri nc ipa is 
contaminantes no solo, os e lementos : As, Cd, Cr, 
Cu, Pb, N i .  Zn e Hg .  1 o entanto, a disponibi l idade 
desses elementos para as p lantas depende, entre outros 
fatores, das características físico-químicas do solo. 
Nesse contexto, Garotti ( 1 992) destaca a propriedade 
de determinados so los de se compo1tarem como um 
excelente trocador iônico, fato esse explicado pelo 
excesso de cargas, em geral negativas, na superfície 
das partículas do solo. Essas cargas são neutra l izadas 
por íons de cargas contrárias, formando uma camada 
de adsorção, mantidas pela atração de cargas elétricas. 

Outros componentes também são 
responsúveis pela retenção ·e/ou troca iônica como 
a matéria orgân ica. húmus, minera i s  ele arg i l a  
e óx idos de Fe, A I  e Mn ( Rai_j !!I ai. , 200 1 ) .  O processo 
de I ix i, iaçào dos íons através do solo está 
assoc iado a esse mecan ismo ele retenção, expresso 
pela capac idade ele troca cat iôn ica (C.T.C . )  e pelo 
pH do solo . 

Segundo McBride ( 2 00 1 )  solos úmiclos, 
ác idos e ox idantes aumentam a mob i l i dade dos 
e lementos como Cd (Cd - 2

) e Zn (ZnT\ Atribu iu ,  o 
mesmo autor, a a l ta mob i l idade ao fato ele que 
esses íons adsorvcrn fracamente à matéria 
orgün1ca. s i l icatos e óx idos presentes nos so los. 
No entanto, em pH próx imo ao neutro e/ou maior 
que 7 .  prec ip i tam-se na forma ele CdCO.1 e/ou 
Cd, ( PO-ih e ZnCO, e/ou Zn,(PO-ih respectivamente, 
ocas io 1 1a11c lo d im i n u i ção el e s ua  mob i l i clacle .  

Rn·. l nst. Flo r . .  Sfo Paulo. 1·. 1 5 . n. 1 .  p. 1 9-28 . jun .  2003 . 
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podem prec ipitar com su lfetos presentes no solo na 
forma de Cu2S ,  CuS, PbS e N i S  inso lúveis ,  
l im i tando, dessa fom1a ,  a sua biodisponib i l idade. 
Dentre os e lementos c i tados, o Pb2+ é o mais 
retido, portanto o menos móvel ,  espec ialmente em 
condições redutoras. 

Estudo real izado por Matos et ai. ( 1 996)  
ava l iou a mob i l i dade e as formas de retenção dos . 
metais Cd, Zn,  Cu  e Pb nos horizontes de um 
l atosso lo vermelho-amarel o  ident ificando a 
segu in te seqüênc i a  ele mobi l idade: Zn>Cd>Pb>Cu. 
A retenção de Cd e Zn na  fração trocável foi 
relevante para os horizontes A, B e C desse solo .  
O Cu e o Pb estiveram mais assoc iados às frações 
residua is ,  orgânicas e oxídicas. Concluiu que a 
retenção de metais na fase trocável é um ind icat ivo 
de biodispon ib i l i dade e da capacidade de l i x i v i ação 
e que os resul tados obtidos pem1itiram identificar que 
entre os metais estudados, o Cd e o Zn são os 
elementos que apresentam um maior risco para a cadeia 
biológica e águas subterrâneas, ao contrário cio Pb .  

Estudos real izaclos em regiões s i tuadas 
entre Su íça e A l emanha ( Bac i a  do Reno)  por 
St igl i an i  et ai. ( 1 993 )  ind icam que os e lementos 
Cd, Pb e Zn são as espécies mais representat ivas da 
polu ição atmosférica e que estão l igados às 
ati v idades de produção de ferro e aço. 

Outros mater ia is ut i l i •zados na A l emanha 
para a produção de energia calorífica e considerados 
fontes de emissão de Cd e Zn são o carvão vegetal 
e o ó leo combustíve l .  O carvão contém ele 0,5 a 
1 pprn de Cd e de 1 O a 20 ppm de Zn .  Os teores 
desses metais no ó leo são de uma ordem de 
grandeza menor. As emissões dessas fontes são 
s igni ficat ivas nessa reg ião ·devido ao enorme 
vol ume de carvão e ó leo consumidos. Em meados 
de 1 960, estimou-se que a contri bu ição por ano foi 
de 50 toneladas ele Cd ( 20% de emissão tota l  de 
poluentes) e de 740 toneladas de Zn (5% de emissão 
de Zn tota l ) ,  segundo St ig l ian i  et ai. ( 1 993 ) .  

Bosmans & Paenhuys ( 1 980)  ana l i sando 
224 amostras de solo ele floresta em área situada na 
c i dade de Kempen, Bélgica, e 2 1 4  amostras de solos 
de campos agricu ltáveis, abrangendo 4 .000 km2

, 

encontraram valores semelhantes tanto para os 
solos ele floresta como para os de campo, em 
relação aos elementos Zn e Cd, mas bastante 
e levados para o Cu em solos de floresta e, duas vezes 
mais e levado para o Pb, quando comparado com solos 
agricultáveis. Atr ibuíram esses valores às fontes 
polu idoras como metal urg ia de meta is não ferrosos. 
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Como parte complementar do projeto 
"A evolução do uso e ocupação da terra na área 
sob influência da duplicação da rodovia Fernão Dias", 
o presente trabalho visa caracterizar quimicamente o 
solo, quanto ao aporte de metais, em 1 1  pontos de coleta 
sob influência da duplicação da rodovia Fernão Dias, 

_ no Parque Estadual da Cantareira, SP e, avaliar 
possível contaminação química por metais pesados. Os 
resultados obtidos contribuirão para a formação de 
um banco de dados e servirão como parâmetros de 
referência para um futuro monitoramento da área. 

325000 330000 335000 340000 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Foram coletadas amostras de solos em 1 1  
pontos nas áreas de influência da duplicação da 
rodovia Fernão Dias, dentro do Parque Estadual da 
Cantareira, abrangendo a Av. Sezefredo Fagundes 
(pontos de 1 a 5) com extensão de 1 0 . 5 1 0  m; a 
rodovia Fernão Dias (pontos de 6 a 8) com 
extensão de 14 .479 m e a Av. Nova Cantareira 
(pontos de 9 a 1 1 ) com extensão de 8 . 899 m 
(FIGURA 1 ) . 
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FIGURA 1 - Localização dos pontos de coletas no Parque Estadual da Cantareira, São Paulo. 

As coletas foram realizadas com o 
auxílio de trado de aço inoxidável 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 
solução nítrica a 1 %, para posterior secagem à 
temperatura ambiente e homogeneização em 
peneiras de 200 mesh de abertura. 

Nas amostras dos horizontes A (0-20 cm) e 
B (20-40 cm) foram determinados nas soluções dos 
solos os elementos Na, Si, AI, Cr, Ba, Ca, Ni, Cu, 
Mn, Zn, As, Se, Cd, Pb, Mg, Ca, K, F e e Ti. Os teores 
de areia, silte, argila, capacidade de troca catiônica, 
matéria orgânica e pH foram determinados somente 
na profundidade de 0-20 cm, segundo técnicas 
descritas por Raij et a!. (200 1 )  e pelo Manual de 
Métodos de Análises de Solo (Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, 1 997). 
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Para as determinações das concentrações 
parciais dos elementos químicos, 0,5 g de solo dos 
dois horizontes foram tratados com 10 mL de ácido 
nítrico conforme a metodologia EPA 305 1 relatada por 
Hewitt & Reynolds ( 1 990). Os elementos foram 
determinados pela técnica da espectrometria de emissão 
ótica acoplada ao plasma indutivamente (ICP-OES), 
usando o equipamento Spectroflame Modulada 
Spectro Co. operando com a potência de 1 ,2 kW; 
fluxo de argônio refrigerante, auxiliar e carregador de 
1 2 L.min- 1 ; 1 ,2 L.min· 1 e 1 ,0 mL.min-1 , respectivamente, 
e introdução da amostra de 1 ,5 mL.min· 1 • • 

Todo o protocolo analítico foi feito 
em triplicatas . 

O s  dados obt ido s foram tratados  
estatisticamente através do programa computacional 
"Statistical Package for Social Sciences" (SPSS) 
para Windows (N orusis, 1 996). 
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3 RESU LTADOS E D ISCUSSÃO 

Os res u l tados ana l í t i cos  mostraram que  o 
so lo  é ác ido ,  estando n u 111a fa i x a  de p H  de 3 , 3  a 5 , 7  
n o s  1 1  pontos co l etados para os hor izontes A e B 
(TAB ELA 1 ) . Ver i ficou -se que ,  para cada ponto de 
co l eta, os perfis das var i ações das concentrações 
dos e l e111entos fora111 seme l hantes ,  co 111 exceção 
dos pontos 3 e 8 .  No ponto 3, ver i fi cou-se u 111 
111enor teor de are ia (22%), u 111a maior porcentage111 
de argi l a  ( 64%), 111 a io r  capac i dade de troca 
cat iôn i ca  (30) e ac idez equ i v a l ente a p H  = 4 ,  1 ,  
enquan to no ponto 8 ,  obteve-se u 111 ma ior  teor de 
are i a  (48%), s i l te ( 2 1 %) e 111enor ac i dez (pH = 5 ,7 ) .  

De acordo com Ma l avo l ta ( 1 9 80) a fa ixa  
de p H  no so l o  onde  há  máx i 111a d i spon ib i l i dade de 

elementos para as  p lantas, s i tua-se entre o pH = 6 ,0  e 
7 ,0 ,  o que  imp l i ca em cond i ções favoráve i s  para as _ 
p l antas .  Por outro l ado,  Mc Br ide ( 1 994) sa l i en ta  
que  valores de  pH  i n feriores a 5 ,0 ou  5 ,5  au111entam os  
n íve i s  so lúve i s  de  certos meta i s ,  pr i nc ipa lmente de 
A l ·1+ e Mn2+

, podendo ser encon trados nas formas 
b i o l og i camente tóx i cas .  Va lor  de pH ac ima  de 7, 
freqüentemente está assoc i ado a mu i to pouca 
so l ub i l i dade dos e l ementos ,  como por exemp lo ,  o 
íon Zn 2+

_ Dessa mane i ra ,  a ac i dez do so l o  
cond i c i ona  processos como : d i sso lução/prec ip i tação, 
redução/ox i dação, adsorção/desorção, reações de 
t roca i ô n i c a  e o de comp l ex ação . 

Os resu l tados das concentrações parc i a i s  
do s  meta i s  obt idos n as amostras do s  1 1 pontos e 
nas  duas p ro fu nd i dades ana l i sadas encontram-se 
l i stados nas TAB ELAS 2 e 3 .  

TAB E LA 1 - Caracter íst i cas  fís i co-q u ím i cas dos so lo s  d o  Parque  Estadua l  el a 
Cantare i ra no horizonte A ( 0-20 cm) .  

Loca i s  Are ia (%) S i l te (%) A rgi l a (%) C .T .C*  p H * *  M .O .  (%)* * *  

I A  5 6  1 6  2 8  1 8  4 , 1 4 ,5 

2A  5 6  1 4  3 0  24 4 ,4 5 ,4 

3 A  22  1 6  64 3 0  4 , 1 6,4 

4A 39 20 4 1  2 3  3 ,6  6 ,2 

5 A  4 1  1 3  46 26 3 ,4 6 , 7  

6A 48  1 8  34  2 1  3 , 7  5 , 5  

7A 53  1 0  3 7  24 3 ,3 6,4 

8 A  4 8  2 1  3 1  24 5 , 7  6 ,5  

9A 56 8 3 6  2 7  3 ,7 6, 7  

I 0A 5 5  1 1  34 22 3 , 7  6,4 

! I A 45  1 4  4 1  2 2  3 ,7  5 , 6  

( * )  Capac i dade de troca cat i ô n i ca .  
( * * )  So l ução d o  so lo/KCI  nà  proporção ele 1 : 2 5 . 
( * * * )  Matér ia  orgân ica .  

Rcv. I nst . Flor . ,  S u o  Pau lo ,  v .  1 5 . i 1 .  1 ,  µ .  1 9 - 28 .  j u n .  2003 . 
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:;;:; TA B E LA 2 -- Teores dos macro-e lementos nas pro fund idades de 0-20 e de 20-40 cm no Parque Estadual da Cantare i ra ,  S P  expressos cm mg.Ki 1 < 
> � r 

de so lo e respect i vos desvios padrão ( n  = 3 ) .  r 
"' 
:J :;,;: 
: A mostras Na  M g  A I  S i  K Ca Ti M n  Fe 
.. ✓, o 
�/ 

r 
I A  397  ± 6 2232 ± 70 38990 ± 534 1 03 ± 1 ,5 2295 ± 1 872 ± 7 1 299 ± 30 5 3 7  ± 4,2 23466 ± 2 1 5  < rn 
2A 1 45 ± 3 2305 ± 28  22509 ± 1 30 94,9 ± l ,ú 2 242 ± 26 256 ± 5 20 1 0  ± 1 00 447 ± 4,9 22 1 70 ± 62 ;;o 

> 

'J, 3 A  83 ,8  ± 2,5 328  ± 2 1  3 6 1 3 1  ± 579 1 03 ± 12. 1 85 ± 1 257  ± 6 7798 ± 1 7R 1 1 52  ± 1 8  8 1 1 3 3 ± 606 rn 
e:. 
o 

- 4A 27,2 ± 2 ,3  244 ± 1 1  2 1 27 1  ± 3 7 1  24ú ± 3 8 3 0 1  ± 1 1 4 1  ± 2 955 ± 4 5 2,ú ± 0,6 3745 1 ± 343 " - C) 

'i° 5 A  5 5 5  ± 3 3 89 ± 3 3  3 (>302 ± 72 1 44 ± 20 438 ± ú  227  ± 2 1 1 97 ± 2 1  1 1 5 ± 1 ,0 30702 ± 3 75 g_ 
I J  
z ;'! 

6A 586 ± 6 407 ± 20 95.5 ± 35  3 67 ± 3 462 ± 4  602 ± 20 285 ± 4,2 2 1 3 74 ± 296 
.;e; 

1 7 1 2 1  ± 267 :.:1 

I J  

1 8954 ± 258 7A 64,8 ± 2,5 309 ± 2 2 1 948 ± 528  57 . 1 ± 0.3 399 ± 1 1 26 ± 1 802 ± 1 3  28,3 ± 0,6 ;;· 
·,, 1 , 

8A 476  ± 6 1 849 ± 2 5  29789 ± 3 1 5  78 , ( )  ± 2ú 1 7 1 8  ± 1 1 472 ± 1 6 1 608 ± 26 585  ± 1 9  2 1 1 70 ± 1 57 
;:;·  

9 A  694 ± 1 0  1 70 ± 1 3  3 8525  ± 1 34 ú7.'/'. ± 1 9  248 ± 3 1 78 ± 1 675 ± 8 43,5 ± 0.5 285 8 1  ± 89 " 

� 
I OA 56,5 ± 1 ,6 2489 ± 3 3  5258 1 ± 36 1  1 (i'/', ± 50  2096 ± 7 1 29 ± 1 3495 ± 57  1 62 ± 2.X 30952 ± 79 

! I A  42,4 ± 1 ,6 1 3 1 8 ± 76 3h304 ± 9 1  h2.5 ± 6.0 1 5% :±: '-I 1 5 7 ± 1 2 1 69 ± 64 49,6 ± 1 . 1  26764 ± 97 ü a. 
;< 

� 
1 8  '-182 ± 2 , 1 2957 ± 23  '-l'-1323  ±. 1 05 1 6 1  ± 25 2 7 1 5 ± 2  566 ± 1 4  234 1 ± 76 522 ± 1 1  23479 ± 2 1 2  -:,;-

2 8  449 ± 1 3  3588 ± 2 1 25722 ± 662 1 09 ± 1 9  3473 ± 1 9 450 ± 8 3 1 02 ± 1 20 362 ± 1 O 25745 ± 3 88 e 
.. < 

3 8  29,4 ± 0,8 232  ± 1 47640 ± 1 05 250 ± 1 1  98 ,8 ± 2 1 63 ± 1 3332  ± 92 234,2 ± 6 1 04736 ± 1 ; :.:, 

48 27,4 ± 1 ,9 322 ± 3 2  230 1 1 ± 264 230 ± 1 5  473 ± 1 95,5 ± 2 590 ± 4 1 80 ± 4 27578 ± 3 88 e 
- �  

5 8  1 2 1  ± 1 ,4 270 ± 3 1  32688 ± 494 69,6 ± 1 5  342 ± 1 88,9 ± 1 980 ± 66 76,8 ± 1 3 5 .337  ± 1 43 " " 
. .2 

68 53 ,2  ± 1 , 7 307 ± 1 2 1 024 ± 434 58,9 ± 1 3  3 7 8  ± 1 25 1 ± 1 776 ± 24 298 ± 6 27 1 54 ± 3 60 r, 

w 78 83 , 8  ± 0,3 400 ± 25 30978 ± 472 96, 1 ± 2, 1 5 1 9  ± 3 1 5 1  ± 1 9 1 1 ± 7 1 03 ± 1 27848 ± 405 ê. 

8 8  579 ± 1 1  247 1 ± 29 1  45 1 30 ± 1 99 92,2 ± 2 ,3  2675 ± 1 4 1 094 ± 1 7  1 60 1  ± 1 1  34 1 ± 1 28933 ± 568 t 
0 

9 8  6 1 8  ± 6 1 75 ± 3 5  428 1 5 ± 3 75 47,5 ± 1 2  2 5 8  ± 1 1 56 ± 3 966 ± 30 54,2 ± 1 36325 ± 799 " 
ri 

1 08 8 1 4  ± 7 3 3 3 3  ± 1 03 7 1 799 ± 232  54, 1 ± 1 3  3 1 24 ± 20 223 ± 1 2834 ± 35  2 1 0.5  ± 1 3 1 1 09 ± 43 1 
V, 
--;:; 

1 1 8 5 8 1  ± 7 1 3 3 6  ± 88 33478 ± 706 79 , 1 ± 2 ,3 1 467  ± 8 232 ± 4 1 976 ± 80 1 82 ± 4 27732 ± 463 
� I V ·� 
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;o TA B E LA 3 - Teores dos m ic ro -e l ementos nas p rofund idades ele 0-20 e 20-40 cm no so lo do Parq ue  Estadua l  ela Cantare i ra expressos em rng. Kg" 1 < 1 -J  

► .j:.. 

r de so l o  e respect i vos desv io s  padrões ( n  = 3 ) .  r 

� 
..,., 3::: 
� Amostras N i  C u  2'.n As Cr Se Cd Ba  Pb . .  
(/) o 
�/ I A  1 0  ± 1 6,6 ± 0, 1 7 5  ± 6 1 ,2 ± 0, 1 1 7  ± 1 0, 1 0  ± 0,0 1 0 ,5 1 ± 0 ,0 1 1 22 ± 2 5 ,4 ± 3 , 1  r o 
-o < E rn 
? 2A 8 , 3  ± 0, 1 7 ,2  ± 0,4 5 7  ± 1 0 ,80 ± 0,06 1 6  ± 1 0,06 ± 0,0 1 0,4 1 ± 0,0 1 98 ± 1 6,7 ± 2 ,2  ;Õ 
< )> 

3 A  22 ± 1 84 ± 1 43 ± 1 2 ,0 ± 0 , 1 74 ± 1 0, 1 3  ± 0,0 1 1 ,3 ± 0, 1 20 ± 1 9 , 1 ± 3 ,0 rn 
v, 

;- 4A 1 6  ± 2 6,6 ± 0,9 46 ± 1 0,99 ± 0,02 24 ± 1 0,07 ± 0,02 0,55 ± 0,0 1 3 1  ± 1 6,2 ± 1 ,4 ri u 
5 A  8,2 ± 2 ,2 7 ,6 ± 0, 1 2 7  ± 6  0 ,85  ± 0,04 1 8  ± 1 0,09 ± 0,0 1 0 ,52 ± 0,0 1 86  ± 1 6,5 ± 0,2 0 

'P 3. '" 
C<> N 6A 8 ,7 ± 0 ,8  1 2  ± 1 3 0  ± 2 0,70 ± 0,08 1 6 ± 1 0 ,04 ± 0,0 1 0 ,34 ± 0,0 1 42 ± 1 7,5 ± 0,4 '-' �- ::,;, 

'" 7A 7,6 ± 2 ,5  4 ,3  ± 0, 1  20 ± 1 0 ,76 ± 0,03 1 -3 ± 1 0,06 ± 0,0 1 0,34 ± 0,0 1 40 ± 1 7 ,3  :.t 0 ,3 � o êi o ,_,, i' 8A 7 , 3  ± 0 , 8  7 ,2  ± 0, 1  7 3  ± 4 0,79 ± 0 ,04 1 4 ± 1 0 ,08 ± 0,0 1 0,40 ± 0 ,0 1 98 ± 1 7 .6 ± 0,3 _,e 

9A 9,2 ± 1 ,4 8 , 1 ± 0, 1  20  ± 1 0,93 ± 0,04 1 8  ± 2 0, 1 0 ± 0,0 1 0,5 1 ± 0,0 1 3 2  ± 1 6 ,9 ± 1 ,5 g ·  
� I OA 9 ,5  ± 0,7 1 2  ± 1 5 6  ± 3 1 , 1  ± 0 , 1  1 9  ± 1 0 ,0 1 3  ± 0,00 1 0,60 ± 0 ,0 1 5 1  ± 1 8 ,3 ± 0,8 

I I A 6,9 ± 0,8 9, 1 ± 1 ,3 I S ± 1 47 ± 3 0 ,83  ± 0,02 20 ± 1 0,09 ± 0,0 1 0,48 ± 0,0 1 94 ± 1 
e -" 

1 B  1 0  ± 2 6 ,5  ± 1 , 1  7 7  ± 1 1 ,09 ± 0,05 1 6 ± 1 0 , 1 1  ± 0,0 1 0 ,56 ± 0,0 1 1 1 6 ±  1 7 . 5  ± 2 , 5  " 
::,;-

e 
2 B  9,4 ± 0,4 6,4 ± 0,2 68  ± 2 0,929 ± 0 , 1 4  1 8  ± 1 0 ,07 ± 0,0 1 0 , 53  ± 0,02 1 20 ± 1 8 .6 ± 0,8 §-

3 B  5 5  ± 1 1 2 1  ± 1 48 ± 1 2 ,7  ± 0 , 1  94 ± 1 O, 1 8  ± 0,0 1 1 , 7 ± O, 1 34  ± 1 8 , 8  ± 5 .0 
::,;, 4B 1 0  ± 1 6,4 ± 0 , 1 3 0  ± 1 0,9 1 ± 0,09 1 6 ± 1 0 ,07 ± 0,0 1 0,47 ± 0 ,0 1 6 1  ± 1 8 , 7  ± 0, 1 C 

;i 
5 B  9 ± 3  4,8 ± 0 ,3  27  ± 1 1 . 1  ± 0 , 1  20 ± 1 0,09 ± 0,0 1 0 ,59 ± 0 ,02 69 ± 1 7 ,4 ± 2 ,4 1 

J 
6B 7 ,5 ± 0,4 1 3  ± 1 27  ± 3 0 ,99 ± 0 ,05 1 9  ± 2 0,06 ± 0,( J 1 0,47 ± 0,0 1 50  ± 1 7 , X  ± 2 , 2  .2 

r. 

7 B  8 , 8  ± 0 , 7  3 ,4 ± 0 , 1 2 8  ± 1 1 .0 ± 0, 1 1 6  ± 1 0,08 ± O.O I 0 ,50 ± 0,0 1 60 ± l 7 , 7 ± 0 , 1  
8 B  9 , 5  ± 1 ,3 6 ,7 ± 0, 1 7 5  ± 3 1 , 1  ± 0 , 1  1 7  ± 1 0, 1 2  ± 0 ,0 1 0 ,58 ± 0,0 1 1 08 ± 1 8 ± 2  -
9 B  1 1  ± 1 4 ,4 ± 0 ,3 26 ± 5 1 , 2 ± 0 ,2  20 ± 1 0, 1 1  ± O.O I 0 ,65 ± 0 ,0 1 47 ± 1 1 1  ± 2 ri 

1 0B 1 0  ± 1 9 ,2  ± 0 , 7  54 ± 4 1 , 2 ± 0 , 1 1 9  ± 1 0,4 1 ± O .O I 0,69 ± 0,0 1 92 ± 2 1 0  i 2 2 .... 

1 1 B 1 1  ± 2 1 4  ± 1 5 2  ± 6 0 ,95 ± 0 ,0 1 2 1  ± 1 0 ,09 ± 0,0 1 0 , 52  ± 0,0 1 1 05 ± 1 X . 7 ± 0J 
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De uma maneira gera l esperava-se 
encontrar ma ior concentração dos e lementos 
qu í 111 icos no horizonte A, em todos os locais de , 
co letas. v i sto ser esta camada rica em serap i lhe ira 
e que, o processo de decomposição estaria 
contr ibui ndo para enr iquecer esses solos com, 
e lementos qu ímicos, porém, ver ificou-se que 
para a lguns pontos os macroelementos Na ,  K, 
Fe, AI , Ti ,  Mg, C_a e Mn ti vera111 u 111a l eve 
tendência a apresentar maiores concentrações no 
horizonte B (20-40 c 111 ) .  U 111a das h ipóteses para 
esse co111porta111ento é que esses e lementos estão 
l igados mais fracamente a s í t ios de retenção ou 
de baixa energia no so lo i nduzindo a uma 
111a1or mob i l i dade cio horizonte A para o 
horizonte B ,  favorecendo dessa forma, a sua 
l i x i v iação. Para a lguns e le111entos co1110 o Na no  
ponto 3 ,  o Fe nos  pontos 9 e 1 1  (concentrações 
pra t i ca111ente igua i s ) ,  o AI no ponto 6, o Ti nos 
pontos 8 e 1 1 , e o Mg nos pontos 3, 4, 5 e 6, as 
concentrações no horizonte A foram superiores às 

,,. cio horizonte B .  
Para o el e111ento Ca houve u 111 

comporta111ento d i ferenc iado e111 re l ação aos 
de111a is  111acroele111entos em todos os locais 
amostrados, apresentando concentrações e levadas 
no horizonte A ( 0-20 cm) ,  enquanto para o M n, as 
concentrações foram praticamente iguais na 
maioria dos pontos de coletas, co1í1 exceção · do 
ponto 3, onde os teores fora111 bem superiores 
e111 rel ação aos de111a i s  locà is .  Sabe-se que 
próx imo a esse l ocal  ex iste u 111a pedre i ra 
desativada, que  durante 111u i tos anos ele exploração, 
pode ter contri buído para aumentar os teores 
desses e le111entos. 

E 111 re l ação à concentração cios 
microconst i tu i ntes N i ,  Cu, Zn, As, Se, Ccl e Ba ,  
observou-se o 111es1110 co111portamento dos 
111acroconst i tu i ntes, d i fer indo apenas e111 a lguns 
pontos ele co leta co1110, por exemplo: N i ,  nos 
pontos 4 e 6; Cu no ponto 5; Zn nos pontos 4 e I O; 
As e Ccl no ponto 4 e Ba nos pontos I e 5 ,  onde 
os teores d im inu íram do horizonte A para o 
hor izonte B .  

Veri ficou-se també111 que n o  ponto 3 
alguns e le111entos estão presentes e111 maiores 
concentrações nos do is  horizontes como o N i  
(A 22,5 mg. kg' 1 , B = 54,8 111g.kg- 1 ) ;  o Cu 
( A  8 3 , 8  111g .kg- 1

, B = 1 2 1 ,0 mg.kg' ' ) ;  o A s  
( A  2 ,04 mg.kg- 1

, B = 2 ,67  111g . kg' ' ) ; o Se 

Rcv. l nst. Flor . . São Paulo . 1 · .  1 5 . n .  1 .  p. l <J-28. j un .  �003 . 

( A  = O, 1 27 mg.kg' 1 , B = O, 1 75 mg.kg' 1 ) e o Ccl 
(A = 1 ,28 111g .kg" 1

, B = 1 ,74 mg.kg" ' ) .Esse fato está 
assoc iado a menor acidez do solo, maior 
concentração ele matena orgânica e maior 
capacidade ele troca i ôn ica, o que favorece u 111a 
menor d i spon ib i l i dade desses elementos no solo .  

De maneira geral verifica-se que há uma 
variedade mu i to grande nas concentrações dos 
e le111entos nos 1 1 pontos a111ostrados. Pode-se, 
ta111bé111 , atribu i r  esse comporta111ento à gênese 
desses so los .  Por outro l ado, a fi toclispon ib i l i clacle 
desses 111cta is está associada à presença ele 
const i tu in tes orgâni cos e inorgân i cos co1110 óx idos 
de Fe e AI ,  s i l icatos, fos fatos e carbonatos que, 
co1110 j á  foi re l atado anterior111ente, reteriam cm 
111a 1or ou menor quant idade, os el e111entos 
qu í 111 i cos . A lguns deles apresentam fi totox ic i clacle .  
Nesse sent i do, a CETESB estabe leceu como 
parâ111etro de referência õ "Valor de A lerta" 
(TA B E LA 4) , corno sendo a 111enoi' concentração 
ele um e lc 111ento qu ímico que · possa c ausar 
fi totox ic idacle e111 ' so los agricu l táve is  do Estado de 
São Pau lo (CETESB ,  200 1 ) . Comparando os 
resu l tados obtidos para a lguns elementos tóxicos 
ao a111b ientc, verifi cou-se que os teores estão bem 
-abaixo  dos l im i tes ele "alerta" estabelecidos pela 
CETESB ,  co111 exceção cio pon-to 3, e nos 
horizontes A e B para os íons Cu2

· ,  Cr1
· e no 

horizonte B ,  para os íons N i> , c ujos val ores estão 
ac i 111a dos l i 111 i tcs estabe lec i dos. 

Ana l isando os dados da TABELA 3 
i dent i ficou-se a 111ob i l i dacle ele N i ,  Cu e Cr do 
horizonte A para B ,  no ponto 3 e ele Zn nos pontos 
2 e 7, na  seqüência de Z1i2� > Cu2

� ::::: i 2- > Cr> 

estando de acordo co111 as c i tações fe i tas por 
McBride ( 1 994) e Matos et ai. ( 1 996) para os íons 
N i 2

" e cu·2T . 

Segundo McBride ( 1 994) o cobre é 
co111p lexaclo organ i ca111ente co111 l igações 111 a i s  
fortes do que co111 qualquer outro meta l  de 
trans ição b i va lente .  O mesmo acontece co111 o 
n íque l  que é tão e letronegat i vo quanto o cobre 
favorecendo, dessa maneira ,  a formação de 
complexos co 111 a matéria orgân ica e com 
estab i l idade co 111pé�rável à c io cobre. Neste caso, a 
lab i  I i dade desses co111p lexos é ba ixa ,  1 im i tando a 
sua b iocl ispon ib i l idade no solo e, pouca mob i l idade 
na  seqüência de zn> > Cr'T ::::: N i 2� no horizonte A .  
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TA BELA 4 - Concentrações fi totóxicas (A, 8), Valores de A lerta (C) e teores elementares 
parc i a lmente d i spon íveis no so lo do Parque Estadua l  da Cantare i ra, SP ,  
( D) ,  expressos em mg.Kg- ' de so l o .  

E l ementos 

As 
Ba 
Cd 
Pb 
Co 
Cu 
Cr 
Mo 
N i  
Se  
Zn  

A '  

20 

3 

75  

5 

( 1 )  Kabata-Pend i as & Pend ias ( 1 984) . 
(2 )  Ma l avo l ta ( 1 994) .  
( 3 )  CETESB (200 1 ) . 

82 

mg. Kg- ' 
1 5 -50  

3 -8 
1 00-400 
25 -30  
60- 1 25 
75 - 1 00 

1 00 
06-30  

c3 D4 

1 5  0,69-2 ,7  
1 50 20- 1 22 
3 0 ,34- 1 , 74 

1 00 5 ,4- 1 1 
25  
60 4 ,3 -84 
7 5  1 3 -94 
3 0  
3 0  7 , 5 - 55  
5 0,04-0,4 1 

3 00 20-78 

(4)  Fa ixa  de va lores encontrados nos  so los do P . E .  da Cantare i ra .  

V i sando corre lac ionar os  parâmetros 
fís i co-qu ím icos do so lo  com os teores dos 
e l ementos encontrados,  ap l i cou-se a anál i se 
h ierárqu ica dos "c l usters" do programa computacional 
"SPSS" e ,  ana l i sando os dendogramas obtidos pe lo 
Método Ward (Norus i s ,  1 996) pode-se agrupar 

Dendrog rama us ando Método Ward 

as amostras de solos s im i l ares e d iscrim inar 
outras em função do pH, dos teores de arg i l a, 
de matéria o rgân i ca, de are i a  e das concentrações 
qu ímicas dos e l ementos nos 1 1  pontos 
amostrados para o hor izon te A (0-20 cm)  
( F IG U RAS 2 e 3 ) .  

Di s t ânc i a  dos c l u s t e r s  

1 0 0  9 5  9 0  8 5  8 0  7 5  

l oca i s  + � - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + 

2 

1 1  

1 0  

1 

8 

5 

9 

6 

7 

4 

3 

F IGU RA 2 - Dendograma dos l oca is  de co letas em função dos parâmetros fís ico­
qu ím icos do sol o .  

llcv. l nst. F lor  . .  Siio Pa u l o .  1 · .  1 5 . 1 1 .  1 .  p . 1 9- 28 .  j u n .  2003 . 
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Dendrograma usando Método de Ward 

D i s tância dos clusters 

1 0 0 9 5  9 0  8 5  8 0  7 5  

+ - - - - - - - - - ...- - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - ...- - - - - - - - - - +  

K 
Mg 

Zn 

Ba 

Ca 

pH 

S I LTE 

ARE IA 

Na 

As 

Cd 

Cr 

Fe 
Cu 

Ti 

Ni 

ARGILA 

Mn 

CTC 

M . O .  

Pb 

Al 

S i  

F IGURA 3 - Dendograma dos elementos qu1 111 1cos em função dos 
parâmetros físico-químicos do solo. 

Neste trabalho, verif i cou-se que os 
elementos Cu, Cr e N i estão associados à argila 
que, no ponto 3, está em maior concentração 
(FIGURA 3). 

Considerando a distância de 95% dos 
"clusters" reescalonados observou-se que os solos 
correspondentes aos pontos de coletas 4, 5, 6, 7 e 9 
são similares quanto ao pH (3,4-3,9); ao teor 
de matéria orgânica (5,5-6,7%) e à capacidade 
de troca catiônica (2 1 -27º/c>) contribuindo dessa 
forma, para separar e diferenciá-los dos solo_s 
correspondentes aos pontos 1 ,  2, 1 O e 1 1 ,  que 
se assemelham em termos cios teores de areia 
( 45-56%) e de si lte ( 1 1 - 1 6%). 

A amostra referente ao ponto 3 difere 
drasticamente dos demais pontos de coleta em 
função da porcentagem ele argila (64%) e de areia 
(48%) implicando, no dendograma, em nenhuma 
semelhança com os demais solos. 

Na F IGURA 3 observa-se que os 
elementos As, Cd, Cr, Fe, Cu, Ti, Ni e Mn se 
associam à argila o que, ele certa maneira, explica 
os altos teores encontrados no ponto 3, e que 
separa o agrupamento dos demais elementos. 
Por outro lado, a capacidade de troca catiônica está 
intimamente ligada à matéria orgânica, contribuindo, 

Rev. l nst .  Flor .. S�o Paulo. v. 1 5 .  n. 1 .  p. l 'l-28. jun. 2003. 

dessa forma, para reter os elementos Pb, AI e Si 
nos pontos de coleta 5 e 9. Os teores de silte 
(4 1 -48%) e os valores de pl-1 (6,2-6,5) nos pontos 
4 e 8 influenciaram e separaram os elementos Zn e 
Ca dos demais constituintes. 

4 CONCLUSÕES 

Os dados obtidos no período e locais de 
coleta permitiram concluir qúe: 

a) os solos amostrados nos 1 1 pontos sob 
influência da rodovia Fernão Dias. no Parque 
Estadual. ela Cantareira, SP,  mostraram-se 
ácidos e com características físico-químicas 
diferentes para cada ponto ele coleta, influenciando 
na retenção dos elementos químicos; 

b) para ·os dois horizontes, houve uma grande 
variabilidade nos teores cios 1 8  elementos 
determinados, sendo que as maiores concentrações 
foram encontradas para os macroelementos: 
Ca, Mg, AI e Fe e para os micros : Zn e Ba; 

e) o solo referente ao ponto 3 se apre sentou 
diferente cios demais solos em função dos altos 
teores ele argila e areia, implicando na retenção 
da maioria cios metais de transição bivalentes; 
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d )  os íons Cu 2 1
, Cr'\ no horizonte A e N i 2 "', no 

horizonte B superam os valores de a lerta 
estabe lecidos pela CETESB ,  para solos 
agr icu ltáveis no Estado de São Paulo, impl icando 
em uma possível fitotox ic idade no ponto 3 ;  

e )  em  re lação ao  ponto 8 ,  o solo se mostrou 
menos ác ido e com maior teor de si l te em 
comparação com os demais solos, in fluenciando 
em maior retenção dos e lementos :  K, Mg, A I ,  
Ca ,  Ti ,  Fc ,  Zn e Ba .  Dentre eles, mostraram 
maior l ix i v i ação para o horizonte B, os 
e lementos: K, Mg, A I ,  Fe, Zn e Ba, e 

f) o aporte de metais pesados nos pontos 3 e 8 
ind ica a necessidade de novos estudos v isando 
ava l iar  prob l emas de contaminação antrópica. 
Nos dema i s  pontos, os valores podem ser 
considerados normais e ,  o moni toramento 
dessa área permi t i rá acompanhar possível 
contaminação ambiental cm decorrênc ia  da 
dupl icação da rodovia Fernão D ias .  
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PTERIDÓFITAS DO PARQUE ESTADUAL DE PORTO FERREIRA (SP), BRASIL' 

RESUMO 

Neste trabalh o  fo i rea l i zado um 
levantamento de p teridó fi tas no Parque Estadual 
de Porto Ferre i ra .  As co letas foram rea l i zadas em 
c inco pontos, ,denominados Tri l hµ de Pesqu i sa, 
Tri l ha  elas Arvores G igantes, Area da Lagoa, 
Area do R io  e Cachoeira .  Foram reconhec 1clas 
48 espécies de ptericlófitas pertencentes a 1 O 
famí l i as :  Asplen iaceae, B l echnaceae, Cyatheaceae, 
D1yopte1idaceae, Polypocliaceae, Pte1idaceae, Schizaeaceae, 
Tectariaccae, Thelypteridaceae e Woodsiaceae. 
Destas, as mais representativas foram Ptericlaceae 
com I O espéc i es, d i stri bu ídas em seis gêneros 

'"-e Polypodiaceae e Thelypteridaceae que apresentaram 
9 espécies cada, d i stri bu ídas em quatro e um 
gêneros, respectivamente. Das 48 espécies registradas 
1 6  apresentam d istribu ição ,bastante restri ta, 
ocorrendo apenas na  Tri l ha das Arvores G igantes e 
Campylone11rw11 repens C.  Presl . ,  Adiantum 
diogoanwn Glaziou ex Baker, Blechn11111 glandulosum 
Link e B. lanceola Sw são as espécies ele ocorrência 
mais amp la .  Em todos os pontos de col�tas há 
pteri clófitas, sendo que a . Tri lha das Arvores 
Gigantes é a mais rica e a Area ela Lagoa a mais 
pobre em número de espéc ies .  As pteridófi tas 
ocorrem nos ambi en tes de matas estac i onais 
semidec iduais ,  matas c i l i ares, brejos e no cerradão . 
A maior d ivers idade de espéc ies foi encontrada na 
mata estac i on ai semidec idua l .  

Pal avras-chave: P teri dophyta; Parque Estadual ele 
Porto Ferre i ra ;  flora; São Pau lo .  

INTRODUÇÃO 

Segundo Tryon ( 1 986 )  a regi ão Sudeste 
do Bras i l  apresenta cerca de 600 espéc ies ele 
pteridófitas. No Estado de São Pau lo  ocorrem 
cerca de 500 espécies, d i str ibuídas em 25 famí l i as e 
aproximadamente 50 gêneros. A grande maioria das 

Áurea M aria Therez inha COLLl 2 

Soni a  Aparec ida de SOUZA1 

Rogéria To l er da S ILVA 4 

ABSTRACT 

Th i s  work presents a pteri dophytic 
survey carri ed out at the Porto Ferrei ra State Parle 
Co l lect ions were accomplished at , tive places named 
''.Tri l ha  da Pesqu i sr, Tn l ha  das Arvores G igantes, 
Area ela Lagoa, Area do R i o, and Cachoeira" .  
Forty-eight spec i es of pterielophytes pertai n i ng to 
1 O fam i l ies were recognized: Aspleniaceae, 
Blechnaceae, Cyatheaceae, Dryopteridaceae, 
Po I ypoel i aceae, Pteri daceae, Se h i zaeaceae, 
Tectar i aceae, Thelypteridaceae, and Woocls i aceae. 
Among them, the most representat ive ones were 
Ptcridaceae w i th I O spec ies el istributecl among s ix  
genera, a l so Po lypod1aceae and  Thelypteridaceae 
that presented 9 spec i es each d i stributed in  four 
and one genera, respective ly .  From 48 spec ies 
reg i stered, 1 6  present a very restricted d i stri but ion 
only occurring 1 11 the "Tr i l ha  das Arvores G i�antes" 
anel Campyloneurum repens C. Pres l . ,  Actian/11111 
diogoam1111 G laziou ex B aker, Blech11 11111 
glandulosum L ink .  and B. lanceo/a Sw are the 
most abundant spec i es .  There are pteridopl1ytes at 
a l i  p l aces of the col l ect ion .  "Tri lha, das Arvores 
G igantes" is the richest one anel the Area da Lagoa 
is the poorest in number of species . Pterielophytes 
occur at semielec ieluous forest, gal lery forest, 
swamps anel "cerradão". The l argest spec i es 
el ivers i ty was founel i n  the semideciduous forest. 

Key words :  Ptericlophytes; Porto ferre i ra Sta te 
Park ; flora; São Paulo .  

espéc ies de ptericlófítas ocorre na  Mata At lânt ica 
ao longo ela Serra do M ar, nas matas ela Serra da 
M ant ique ira e nas do Vale cio R ibe i ra .  As matas 
mesófi l as semiclec idua is  de p lanal to e de encosta e 
as ex istentes ao l ongo de cursos el ' água do interior 
do Estado apresentam d ivers idade menor do que as 
ac ima c i tadas (Sa l i no, 1 993) .  

( 1 }  Trabalho apresentado n o  l i  Congresso Brasileiro de Unidades de Conservação, realizado e m  Campo Grande-MS, no período d e  0 5  a 0 9  d e  novembro 
de 2000 e aceito para publ icação em abril de  2003. 

(2)  FAFI BE, Rua Prof. Orlando França de Carvalho. 325, 1 4 .700-000, Bebedouro, SP, Bras i l .  FFCLSJRP, Av. Deputado Eduardo Vicente Nasser, 1 020, 
1 3720-000, São José do Rio Pardo, SP, Bras i l . E-mail: aureacol l i@l inkway.com.br 

(3) Instituto Florestal, Rua do Horto, 931 , Caixa Postal 1 322, 01 0507-970, São Paulo, SP,  Brasil . 
(4) UN ICAPITAL, Rua l bitetuba, 42/1 30, 031 27-1 80, São Paulo, SP, Brasil. 
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30 

COLLI, A. M .  T.: SOUZA. S .  A .  de;  S ILVA, R .  T. da .  Pteridófitas do Parque Estadual de Porto Ferreira (SP), Brasi l .  

Apesar da baixa diversidade de espécies 
de pteridófitas existentes no interior do Estado de 
São Paulo, poucos estudos têm sido realizados 
sobre a flora pteridofítica, destacando-se os de 
Brade (1937,  1951), Prado (1998), Pereira­
Noronha ( 1989), Esteves & Mel hem (1992), 
Windisch (1992) , S imabukuro et al. ( 1 994), Salino 
(1996), S iqueira & Windisch (1998), H irai & 
Prado (2000) e Prado & Labiak (2001 ). 

O Parque Estadual de Porto Ferreira 
recebe visitas monitoradas de estudantes e da 
população em geral e vários projetos de pesquisa 
têm sido desenvolvidos nesta área. No entanto, não 
foi realizado até o momento nenhum levantamento 
das espécies de pteridófitas ocorrentes. Desta 
forma o presente estudo é uma contribuição ao 
conhecimento da flora pteridofítica das formações 
vegetais dessa área. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O Parque Estadual de Porto Ferreira é 
uma das Unidades de Conservação administrada 
pelo Instituto Florestal, local izado no município de 
Porto Ferreira, SP, 21°50 ' a 2 1º52' Sul e 47°24' a 
47°28' Oeste. Possui uma área de 611,55 hectares 
com vegetação natural que apresenta ecossistemas 
de Floresta Estacionai Semidecidual (Mata 
Atlântica de interior), Cerradão e 5 km de Mata 
Ci liar · com predomínio de Floresta Estacionai 
Semidecidual; no Cerradão encontram-se áreas 
pem1anentemente inundadas que neste trabalho 
foram denominadas brejos. Limita-se ao sul com o 
rio Moji-Guaçu, à leste. com o Ribeirão dos Patos, 
a oeste com o Córrego da Água Parada e ao Norte 
com a rodovia SP-215. 

O clima da região é do tipo Cwa, 
temperado macrotérmico de inverno seco não­
rigoroso. A temperatura média anual varia entre 
13ºC e 30ºC e a pluviosidade média é de 1400 mm. 
Os solos encontrados nessa região são Podzólico 
Vermelho Amarelo e Latossolo Vem1elho Escuro­
orto (Bertoni,  1984). 

Foram realizadas 15 excursões no 
período de janeiro de 1998 a março de 2000 para 
coletas de material botânico dos representantes da 

Rev. lnst. Flor., São Paulo, v. 1 5 ,  n. 1 ,  p .  29-35, jun. 2003. 

divisão Pteridophyta em cinco pontos do Parque: 
Trilha de Pesquisa, Trilha das Árvores Gigantes, 
Área da Lagoa (incluindo as proximidades do 
Cerradão), Área do Rio e Cachoeira. Nas trilhas 
as coletas foram realizadas às suas margens 
e em alguns pontos houve o adentramento 
de 5 m. 

As Trilhas das Árvores Gigantes e de 
Pesquisa percolam Cerradão e Floresta Estacionai . 
Semidecidual. A Cachoeira possui Floresta 
Estacionai Semidecidual. A Área do Rio ·é uma 
trilha paralela ao rio Mogi-Guaçu que possui mata 
ciliar com domínio de Floresta Estacionai 
Semidecidual e a Área da Lagoa está localizada 
no Cerradão. 

As matas encontradas ao longo das 
tri lhas estão no estágio secundário de sucessão e 
neste artigo são tratadas como matas estacionais 
semideciduais. A mata existente nas trilhas 
paralelas ao rio Mogi-Guaçu é tratada como mata 
ciliar. Na Área da Lagoa foram coletadas espécies 
somente na área alagada. 

Todo o material botânico coletado foi 
prensado no campo, herborizado segundo as 
técnicas usuais e incluído no acervo do Herbário 
do Instituto Florestal (SPSF). Algumas espécies de 
pteridófitas foram identificadas por Jefferson 
Prado, Alexandre Salino e Yinícius A. de O. 
Dittrich; outras espécies foram identificadas por 
comparação com espécimes do Herbário do 
Departamento de Botânica, da Universidade 
Federal de São Carlos e do Herbário da 
Universidade Estadual de Campinas. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No levantamento das pteridófitas do 
Parque Estadual de Porto Ferreira, foram 
encontradas 1 O famílias, 22 gêneros e 48 espécies 
(TABELA 1 ). Com relação às famílias, tem-se que 
do total de espécies encontradas I O espécies 
pe1iencem à Pteridaceae, 9 pertencem às 
Polypodiaceae e Thelypteridaceae, 6 à 
Dryopteridaceae, 5 à Aspleniaceae, 3 à 
Tectariaceae, 2 às Blechnaceae e Schizaeaceae e 1 
às famílias Cyatheaceae e Woodsiaceae 
(FIGURA 1). 
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TA B E LA 1 - D i st r i b u i ção de espéc i es de pteri dófi tas  no  Parque  Estadua l  de  Porto Ferre i ra ,  S P .  A i nd i cação 
cios  h áb i tos e cios  amb i en tes de ocorrênc i a  é cod i fi cada pe l a  l egenda que se segue .  Háb i t o s :  
AB = arborescente, TE = terrestre, RU = rup íco la ,  E P  = epí fita .  Amb i entes : CE = cerradão ,  
MC = mata c i l i ar, M ES = mata estacionai semi elec iclual ,  BR  = brejo .  Pontos de coleta: TAG = ti-i lha 
das árvores gigantes, CA = cachoeira, TP = tri l ha ele pesqu i sa, AL = área da l agoa, A R = área do r io .  

Fam í l i a  
Es  Jéc i c  
A S P L E N I AC E A E  
Asple1 1 i 1 1n 1  a 1 1ric 1 1 /a t 1 1 1 1 1  S w .  
A .1p/e1 1 i 1 1 1 1 1  cla 1 1se1 1 i i  H i eron .  
A sple11 i 1 1 1 1 1 .f<;m10s1 1 1 7 1  W i l l d .  
Asp/e1 1 i1 1n 1  i11 eq1 1 i/u temle W i l l d .  
. -1 sp/e1 1 i 1 1n 1  ot ites L i n k .  
B L ECHNACEAE  
Blec/1 1 1 1 1 1 1 1  gla1 1d1 1/o.1· 1 1 1 1 1  L i n k .  
Blech1 1 1 1 1 1 1  /onceola Sw . 
CYATH EAC E A E 
Crnrhea delgodii Sternb .  

• � D R YOPTE R I DA C E A E 
Bo/hiris sffmti/à/ia ( M art . ) Schot t  
Daplwglo.1s 1 1 1 1 1  sp .  
Lastreopsis e[fi tsa ( Sw . ) T i nda l e  
Poh ·botrrn sp .  
Poh ·st ic/1 1 1 1 1 1  pltt r_ ,pln -/11 1 1 1 1  ( W i l l d . )  C .  Pres l .  
Teclaria inciso Cav . 
POL  Y PO D I AC E A E  
Co111p1 -/0 1 1e 1 1r1 1 1 1 1  ocrocarpo11 Fée 
Co11 1p, ·/0 1 1e 1 1m11 1  repens C .  P rcs l .  
Microgm11 1nw /i1 1dhergii ( M et t . )  el e l a  Sota 
tv!icrogmn1n 10 pffsicarii/à/ia ( Sch rad . )  C .  P res l .  
Micmgmn1n 1a sq1 1a11 1 1 1 /osa Kau l f. D e  l a  Sota 
Plcope/1 i.1· 0 1 1g1 1.1 ta W i l l d .  
JJohpodi1 1 1 1 1  rn1hori1 1ac Langsel . & -F i sc h .  
Pol,podi11 1 lar ipes Langsd . & F i s ch .  
Pohpodi1 1n 1  JH1h poc lioide.1 ( L. )  Watt . 
PTÉ R I DACEA E 
1l dia 1 1 topsi.1· rndiata ( L . )  Féc 
. l dic1 1 1 1 1 1 1 1 1  diogor1 1 1 1 1n 1  Glaz i o u  ex Baker  
1 ldia11 t 1 1 1 1 1  c f. oh/iq 1 1 1 1 1 1 1  \,\1 i l l cl .  
_ ; / c/ia 1 1 t 1 11 1 1  raddia1 1 1 1 1 1 1  C .  P res l .  
( '/1 ei/c 1 1 1 tes concolor Langscl . & F i s ch .  
/ Jrn1 in1 1 i1is /011 1rn/osa ( Lam . ) Racl d i  
! 'reris c lc1 1 1ic11/ota Sw .  v a r. de11 1ic1 1/aw 
J Jrais J J/1 1 1 1 1 1 1 /a Desv .  
Ptl' l "i.1 , · i 1 1ow L .  
Pten.1 s p .  

Rl'L I n s l .  F i o , · . .  s:," l ' ; i u l n .  1 .  1 5 . 1 1 .  1 .  p . � '! - .> 5 .  j un .  200., .  

Háb ito 

R U  
T E  
R U  
TE  
TE  

TE  
TE  

AB 

TE ,  RU 
RU 
T E  
T E  
TE  
TE  

E P  
E P  
E P  
E P  
E P  
E P  
E P  
T E  
E P .  R U  

TE  
T E  
TE  
T E  
T E  
T E ,  RU  
TE  
TE 
TE  
T E  

Ambi ente Pontos de Co leta  

M ES TAG ,  CA 
M ES ,  MC TAG, A R  
M ES TAG, CA 
M ES TAG 
M ES TAG,  CA 

M ES ,  MC TAG, AR,  CA 
M E S ,  M C  TAG,  A R ,  CA 

M C  CA 

M ES TAG , CA 
M C  TAG 
M ES TAG 
M ES ,  MC TAG,  A R ,  CA 
M E S  TAG 
M ES TAG 

M ES ,  M C  T-\G ,  CA 
M ES ,  M C  TP ,  T A G ,  A R , C A  
M ES ,  M C  TAG,  A R  
M ES A R  
C E  TP  
M ES ,  C E  TP ,  TAG 
C E  T P  
C E  T P ,  TAG.  A L  
M ES TP , TAG 

M ES ,  C E  TP ,  TAG 
M ES , M C  T P ,  TAG , A R  
M ES TAG 
M ES CA 
M ES ,  M C  T P  
M ES TAG 
M ES TAG 
M ES TAG 
M ES TP  
M ES TAG 

con t i n u a  
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con t i n uação - TA B E LA 1 

Famí l i a 

Es éc i e  

SCH I ZA EACEAE 
Anemia phy!litidis ( L . )  S w .  
Anemia villosa W i l l d .  

TECTA R I A C E A E  

Crenitis s 1 1b 1 1 1arginalis ( Langsd . & F i sc h . )  Ch ing  

Ctcnitis crioca11 /i.1 ( Fée)  A l ston 
Crrnitis cf. fálcirnlata ( Racl d i )  Ch i ng  

T H E L  Y PT E R I DAC E A E  
T/1e/ 1 pteri.1 den tara ( Forssk ) E .  S t .  John  
T/1 c/_1 p teri.1 dutmi ( C .  C h r. Ex  Ou t ra )  Ponce  
T/1 elt ptcris intermpta ( W i l l d . )  l wa ts uk i  

Theltpteris ( G o n i opter i s )  
Theltpteris gmndis A .  R .  Sm 

The/1pteris h ispidu!a ( Decne )  C .  F .  Reed 
Thehpteris lugubris ( Kunze ex .  Mett . )  R .  M. T1yon & A .  F.  Tryon 
T/1el t pteris parens ( S w . )  S ma l l  
T/1eltpteri.1· scln rnckeana ( Chr i s t )  A .  Sa l i no 

WOODS I A C E A E  

Diela::i111 1 1 cristat 1 1n1 ( Desv . )  A l ston 

Ptcri cl accac 

Thcl )1Jtcridaccac 

Pol )110<.li aceac 

Diyoptcri claccac 

.Aspl cn i aa.11e 
r;������.L.-'-L�.L, �CL. _'--' �CLL.L.L.'-L.L,CL.'--'.L.'-"'-' 

T cctrni accac 

Sch iz1eaceae 

B lcclmaccac 

Cyathcaccac 

Wocxlsiaccac 

o 2 4 

Háb i to 

T E  
T E  

T E  

T E  
T E  

T E  
T E  
TE  

T E  
T E  
T E  
T E  
T E  
T E  

TE  

6 

Número ele Espéci cs 

Amb i en te 

M ES ,  C E  
M ES ,  C E  

M E S 

M C  

M C  

M E S ,  C E  
M ES .  M C  
B R  

M ES 
M E S  
M E S  
M E S 
M E S ,  B R  

M ES 

t! E S  

8 1 0  

Pon tos d e  Co l eta  

TAG, CA 
TAG . CA 

TAG 

TP 
TP  

TP ,  TAG 
TP .  CA 

A L  

TAG 
TAG 
TP ,  TAG 
TAG 
TAG 
TAG 

TP 

F I G U RA 1 - N ú mero e le espéc i e s  ele pter iclófi tas cio Parq u e  E stadua l  e le Porto Ferre i ra ,  S P  

Rc\ ' ,  l n sl .  F l o r  . .  S,10 l\1 11 1 0 .  , · .  1 5 . 1 1 .  1 .  µ .  2 ') -3 5 . _j u n .  2003 . 
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Apesar da diversidade de fom1ações vegetais 
existentes, as famílias que são mais representativas 
no Parque Estadual de Porto Ferreira também 
foram encontradas em outras áreas. Esse fato foi 
registrado na Serra da Juréia por Prado & Labiak 
(2001 ). A família de pteridófitas epífitas mais 
representativa na Reserva Volta Velha (SC) foi 
Polypodiaceae (Labiak & Prado, 1998). No Morro 
do Cuscuzeiro localizado em Analândia (SP), as 
famílias mais representativas foram Pteridaceae, 
Polypodiaceae e Thelypteridaceae (Salino, 1996). 
No Parque Estadual do Rio Doce (MG) as famílias 
Pteridaceae e Thelypteridaceae foram as mais 
representativas (Graçano et ai., 1998). Já, na 
Reserva Ecológica de Jangadinha (PE) a família 
Pteridaceae foi a mais representativa (Ambrósio & 
Barros, 1997). Na região Norte, nos Estados do 
Amazonas e Pará e nos territórios do Acre e 
Rondônia, foi observado um grande número de 
espécies pertencentes à família Thelypteridaceae 
(Tryon & Conant, 1975). 

Apesar da existência de diferentes 
formações vegetais, os gêneros mais representativos no 
Parque Estadual de Portó Ferreira e no Morro do 
Cuscuzeiro, Analândia (SP) foram Thelypteris e 
Asplenium (Salino, 1996). 

A família Polypodiaceae ocorreu em 
todos os pontos de coletas nos ambientes de Mata 
Estacionai Semidecidual, Mata Ciliar e Cerradão, 
as famílias Pteridaceae e Thelypteridaceae ocorreram 
em quatro dos cinco pontos nos ambientes de Mata 
Estacionai Semidecidual, Mata Ciliar, Brejo e 
Cerradão. As famílias Aspleniaceae, Blechnaceae e 
Dryopteridaceae ocorreram em três dos cinco pontos 
nos ambientes de Mata Estacionai Semidecidual e Mata 
Ciliar. Schizaeaceae e Tectariaceae estão restritas a 
dois pontos nos ambientes de Mata Estacionai 
Semidecidual, Mata Ciliar e Cerradão e 
Woodsiaceae ocorreu em um ponto no ambiente de 
Mata Estacionai Semidecidual (TA BELA 1 ). 

Ca111pylone11rum repens, Adiantum 
diogoanum, Blechnum glandu/osum e B. /anceo/a 
foram as espécies que ocorreram em maior número 
de pontos nos ambientes de Mata Estacionai 
Semidecidual e Mata Ciliar. Das 48 espécies 
registradas 16 apresentam distribuição bastante 
restrita, ocorrendo apenas na Trilha das Árvores 
Gigantes (TABELA 1 ). 

Com relação à diversidade específica do 
grupo, sabe-se que as famílias Pteridaceae e 
Thelypteridaceae são de grande importância e 
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representatividade nos trópicos (Tryon & Tryon, 
1982), e no Parque Estadual de Porto Ferreira, 
foram àS melhores representadas. 

Na região central do Estado de São Paulo, 
onde está localizado o município de Porto Ferreira, 
as pteridófitas ocorrem nas regiões serranas, nas 
matas galerias, remanescentes de matas mesófilas e 
de matas semidecíduas e nas regiões de cerrado 
(Prado, 1998). E este fato foi observado no Parque 
Estadual de Porto Ferreira (TABELA 1 ). 

A maioria das espécies de pteridófitas (44) 
ocorreu em locais úmidos no inte1ior das matas ou nos 
barrancos sombreados, das quais trinta e duas são 
tetTestres, três rupícolas, cinco epífitas, duas são tanto 
tetTestres como rupícolas, uma é tanto epífita como 
rupícola e uma arbórea. Ranal ( 1995) verificou que as 
espécies de pteridófitas terrestres, Adiantopsis radiata, 
Polypodium latipes e Pteris denticu/ata, ocorrem em 
solos que retêm maior quantidade de água, mantendo seus 
rizomas e raízes na camada superficial do substrato, onde 
há maior umidade em relação às pattes mais profundas. 

Nas áreas de cerradão do Parque Estadual 
de Porto Ferreira foram encontradas 8 espécies de 
pteridófitas. Destas Cheilantes concolor, Polypodium 
polypodioides e P. latipes foram registradas por Esteves 
& Melhem (1992) nos cerrados de São Paulo; já as 
espécies Polypodium /atipes, Pleopeltis angusta, 
Miérogramma squamulosa e Anemia phy/litidis foram 
registradas por Salino (1996) nos cmàdos localizados 
na Serra do Cuscuzeiro em Analândia, SP. 

Nos brejos do Parque Estadual foram 
registradas duas espécies, Thelypteris interrupta e 
The/ypteris patens, que ocorreram também nos brejos 
da SetTa do Cuscuzeiro (Salino, 1 996). Já Prado & 
Labiak (2001) registraram a presença da espécie 
Blechnum brasiliense nos brejos da SetTa da Juréia. 

A maioria das espécies de hábito epifitico 
(Pleopeltis angusta, Po/ypodium catharinae, 
Campyloneurum repens, Microgramma lindbergii, 
M. squamulosa, M. persicariifo/ia) foram 
encontradas na Trilha das Árvores Gigantes no 
ambiente de Floresta Estacionai Semidecidual. 
Observou-se a presença de escassos números de 
pteridófitas com hábito epifitico no Parque. 
Segundo Fontoura et ai. (1997) citados por 
Graçano et ai. ( 1998), áreas de mata secundária 
apresentam um reduzido número de epífitas em 
relação às áreas de mata primária. Neste caso, a 
escassez de espécies epífüas pode ser um 
indicativo do caráter secundário das matas do 
Parque Estadual de Porto Ferreira. 
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Das 44 espéc i es da região que ocorrem 
nos ambientes de matas ou assoc iadas a e las 26 
também foram registradas por Sa l i no ( 1 993 )  que 
encontrou 9 1  espécies em 3 remanescentes florestais 
ele bac ia cio rio Jacaré-Pepira nos municípios de 
lt irapina e Brotas. Prado & Labiak ( 200 1 ) encontraram 
7 espécies ocorrentes na região nos ambientes ele 
íloresla p luv ia l  tropica l  ela Serra da .l uré ia .  
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COMPOSIÇÃO QU ÍMICA DO FRUTO DE Eugenia klotzschiana Berg. (MYRTACEAE)* 

RESUMO 

Frutos ele_ Eugenia k/01::.schiana Berg . ,  
Myrtaceae, proven 1 en!es cio Parque Estadua l  do 
.l uquery, rnun ic i p i os de Franco ela Rocha e 
Ca 1e i ras, sr, co letadas em jane i ro de 200 1 e 2002, 
e em estúd i o  de arnaclurec i rnento, foram ava l i ados 
quanto ú compos içào centes ima l ,  o teor de fibras 
a l imentares e nutr ien tes m i nera i s .  Os !llétoclos 
ana l í t icos usados para a determinação ela cornposiçào 
centes ima l  e elas fi bras a l i mentares segu i ram as 
"Normas Ana l í t icas cio I nst i tu to Ado l fo Luiz" e do 
método enzirnútico-[!ravirné!rico ela Associa!ion of 
O flicial Analytical Cl1ernists - AOAC respectivamente. 
A so l ubi l i zação das amostras e a determi nação cios 
nutr ientes m inerai s  fora!ll fe i tas através de d igestão 
úcida ( HNO, .+ 1-1"0" a 30'% v/v) e por Espectrorne!Tia 
ele Ernissào Otica acoplada ao P lasma I ndutivamente 
( ICP-OES), respectivamente. Os resul tados revelaram 
que a pol \)ª tem a l to teor ele urniclacle (90J0'% p/p) ;  
baixos va ores ele l ipíd ios ( 1 ,06'% p/p ) e proteínas 
(0,541½1 p/p). Corno qua l idade para a industria l ização 
destaca-se o a l to rend imento em polpa; concentrações 
razoúveis de fibras a l imentares (4 , 57% p/p ) ;  v i tamina 
C (3 1 ,20 rng. 1 00 g' 1 ) e nutrientes essenc ia is corno K 
(635,93; 627,44 �Lg.g' \ Ca ( 1 63 ,28; 202,05 pg.g-i ) , 
Mg (3 7 ,49; 3 9 .45 pg.i ) e r ( 29 ,05 ;  26 ,  1 O pg.g· ) .  
O va lor energét ico encontrado eleve-se, quase que 
e\c l us i \ arnen!c, aos carboidratos lotais ( 3J7% p/p) .  
A presença ele e l ementos tóx icos corno Ccl e Pb 
i 11 \' a l i d,1 o consumo da po lpa corno a l imento ,  por 
estarem acima do l im i te perm i t ido pe la  Legis l ação 
Bras i l e i ra para a lguns a l imentos (O, 1 a OJ rng.Ki\ 
Os dois  métodos ut i l i zados para a so l ub i l izaçào da 
amostra se mostraram estat i s t icamente sat i s fatórios 
cio ponto ele v i sta ela prec isão.  
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l INTRODUÇÃO 

O Parque Estadual do Juquery com 
1 .955,52 ha abrange parte dos municípios de Franco 
da Rocha e Caieiras, nos limites de Francisco Morato 
e Mairiporã, região nordeste da Grande São Paulo. 
Apesar de constantes interferências provocadas pelo 
homem, constitui-se num patrimônio ecológico 
inestimável para o Estado de São Paulo. Situa-se a 
23º45'Lat. Sul e 46º35'Long. Oeste. O Parque 
representa um remanescente das "ilhas de Cerrado" 
da região metropolitana, entremeadas de matas de 
fundo de vale. Tal acervo carece, no entanto, de 
informações botânicas, químicas e de uma possível 
correlação da vegetação com a fauna existente. 

A fim de minimizar tal lacuna está sendo 
realizado no Parque um levantamento florístico 
visando subsidiar um futuro plano de manejo. 
Através desse levantamento, detectou-se a 
ocorrência de Eugenia klotzschiana Berg., uma 
Myrtaceae conhecida popularmente como pêra-do­
campo ou pêra-do-cerrado. É um arbusto de 
aproximadamente 80 cm de altura, com flores 
brancas e axilares que, apesar de se adaptar bem 
com outros indivíduos, é espécie rara e de 
distribuição geográfica muito restrita, em áreas de 
Cerrado, nos Estados de São Paulo, Minas Gerais e 
Goiás. Floresce nos meses de setembro a outubro e 
frutifica entre os meses de novembro a fevereiro 
(FIGURA 1) .  

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

Os frutos são bagas inusitadamente 
grandes para a família (até 12  x 7 cm), piriforme, de 
casca fma e coloração amarela-clara que escurece com a 
exposição à luz natural e temperatura ambiente. Sua polpa 
é macia, de aspecto suculento e de cor branca-amarelada, 
envolvendo de 1 a4 sementes ovaladas que ocupam pouco 
espaço na massa da polpa. Apresentam sabor agradável, 
porém ácido e com certa adstringência, o que limita seu 
consumo "in natura". É bastante perecível, devendo 
ser mantido sob refrigeração logo após sua coleta. 
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É muito utilizado pela população regional na forma 
de compota e geléia (De Almeida, 1 998) (FIGURA2). 

Dado o crescente interesse para o 
· aproveitamento sustentável de frutos nativos do 
cerrado brasileiro e a falta de conhecimento de seus 
atributos de qualidade para a alimentação e 
industrialização, determinou-se a composição 
centesimal, de minerais e de vitaminas na polpa 
dos frutos de E. klotzschiana Berg., estabelecendo, 
dessa maneira, seu potencial nutricional e energético. 
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FIGURA 2 - Frutos maduros de E. klotzschiana Berg. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Procedência e Preparo da Matéria-prima 

Os frutos foram colhidos no Parque Estadual 
do Juquery, SP, no mês de janeiro de 2001 e 2002. 
Em seguida foram transferidos para o laboratório de 
Fitoquímica do Instituto Florestal, e armazenados 
sob refrigeração em "freezer". Foram despolpados 
manualmente e a polpa triturada e homogeneizada 
através de multiprocessador doméstico e sendo, 
posteriormente, acondicionadas em frasco de 
polietileno para análises posteriores nos laboratórios 
dos Institutos Florestal e Adolfo Lutz de São Paulo. 

2.2 Métodos 

A composição centesimal (umidade, resíduo 
mineral fixo, lipídios e proteínas) foi efetuada segundo 
as "Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz" 
(Instituto Adolfo Lutz, 1985), sendo o teor de carboidratos 
calculado por diferença. Foi empregado o fator de 6,25 
para a conversão do nitrogênio em proteínas. O valor 
calórico foi calculado utilizando-se os seguintes fatores: 
9 para lipídios, 4 para proteínas e carboidratos. 
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A determinação das fibras alimentares 
seguiu o método enzimático-gravimétrico da 
"Association of Official Analyticàl Chemists", 
modificado por Lee et ai. ( 1992). A determinação 
de ácido ascórbico (vitamina C) foi feita através da 
redução dos íons cúpricos (Cu2+) conforme técnica 
descrita por Contreras-Guzmán et ai. ( 1984). 

A qu ant i fi c a ç ã o  dos  e l ementos  
inorgânicos foi realizada no  laboratório de 
Espectrometria do Instituto de Química da USP, 
através de dois procedimentos diferentes com três 
repetições analíticas: 

1 .  digestão ácida em sistema focalizado Spex 350 
assistido por microondas: um grama da 
amostra foi pesada e transferida para o copo 
de digestão, seguida da adição de 1 O mL de 
HN03 a 65% e 1 mL de H202 a 30% (v/v). 
Numa primeira etapa foi aplicada a potência de 
45 W, por 2 min. Na segunda etapa aplicou-se 
a potência de 60 W, por 2 minutos e 7 5 W por 
6 min. Após a digestão, as amostras foram 
transferidas quantitativamente para balões 
volumétricos de 25 mL com H20 destilada e 
deionizada, e 
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/ 
2. digestão ácida através de aquecim�nto P?r 

banho-maria: um grama da amostra foi pesado 
em Becker de 1 00 mL e tratado com 1 O mL de 
HN03 a 65% e 2 mL de H202 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 H20 destilada 
e deionizada para balões 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 
emissão ótica acoplada ao plasma indutivamente 
(ICP-OES), no equipamento Spectroflame Modula, 
da Spectro Co., operando com a potência de 
1 ,2 Kw; fluxo de argônio refrigerante, auxiliar e 
carregador de 12  L.min-1 ; 1 ,2 L.min-1 e 1 ,0 L.min-1, 

respectivamente, e velocidade de introdução da 
amostra de 1 ,5 mL.min-1 • A leitura dos elementos 
foi feita nos seguintes comprimentos de onda (Às) 
em nm: ÀK = 776,460; ¾& 

= 280,270; ÀPb 
= 220,353; 

Âp = 213,6 18; ÀAl
= 396,1 52; ¾, = 213,855; Às

= 1 80,73; 

¾n =257,610; �a 
=233,527; "--r,;=221 ,647; ÀCd

=228,802; 
\'Ca 

=422,673; "--r,. = 588,995; Àc, =284,325; Â,.0 
=261 , 187; 

ÀA, = 1 93,759; Ày = 3 1 0,230 e Àse = 203,985 através de 
curvas analíticas, elaboradas com soluções de 
trabalho mult ie lementares preparadas nas 
concentrações de O, 1 ;  0,5 ;  1 ,0 ;  5,0; 1 O; 50; 1 00 e 
500 µg.mL-1 de cada elemento constituinte, em 
HN03 a 1 %, por diluição das soluções-estoque de 
concentração equivalente a 1 000 µg.mL-1 • 

Aos resultados obtidos foram aplicados 
os testes F, para comparar a precisão dos. dois 
métodos utilizados na solubilização das amostras, 
conforme descrito por Vogel ( 198 1  ). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

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

FIGURA 3 - Frutos inteiros e cortados longitudinalmente, 
mostrando a polpa e as sementes de 
E. klotzschiana Berg. 
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TABELA 1 - Composição centesimal, valores calóricos totais (V.C.T.) da polpa dos frutos das espécies: 
Eugenia klotzschiana Berg. (pêra-do-campo ), Myrciaria trunciflora Berg. Uabuticaba), 
Eugenia unijlora L. (pitanga), Psidium guajava L. (goiaba), Eugenia pyr(formis Camb 
(uvaia) e Syzigium jambos (L.) Alston Uambo) expressos em g.100 g" 1 , mg.100 g· 1 e Kcal.100 g· 1

, 

de amostra "in natura", respectivamente - Família: Myrtaceae. 

Composição Pêra-do-campo Jabuticaba 1.2 

Substâncias voláteis 
a 70ºC 

Resíduo Mineral 
Fixo a 550ºC 

Lipídios 

Proteínas (N x 6,25) 

Fibras Alimentares 

Carboidratos Totais* 

pH 

Ácidos orgânicos em 

90,30 

0,16 

1,06 

0,54 

4,57 

3,37 

2,54 

ácido cítrico 2, 1 O · 

Ácido ascórbico 
(mg. ] 00 g" 1 ) 

V. C. T. 
(Kcal. l 00 g· 1 ) 

(*) Calculado por diferença. 

31,20 

25,20 

87,85 

2,08 

0,89 

0,22 

2,06 

8,96 

;;:: 12,8 

36,0 

P. 1 )  ,tanga ·-

90,47 

0,28 , 

0,23 

0,76 

2,10 

8,26 

:2: 14,0 

30,0 

Goiaba 1 •2 

85,81 

3,27 

0,64 

0,76 

4,95 

9,52 

40,0 - 80, 13 

27,0 

. Uvaia 1 .2 

85,53 

0,44 

2,04 

1,56 

2,04 

10,43 

58,0 

.lambo2 

0,20 

0,80 

12,80 

20,0 

50,0 

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

A polpa tem elevada acidez e pH baixo, 
características favoráveis para a industrialização. 
Segundo Andrade et ai. (1993) , pH baixo elimina 
etapas de acidificação durante o p1_-ocessamento de 
doces e sucos, sendo que a elevada acidez contribui 
para acentuar o sabor ácido da polpa, o que implica 
em um fator de diluição elevado, quando na fommlação 
de sucos e, conseqüentemente, maior rendimento 
industrial. No entanto, limita seu consumo "in natura". 

Além da umidade, os componentes 
majoritários encontrados na polpa foram os carboidratos 
(3,37% p/p), as fibras alimentares (4,57% p/p) e o 
ácido ascórbico (31,20 mg. l 00 g" 1 ) que contribui 
para acentuar o sabor ácido (pH == 2;54) e torna a 
polpa uma boa fonte de vitamina C (TA BELA 1 ). 

Comparando-se os resultados obtidos com os 
dados da literatura para as espécies E. uniflora (pitanga) 
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e E. pyrifàrmis (uvaia), verifica-se qL!e E. klotzschiana 
Berg. é menos energética (25 ,20 Kcal. l 00 g" ') d o que a 
pitanga (30,0 Kcal. 100 g° ' )  e uva ia (58,0 Kcal. l 00 g° ' )  
e menos nutritiva do que esta última. Isto se deve 
aos altos valores apresentados pela uvaia para 
1 ipídios, proteínas e carboidratos totais. Por sua 
vez, apesar de E. klotzschiana Berg. apresentar 
teores de fibras alimentares superiores aos da 
pitanga e uvaia, está bem abaixo dos níveis 
aceitáveis recomendados para o consumo diário 
(RDA) da Sociedade Brasileira de Alimentação 
e Nutrição (20 g/dia) e da "American Dietetic 
Association" (30 g/dia) (Garbelotti, 2000). Em 

- relação às outras espécies de Myrtaceae conhecidas 
e utilizadas popularmente, o teor de fibras 
alimentares está próximo ao da goiaba (4,95°/ci p/p) 
e bem superior aos das outras duas espécies. 
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Destaque  deve ser fe i t o  à presença 
do ác i do  ascórb i co  ( v i tam i n a  C )  que apresenta · 
uma  concentração razoável (3 1 ,20 mg. l 00 l )  quando 
comparado aos va l o res recomendados nos Estados 
U n i dos e pela Leg i s l ação Bras i l e i ra ,  para 
i ngestão d i ár i a  de adu l tos ,  equ i va l en te a 60 mg/d i a ,  
( Fennema, 1 993  e B ra s i l ,  1 998a ) ,  superando o s  
va lo res i n d i c ados para a j abu t i caba e p i tanga 
(TA B E LA 1 ) .  

Dados el a l i tera t u ra enfa t izam que essas 
concen t rações var i am mu i to ,  e i sto se deve às 
perdas em decorrênc i a  el e man i p u l ações 
i n adeq uadas du ra n te a co l eta cio s  frutos ,  no  
t ra n sport e  e n o  per íodo de a rmazenamento 
super io r  a 24 horas ,  à temperatura amb i en te ( Lee 
et ai . , 1 9 8 2 ) .  

Os  res u l tados ob t i dos para os m i ne ra i s  
usando a so lub i l ização ác ida ass i s t ida por m icroondas 
e por aq uec i mento e 1 11 banho - 11 1a r i a  podem ser  
v i sua l i zados na  TA B E L A  2 .  Ap l i cando-se o tes te  F 
para ava l i ar se _ a prec i são cios do i s  conj untos de 
dados é a mesma, veri f icou-se que não há d i  fercnça 
s ign i ficat iva dos resu l tados entre os dois 111étodos ele 
so l ub i l i zação . Tanto a so l u b i l i zação ass i s t i da por 
m icroondas como por aquecimento em banho-mar ia 
apresentaram prec isão nos valores obtidos, podendo ser 
uti l izados nas determinações dos elementos qu ím icos 
dos fru tos " i n  n atu ra" .  à exceção dos e l emen to s  
Mg,  S ,  Mn ,  P b  e Cd que  têm probab i l i dade ao n í v e l  
de  I 0º/4> ( 9 ,00) ou  5% ( 1 9,00), com grau de l i berdade 
do i s, de apresentar  uma d i ferença s i gn i fi cat i va 
en t re os res u l tados ,  nos  do i s  métodos u t i l i zados .  

TA B E LA 2 - Concen t rações méd i a s  de m i nera i s  na po lpa dos frutos de E .  k/ot::.sch iano Berg .  ex t ra ídos  por 

E l ementos 

Na 
Mg 
A I  
p 

s 
K 
Ca 
Cr 
M n  
Fe 
N i  
Cu  
Zn  
As  
Cd  
Pb 
Ba  
V 
Se 

so l u b i l i zação ác ida  ass i s t i d a  por m i c roondas e ban ho-mar i a .  ( n  = 3 ) .  

Méd i a s ± 8 1 

( m n . K u- 1 ) 

A - ( m i c roondas )  
6 ,42  ± 0 .08  
3 7 ,49 ± 0 , 82  
1 , 8 8  ± 0 , 2 5  

29 , 05  ± 1 ,69 
5 8 ,9 5  ± 3 , 2 5  

635 ,93  ± 1 ,29 
1 63 , 2 8  ± 1 ,  1 6  
3 , 5 3  ± 1 ,05  
0 ,98 ± 0 ,02 
1 , 8 7  ± 0 ,92 
1 ,9 5  ± 0 .87 
3 ,3 6 ± 0 ,83  
4 ,08 ± 0 ,79  
5 , 2 1 ± 0, 7 7  
0 , 1 5 ± 0 ,02 
2 1 ,47  ± 1 , 84 
0 . 1 1  ± 0,02 
O ,  1 3  ± 0 ,0 1 
0 ,05  ± 0 ,0 1 

Méd i as ± 8 1 

. - 1  ( m !.! . K g  ) 

B - ( ban ho-mari a )  
5 . 70 ± 0 ,23 

39 ,45 ± 2 ,47 
1 , 1 5 ± 0 ,23 

26 ,  1 O ±  1 , 29  
50 , 20  ± I ,07 

627 ,44 ± 0 ,92 
202 ,05 ± 0 ,83 

3 , 3 8  ± 0 ,76 
0 , 73  ± 0 ,07 
1 , 7 1  ± 0 ,73  
1 . 70 ± 0 ,69 
-+ ,29  ± 0 ,65 
4 . 34 ± 0 ,63 
5 . 2 1 ± 0 ,60 

0 , 1 6 ± 0 ,004 
20 ,  1 9 ± 0 ,60 

0 ,098 ± 0 ,024 
0 , 1 1 ± 0 ,0 1 

0 ,05 3  ± 0 ,0 I O 

I D R 2 

s\ 
( mg/d i a )  

0 ,0064 
3 00 0 ,6724 

0 ,0625  
800 2 , 8 5 6  I 

1 0 , 5 6 2 5  
1 ,664 1 

800 1 , 3 4 56  
2003 1 ,  1 025  

5 0 .0004 
1 4  0 . 8464 

0 . 7 5 69 
3 0 . 6889  
1 5  0 .624 1 

0 , 5 929  
0 ,0004 
3 . 3 8 5 6  
0 ,0004 
0,000 1 

703 0 ,000 ! 

S 2
1 i  F = S 2

, / S 2
1 1 

G L -1 = 2 
0 , 0 529  X . 26  
6 , 1 009 9 .07  
0 ,0529 1 , 1  X 
1 , 66-t 1 1 . 7 2  
1 . 1 449 9 . 23  
0 ,8464 1 , 9 7  
0 ,6889  1 , 9 5  
0 , 5 776  1 , 9 1  
0,00-+9 1 2 . 2 5  
0 . 5 329  1 . 5 9  
0A76 1 1 . 5 9  
0 .-+225  1 .63  
0 . 3 969 1 , 5 7  
0 ,3 600 1 , 6 5  
0 ,000 1 2 5  
0 , 3 600 9 .-io 
0 ,0006 0 ,69 
0 ,000 1 1 , 00 
0 ,000 1 1 .00 

( 1 ) Méd i a  de três determi nações e respect ivo desvio padrão; ( 2 )  I ngestão D i á r i a  Recomendada ( ! D R )  para 
adu l tos ( B ras i l ,  1 998 a ) ;  ( 3 )  Expressa cm m i crogramas ( mcg) por d i a ;  (4 )  Gra u  de l i be rdade .  
S 2 

- var i fl n c i a  de A e B ;  F = teste F ;  F ( n íve l  de I Ql;-'éi ) = 9 ,00 ;  ( n íve l  de  5%)  = 1 9 ,00 .  

Re,· . l n s t .  F lor  . .  S}o Pau lo . , .  J 5 .  l l .  1 .  p .  n--1-1. j u 1 1 .  200 -1 .  
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No entanto, o método de digestão por 
microondas mostrou ser o mais adequado devido à 
sua rapidez, m ín ima contam inação, pouco gasto de 
reagentes, o que resu l ta em pequena geração de 
resíduos e efluentes, enquanto a abertura da 
amostra por via úmida e aquec imento em banho­
maria é mais l enta, exige grande gasto de reagentes 
e supervisão constante. É susceptível à 
contaminação e à perda não contro lável  de anal i tos 
vo láteis, porém se obtém resu l tados também 
adequados q uando bem conduzido, conforme ficou 
demonstrado pelo teste F. 

Em re l ação aos el ementos considerados 
nutrientes minera i s  veri ficou-se a presença de 
cinco dos macrominerais ( K, Ca, S, Mg e P) dos 
oi to considerados essenc ia is  para o metabo l i smo 
humano ( De A nge l i s ,  1 997 ) .  Dentre e les, o K 
exib i u  um maior conteúdo segu ido do Ca, S, Mg e 
P enquanto, entre os micro nu trientes, o cobre se 
destacou com teor ac ima do valor recomendado 

... para a ingestão d i ária de adu l tos .  
Os resu l tados das determinações de Cd 

e Pb, considerados e lementos tóxicos, estão acima 
dos l imi tes permi tidos para a lguns a l imentos 
( 1 ,0 mg.Kg" 1 a 0,3 mg.Kg" 1 ) pela Legislação Brasi leira 
relat iva a contaminantes qu ímicos ( Brasi l ,  1 998b) ,  
o que de certa forma inv iab i l iza o consumo desse 
fruto, coletado nesse loca l ,  e s ina l iza problemas de 
contaminação ambienta l  na área em estudo . 

4 CONCLUSÕES 

1 .  A polpa dos frutos de E. klotzschiana Berg. 
apesar de se apresentar pobre em l ip íd ios e 
proteínas, revelou valores razoávei s  de fibras 
a l imentares e ác i do ascórb ico, tornando-a uma 
boa fonte de v i tam ina  C .  

2 .  O valor energético encontrado deve-se, quase que 
exc lusivamente, à presença de carboidratos tota is .  

3 .  A polpa revelou boa fonte de macro e 
micronutrientes essencia is ,  como potássio ( K) ,  
fósforo ( P) ,  manganês (Mn) ,  magnésio (Mg) ,  
enxofre (S )  e cobre (Cu ) ,  porém os a l tos teores 
de chumbo ( Pb)  e cádmio (Cd) inv iab i l izam o 
seu uso como a l imento.  
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4. Os dois métodos de so lub i l ização de amostra 
uti l izados se mostraram estatisticamente precisos. 

5 .  O agradável aroma da po lpa, a sua e levada 
ac idez e o pequeno espaço ocupado pelas 
sementes são características pos i ti vas do fruto 
para i nc l u i r  a espéc ie  em um programa de 
melhoramento, que a torne apta ao consumo na 
forma de doces ou sucos. 
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NÚMERO DE POPULAÇÕES PARA CONSERVAÇÃO GENÉTICA IN SITU 
DE ESPÉCIES ARBÓREAS* 

RESUMO 

Este trabalho determina o número 
necessário de populações para a conservação in 
situ de espécies arbóreas. As estimativas dos tamanhos 
amostrais foram calculadas com base em medidas 
probabilísticas, assumindo populações em Equilíbrio 
de Hardy-Weinberg - EHW. Foram consideradas 
diferentes freqüências alé licas e suas proporções de 
ocorrência nas populações de uma especie, como 
alelos comuns de ocorrência ampla, alelos comuns 
de ocorrência localizada, alelos raros de distribuição 
ampla e alelos raros localizados nas populações. 

· A amostragem de alelos comuns (q > 0,05) de 
ocorrência ampla nas populações de uma espécie 
( ocorre1i1 em pe lo menos 25% das populações) 
depende, principalmente, da intensidade amostral 
adotada dentro das populações. Em populações em 
EHW, se 30 árvores forem mantidas em cada 
população, alelos comuns (q > 0,05) que ocorrem 
50% a 75% das populações podem ser conservados, 

.,. com 95% de probabilidade, em amostras de cinco a 
três populações, respectivamente. A amostragem de 
alelos comuns ( q  > 0,05) de ocorrência localizada 
( ocorrem em menos de 25% das populações) depende 
do número de populações e da intensidade amostral 
dentro das populações. Em populações em EHW, esses 
alelos podem ser retidos, com 95% de probabilidade, 
com a conservação de 14 populações, se pelo menos 
30 indivíduos forem amostrados. Para conservar 
alelos muito raros (p = 0,01 ), de ocorrência 
localizada, por exemplo, que ocorrem em 20% das 
populações, são necessárias 32 populações. 

Palavras-chave : amostragem de populações; espécies 
arbóreas; alelos raros; conservação 
genética; tamanho efetivo. 

INTRODUÇÃO 

As ílorestas são um reservatório imenso 
de matéria-prima para as indústrias madeireira, 
química e fa1macêutica. A devastação florestal, decoll'ente 
da abe1tura de campos para a agropecuária e extração 
de madeira, vem ocasionando a extinção de espécies 
de reconhecido valor comercial (Kageyama & Dias, 
1982; Nogueira et ai., 1986; Siqueira et ai. , 1993). 
A importância econômica e socia l dessas ílorestas 
para a humanidade leva à necessidade de desenvolver 
estratégias para sua conservação. A conservação 
genética de uma espécie requer a preservação de 

( ' )  Aceito p9ra publicação 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 a l le lic 
frequencies and their proportion of occurrences in 
populations of a species, at common, widespread 
a l leles; common, local; rare, widespread, and rare, 
local .  The sampling of the common al leles (q > 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 al leles (q > 0.05) 
that occurnng in 50% to 75% of populations of a 
species, if 30 individuais were maintained per 
population. Sampling of common al le les (q > 0.05) 
of restrict occurrence in populations (occurring in 
less 25% of populations) depends on number of 
populations sampled and sampling intensity within 
populations. Fourteen populations sampled can 
conserve these al le les, at 95% of probability, if 30 
individuais were . maintained per population. To 
conserve very rare ali e les (p = O.O 1 ), of localized 
occurrence, for example, occurring in 20% of 
populations, 32 populations are necessary. 

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

amostras de várias populações com níveis mínimos 
de vaiiabilidacle genética que garantam sua sobrevivência 
em casos de mudanças ambientais, ataques de pragas 
e poluição. As florestas tropicais caracterizam-se pela 
alta diversidade de espécies arbóreas, sendo que cada 
espécie, em sua área de distribuição natural, é fo1111ada 
pelo cónjunto de suas populações. Para conservar a 
variabilidade genética natural de essências florestais 
é necessário que o processo amostral considere sua 
distribuição geográfica tota l. Em espécies de ampla 
distribuição geográficü, o ideal é que a amostragem 
seja estratificada por ecorregiões, abrangendo 
todos os seus diferentes habitats. 

(")  Instituto Florestal. São Paulo, Caixa Postal 1 322, 01 059-970, São Paulo, SP, Brasil. 
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A hab i l i dade para a111ostrar u 111 a le lo 
depende ele sua presença e freqüência na popu lação 
(Marshal l  & B rown, 1 975 ;  Brown & H ardner, 
2000 ) .  A d i stribu ição de urn a le lo pode ser descrita 
por duas variáveis: freqüência e oco1Tência. E m  relação 
à freqüênc ia ,  os a le los podem ser d iv id idos e111 
comuns (2:: 0,05 ) e raros (< 0,05 ) .  Potenc ia lmente, 
u111 l oco em u 111a popul ação pode 111anter mu i tos 
a le los .  Contudo, o número de a le ios co111uns em u111 
loco, e111 uma população, é usualmente menor do que 
quatro e os a le los re111anescentes são raros. Em 
relação à ocorrência, os a leios pode111 ser categori zados 
co1110 a le \os a111p l arnente d i spersos ou local i zados 
ern poucas popu lações ( Brown & H ardner, 2000 ) .  
Ada111s ( 1 98 1 )  defi n i u  q u e  qua lquer a le lo que 
ocorre em pe lo menos 25% das populações é 
amplamente d isperso e ern menos de 25°/ti é 
loca l i zado. Essas duas c l ass i ficações resul tarn ern 
q uatro c l asses concei tua is  ele a le los :  a )  comuns, 
a111pla111ente d ispersos; b )  co111uns, locais; c) raros, 
a111p lamente d i spersos, e d )  raros ,  locais (Marshal l 
& Brown, 1 975 ;  Brown & Harclner, 2000) .  

Das quatro c l asses, os a le los cornuns 
amplamente dispersos são os mais fáceis e le a111ostrar, 
sendo representados em tamanhos arnostrais pequenos, 
independente ela estratégia ele coleta adotada. Os alelos 
que são cornuns e local izados são rnais d i fíceis de 
a111ostrar do que os ela pr irneira c l asse porque 
dependem da divergência genética entre as populações 
e o nú 111ero ele popu lações passa a ser um fator 
importante no tamanho final da amostra . Esta c l asse 
de a le ios deveria ser prioridade na amostragem porque, 
provavelmente, inc lua alelos que con ferem adaptação 
para condições específicas. Os a le ios ela terceira c lasse, 
ou a le los raros a111p lamente d i spersos, ocorre111 em 
rnui tas popu lações, portanto sua captura depende 
rnais cio tamanho final ela arnostra cio que cio número 
de populações amostradas. A úl t ima categoria, alelos 
raros e local izados, é a mais cli fic i l  de amostrar porque 
depende, simultanearncnte, cio núrnero de indivíduos 
amostrados dentro elas popul ações e do número de 
popul ações aval i adas ( Brown & Harclner, 2000) .  

Essas quatro categorias ele a le los 
representarn d iferentes objet ivos ele conser\'ação e, 
para cada urna, d i ferentes n úmero ele popu lações 
e número ele i nd iv íduos por popu lação pocle111 ser 
requeridos. Ass irn, objet iva-se neste traba lho 
determ inar o núrnero de popu lações necessárias à 
conservação genet 1ca in siru, corn base na 
freqüênc ia e proporção ele ocorrênc ia  de um a \e lo­
a lvo nas popu lações ele urna espéc ie .  

Rc,·. 1 11st . Flor . .  SJo l'aulo. , · . 1 5 . 1 1 .  1 .  p . .J:i-:i l . j un. "ºº-'· 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O número de popul ações necessárias para 
conservar uma espéc ie  foi determinado assumindo 
populações e111 Equ i l íbrio ele Hardy-Weinberg - EHW.  
Popu lações e111 EHW caracterizam-se por cruzarnentos 
a leatórios, ta111anho i nfin i to,  ausência ele sel eção, 
deriva genética e rnutação e, por isso, as freqüências 
gên icas e genotíp icas não se al teram com o passar. 
elas gerações ( Fa lconer, 1 987 ;  Caba l l ero, 1 994 ) .  

E 111 popu lações e111 E H W ,  a probabi l idade 
( P) de amostrar um a le lo de determinada 
freqüência (q) ,  que ocorre com certa proporção (p ) 

nas populações ele uma espéc ie ,  quando 5 
populações e li árvores/população são consideradas é, 
segundo Namkoong ( 1 988 ) :  

p = [( l - p) + p( l - q ) 2" f  [ 1 ] 

Ass im ,  isolando-se S, obtélll-se a 
expressão que determina o nÚ !llero ele popu l ações 
necessárias para reter um a le lo de freqüênc ia Cf ,  que 
ocorre com freqüênc ia p, nas popu lações, 

� ln P 
S = --- -- --- -­

l n [( l - p )  + p( l - q )
2
" ]  

[2] 

O n úmero ele popu lações para a 
conservação genética in siru de uma espéc ie  foi 
determinado s imulando d iversas freqüência a lé l i cas 
e proporção de ocorrência do alelo-alvo nas popu lações 
da espéc i e  e assum indo que as popu lações 
encontram-se e!ll E H W. A probab i l idade (P) ele 
95% (a = 0,05 ) fo i adotada arb i t rari alllente como 
referênc ia .  Foram cons ideradas três freqüênc ias 
a lé l  icas, a le ios mu i to raros ( q  = 0,0 1 ), 1t le los raros 
(q = 0,05 ) e alelos comuns (q > 0,05 ), quatro tamanhos 
alllostra is {l i ) i n trapopu lac iona is, 1 5 , 30,  50 e 1 00 e 
c inco proporções (p ) ele ocorrênc i a  cios a l e los nas 
popul ações, 0,2, 0 ,25 ,  0 ,5 ,  0,75 e 1 ,0 .  Assim ,  parn 
cada nú !llero de ind iv íduos amostrados dentro elas 
popu lações estimou-se o número ele popu lações 
necessárias para reter a le ios ele d i ferentes 
freqüênc i as que ocorrem com di ferentes proporções 
nas popu lações ele uma espéc ie .  Por exemplo ,  
quantas populações são necessárias conservar para 
reter, com 95% ele probab i l i claele, u!ll a le lo  de 
freqüênc ia 0,05 , que ocorre e !ll 50°1., elas 
popu lações ele u !lla espéc ie ') 
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3 RESU LTA DOS E DISCUSSÃO 

Assum i ndo popu l ações em EHW e a 
probab i l i dade de  9 5%, são apresentadas na  
TA B E LA I a s  est imativas do  número de popu lações 
( S )  necessári as para reter as d i ferentes c l asses de 
a l elos ,  que ocorrem em d i feren tes proporções nas 
popu l ações de uma espéc i e  qua lquer .  

Quanto maior o número de i nd i v íduos ( 1 1 )  
amostrados por popu l ação,  menor tende a ser o 
número ele popu l ações necessári as para reter as 
d i ferentes c l asses de a l e l o s .  O aumento no esforço 
amostra l de  1 5  para 5 0  i nd i v íduos/popu lação 
reduz ,  substanc i a lmente ,  o n úmero de popu l ações a 
amostrar, espec i a l mente no caso de a l e los  mu i to 
raros (0 ,0 1 ) .  Por exemp lo ,  se o obj et ivo for 
amostrar a l e i os  ele freqüênc i a  0 ,0 1 ,  que ocoJTem em 

25% das popu l ações de uma espéc i e  (amostragem 
de a l e l os raros ,  de ocorrênc i a  comum) ,  se 1 5  
árvores forem mant idas em cada popu l ação, será 
necessano con servar 45 popu l ações, ou  1 7  
popu l ações, caso 50  árvores sej am mant i das por 
popu lação, o u  a i nda, 1 3  popu l ações quando 1 00 
i nd iv íduos por popu l ação são amostrados .  ' o  caso 
de a l e los  de freqüênc ia 0,05 , que ocorrem 
igua lmente em 25% das popu l ações, o aumento no  
esforço amostral i n trapopu l ac i ona l  de 1 5  para 3 0  
i nd i v íd uos ,  reduz em 2 1 ,4% o número d e  
popu l ações a amostrar. A c ima  desse n úmero d e  
i nd i v íduos ,  n ã o  s e  veri fica nenh uma grande 
vantagem amostra l  n a  retenção do a le lo .  Portanto ,  
j us t ifica-se aumentar o tamanho amostra l  dentro 
das popu l ações, somente em casos nos qua i s  o 
obj et ivo  é conservar a l e l o s  mu i to raros (q  = 0,0 1 ) .  

TA B E LA 1 - Número d e  popu l ações ( S )  necessárias para amostrar ,  com 95% de probab i l idade (a = 0,05 ) ,  
um a l e l o  de  freqüênc i a  q ,  que ocorre em p popu l ações de uma espéc i e ,  q uando são amostrados 
1 1  ( 1 5 , 3 0, 50  e 1 00) i nd iv íduos/popu l ação . 

11 = 1 5  11 = 30  

p q = 0,0 1 q = 0,05 q > 0,05 q = 0,0 1 q = 0,05 q > 0,05 
0 ,20 
0 ,25 
0 ,50 
0 ,75 
1 ,00 

5 6  
4 5  
22  
1 4  
1 0  

1 8  
1 4  
6 
4 
2 

11 = 50 

1 7  
1 3  
6 
3 
2 

3 2  1 5  1 4  
2 5  1 1  1 1  
1 2  5 5 
8 3 3 
5 

11 = 1 00 

q = 0 ,0 1 q = 0,05 q > 0,05 q = 0,0 1 q = 0,05 q > 0,05 
0,20 
0,25 
0 ,50 
0 ,75  
1 ,00 

23  
1 8  
8 
5 
3 

1 4  
1 1  
5 
3 

Para conservar a l e l o s  comuns  (>  0,05 ) 
de ocorrênc i a  l oca l i zada q ue ,  por exemplo ,  
acon tecem em 20% das popu l ações, se 1 5  
indivíduos/população forem mant idos, será necessário 
amostrar pelo menos 1 7  popu l ações .  Se o tamanho 
amostra l  for amp l i ado para 30  i nd ivíduos/população, 
1 4  popu l ações já serão sufic i en tes, · e ac ima 

Rcv. l nst . F lor  .. S:10 Pau lo . ' " ·  1 5 .  1 1 .  1 .  p. -15 -5 1 .  j u n .  2003 .  

1 4  
l i  
5 
3 

1 6  1 4  1 4  
1 3  l i  1 1  
6 5 5 
3 3 3 
2 

deste número de i n d i v íduos nenhum ganho n a  
efic iênc ia  amostra l é observado .  Para o caso d e  
a l e los  comuns (q > 0,05 ) ,  de ocorrênc ia  amp l a  nas 
popu l ações (p � 0,25) ,  se o a le lo ocorrer em 75% 
das popu l ações e 30 i n d i v íduos/popu l ação forem 
amostrados, três popu l ações j á  serão su fi c i entes 
para a sua conservação .  
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Ale los comuns de ocorrênc ia local izada 
são i mportantes para a conservação de uma 
espécie porque, supostamente, garantem a 
adaptação à ambientes espec í ficos, podendo ter 
grande. valor em casos de mudanças ambientais 
bruscas ou mesmo como fonte de variab i l idade 
genética para resistênc i a  ao ataque de pragas e 
doenças. A adoção dessa c l asse de a le los. corno 
referência para determinar o número de populações 
para conservar uma espécie ,  corno sugerida por 
Brown & Hardner ( 2000 ) ,  imp l i ca  em uma a l ta 
i n tensidade amostra l ,  podendo garant ir  também a 
retenção de outras c lasses de a le los, como os 
a le los raros de ocorrênc ia  comum nas popu lações. 
Assim, sugere-se para a conservação genética i11 

situ de uma espéc i e  arbórea a preservação de pelo 
menos 14 populações para reter a le los de 
freqüênc ia  0,05 , que ocorrem loca l i zados nas 
popu l ações de uma espéc ie .  

Os resu l tados apresentados na TABELA 1 
também eviden c i am que o n úmero de popu lações 
necessárias para a conservação genét ica depende, 
primeiro, da proporção de ocorrênc ia  dos a le los 
nas populações, segundo, da sua freqüênc ia  a lé l ica, 
e terce i ro ,  do tamanho amostral ret ido em cada 
população. Por exemplo, cons iderando o caso do 
tamanho ài11ostral de 1 5  i nd iv íduos por população, 
o número de populações necessárias para reter um 
a leio de freqüência 0,0 1 ,  que ocorre em 20% (p = 0,2) 
das popu lações, é de 56. Se o a le lo ocorrer cm 
1 00% das populações, ou seja ,  um aumento em 5 
vezes na sua proporção de ocorrência ,  serão 
necessárias I O populações, logo, o tamanho 
amostral é 82, 1 % menor. Considerando ainda, o caso 
do tamanho amostral de 1 5  indivíduos por população, 
para a le ios que ocorrem em 1 00% (p = 1 ,0 )  das 
popu lações ( s i tuação de maior redução no 
tamanho amostra l ) ,  a opção de ut i l izar corno a lc lo­
a lvo um com freqüênc ia de 0,05 ,  em vez de um 
a le io  com freqüência  0,0 1 ,  reduz o tamanho amostral 
em 80% ( 1 O para 2 popLi l ações), ou seja, reduz 
menos o tamanho amostral do que a freqüênci a  de 
ocorrênc ia do a le lo-a lvo .  Cons iderando agora 
o caso de um a le lo de freqüênc i a  0,0 1 que 
ocorre em 20% das populações, aumentando o 
tamanho amostra l de 1 5  para 75 i nd ivíduos por 
popu lação, ou seja ,  aumentando em 5 vezes o 
tamanho amostral ( 11 ) ,  o número de populações 
necessári o  para reter o a le lo  cai de 56 para 27 ,  
portanto, reduz o número de popu l ações a amostrar 
em apenas 5 1 ,7%. 
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Constatou-se que a conservação ele 1 4  
populações, garante com 95°/c, de probab i l idade, a 
retenção de uma s imples cópia de uma a le lo de 
freqüênc i a  0,05, que ocorre local izado em 20% das 
popu lações de uma espéc ie .  Mas, para que a 
espéc i e  sej a  efeti vamente conservada, é importante 
que cada população man tenha um certo potenc ia l  
evo l ut ivo próprio, que possa fazer frente às 
possíve is  mudanças amb ienta is  que, por ventura, 
venham ocorrer, bem como tenha um tamanho 
mín imo que garan ta sua sobrevi vênc ia d i ante de 
pressões s i stemát i cas e perturbações estodsticas . 
Sha ffer ( 1 98 1 )  c i ta quatro origens e le incertezas 
pelas qua is  uma popu l ação pode estar suje i ta :  
i )  estocast i c iclacle demográfi ca, que surge ele 
eventos probab i l íst icos da sobrev ivência e sucesso 
reprodut ivo ele um n úmero fi n i to de ind ivíduos; 
ii )  estocast ic idade ambienta l ,  devido à variação 
temporal de paràmetros do habi tat e a população 
de competidores, predadores, paras itas e doenças; 
iii) catástrofes naturais, tais como d i l úv ios ,  fogos, 
seca, etc. , que podem ocorrer em i ntervalos aleatórios 
de tempo, e iv) estocast ic idade genéti ca, resu l tante 
de mudanças nas freqüênc ias a l é l i cas devido ao 
efe i to fundador, fi xação a l eatória ou endogamia .  
Desses quatro fatores que podem levar uma 
população à extinção, apenas o ú lt imo será d iscutido. 

Se o tamanho das populações for 
mu i to pequeno (< 1 00) ,  a i  e los ·e heterozigosidade 
( variabi l idade genét ica)  podem ser perd idos, as 
freqüênc i as a lé l i cas podem mudar ele geração para 
geração (Frankel & Soulé, 1 98 1 ;  Ericksson, 1 996) e a 
endogamia e a coancestria podem aumentar por deriva 
genét ica, com o passar das gerações ( Li ndgren ct 
ai., 1 996) ,  podendo l evar as popu lações à ext inção. 
O potenc i al evo l ut ivo i n trapopu lacional está 
d i retamente assoc iado ao tamanho efetivo de cada 
popu lação ( N" ) .  O tamanho efetivo é definido como 
o tamanho de uma população idealizada (população 
i nfin i ta, de cruzamentos a leatórios, onde a seleção, 
deriva genética, mutação e migração são exc l u ídas) 
que teria a mesma quantidade de endogamia ou 
variância nas freqüências a lé l icas que a popul ação 
sob consideração (K imura  & Crow, 1 963 ) .  Frankel 
& Soulé ( 1 98 1 )  determinaram que, para uma 
população de cruzamentos a leatórios sem sobreposição 
de geração não perder a l el os e heterozigos idade, 
por der iva genét ica, a curto prazo (até I O gerações), 
em ]ocos com dois a le los, é necessário manter-se 
o tamanho efetivo na ordem de 50, por geração . 
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Se o objetivo for a conservação a longo prazo ( 100 
gerações), segundo os autores, o tamanho das 
populações deve ser de 500. Esses valores têm sido 
criticados na literatura, por sua abordagem simplificada 
dos processos genéti cos que podem ocorrer nas 
populações (Shaffer, 198 1 ), e outros tamanhos têm 
sido sugeridos (Lande, 1995; Lynch, 1996; Yanchuk, 
2001). Espéc ies arbóreas d i ferenc iam da população 
ideal hipotetizada por vários aspectos; tai s  espécies 
muitas vezes admitem autofecundação e/ou 
reproduzem-se por misturas de cruzamentos aleatórios 
e biparentais, podendo as progênies comporem-se 
por misturas de i rmãos de autofecundação, i rmãos­
completos e meios- i rmãos (El-Kassaby & Jaquish, 
1996; M itton et ai., 1997; Ledig et ai., 1999; 
Burrows, 2000; M illar et ai., 2000; Sebbenn et ai., 
2000; Butcher & Williams, 2002). O longo c iclo 
de vida dessas espéc ies permite que suas gerações 
se sobreponham e; aliado aos seus mecanismos de 
dispersão de sementes, próximas às matrizes, 
geram, algumas vezes, populações espacialmente 

,.. estruturadas em famílias (Coles & Fowler, 1976; 
Chung et ai., 1999; Chung & Epperson, 2000; 
Giudice Neto & Kageyama, 2000; Epperson & 
Chung, 2001 ). Dev ido a essas características, 
Nunney & Campbell ( 1993) têm sugerido 
multipl icar os tamanhos efetivos de 50 e 500, 
determinado por Frankel & Soulé ( 198 1 ), por duas 
a três vezes, o que corresponde ao tamanho efetivo 
de 100 a 150, para a conservação no curto prazo, e 
de 1.000 a 1.500, para a conservação no longo 
prazo. Estes últimos valores agregam-se ao 
tamanho efetivo de 1.000 definido por Lynch 
( 1996) para manter o potenc ial adaptativo normal 
de uma população, para caracteres quantitativos 
sob efeito do balanço entre deriva genética e 
mutação, mas ainda são menores do que o tamanho 
efetivo de 5 .000, determinado por Lande ( 1995), 
como necessário para manter por longo prazo uma 
alta variação genética nas populações de uma espécie. 

Se as populações sob consideração 
encontram-se nas proporções do Equilíbrio de 
Hardy-Weinberg, o tamanho efetivo é igual ao 
número censo de indivíduos (N), pois não existe 
endogamia e nem parentesco; logo, 100, 150, 1.000 e 
1.500 árvores adultas reprodutivas não endogâmicas 
e sem parentesco correspondem a igual tamanho 
efetivo. Mas, como anteriormente comentado, a 
sobreposição de gerações reduz o tamanho efetivo 
e 100, 150, 1.000 e 1.500 árvores podem, na prática, 
deter tamanho efetivo inferior a estes números. 
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Devido a i sso, sugere-se como tamanho amostral 
para a conservação genética de alelos comuns 
(q > 0,05), de ocorrênc ia  localizada, a manutenção 
de pelo menos 14 populações de uma espécie 
arbórea, cada uma com pelo menos 150 árvores adultas 
reprodutivas, para conservação no curto prazo, e 
1.500 árvores para conservação no longo prazo. 

Uma das peculiaridades das espécies 
arbóreas é seu longo c i clo de vida que, em geral, 
dura de 20 a mai s  de 100 anos. Se tomarmos 
como referência uma espécie que vive 100 anos, 
e supondo que um indivíduo leve 20 anos para 
entrar em plena fase reprodutiva, portanto, no final 
de seu c iclo de v ida, c inco gerações poderiam ter 
s ido sobrepostas, 1 O e 100 gerações correspondem 
a 200 e 2.000 anos, respectivamente. 

É importante ressaltar que não basta 
conservar 14 populações localizadas em apenas uma 
pequena pa11e da distribuição natural da espécie sob 
consideração, porque se reduzem as chances de 
amostrar alelos adaptados às condições específicas de 
sua ocorrênc ia. É necessário que as 14 populações 
sejam d istribuídas de modo a cobrirem toda área 
de ocorrênci a  da espécie, incluindo d iferentes 
tipos climáticos, . altitudinais e edáficos. Também, 
atenta-se para o fato de que este tamanho amostral 
é adequado às condições predefinidas nas estimativas, 
ou seja, que as populações encontram-se em 
Equilíbrio de Hardy-Weinberg e que o alvo da 
conservação é somente de uma cópia de um alelo 
raro de frequência 0,05. Desvios destes princípios 
devem requerer outros tamanhos amostrai s. 

4 CONCLUSÕES 

1. O número de populações para reter alelos raros 
localizados depende, em primeiro lugar, da 
proporção de ocorrênci a  dos alelos nas 
populações da espécie alvo da conservação, em 
segundo, da freqüência do alelo-alvo da 
amostragem e, em terceiro, do tamanho amostral 
dentro de cada população. 

2. Se as populações de uma espécie qualquer 
forem compostas por, pelo menos, 30 árvores e 
as freqüências gênicas e genotípicas estiverem 
nas proporções do Equilíbrio de Hardy-Weinberg, 
alelos comuns (q > 0,05) de ocon-ência localizada 
(ocorrem em 20% das populações) podem 
ser retidos em uma amostra de, pelo menos, 
14 populações. 
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PADRÃO DE DISTRIBUlÇÃO ESPACIAL DE Geuipa americana L. (RUBIACEAE) EM DUAS 
POPULAÇÕES DE MATA RlPÁRIA DO RIO MOJI-GUAÇU, S P* 

RESUMO 

O traba lho v isa ao conhecimento do 
padrão espac ia l  de Genipa americana L. ,  em duas 
popu lações de mata r ipária do rio Moj i -Guaçu, SP, 
e faz parte de um estudo mais amplo sobre a 
b io logia de reprodução que abordou a b io logia 
flora l ,  a fenologia, a d ispersão de propágulos, o 
recruta111ento ele p lântu las e a estrutura 
populac ional ela espéc ie .  Fora111 uti l izadas duas 
amostras iguais, de 20 .900 ni2 , e111 que se 111apeou a 
ocorrênc ia  de C. americana L . ,  d i  ferenc ianclo-se as 
popu lações ele jovens e adu l tos 111ascu l i nos e 
fe111 i n i nos. Fora111 cleter111 i nados : a função de 

,. densidade, o padrão ele  d i stribu ição espac ia l  
(Greig-S111 i th) ,  a�  d istânc ias entre v iz inhos 111a is 
próxi 1110s e o ! nel ice  ele Segreaação de Pie lou.  
As populações 111ostraram densidaà'e ele 0 ,35 e 0,70 
i 11 cl 1 v í cluos/parce la ,  respect ivamente; padrão de 
d istri bui ção a leatório; d i stânc ias médias de 8 ,45 111 
e 5 ,98 111 entre v iz inhos mais próx i 111os, e 
segregação parc ia l  entre adul tos e jovens e entre 
adultos 111ascu l i nos e fe111 i n inos. Quanto às 
rel ações co111 os outros aspectos ela bioló0ia ,  esses 
resu l tados mostrara111 coerênc i a  co111 a dio i c i a, o 
alcance cio vôo cio po l in izador, a d istânc i a  entre 
p lântu las e o parental 111a is próx i 1110 e co111 o 
esforço regenerat ivo ela espécie, e111 face das 
característ icas cio a111b iente c i li ar. 
Palavras-chave: Cenipa americana, 111ata ripária ;  · padrão ele distri bu ição espac ia l .  

INTRODUÇÃO 

O padrão ele d ispersão (ou di stribu ição 
espac ia l ) ele u 111a popu lação, na área que ela ocupa, 
não é freqüente111ente regular. Mes1110 em se tratando 
de habitat totalmente uni forme, o que raramente ocoJTe, 
e estando os membros ela popu lação nele distribuídos 
randomicamente, i sto é ,  como se a posição ele cada 
um fosse deternÍ inacla ao acaso, sem influênc ia das 
posições ele seus co111panheiros, o padrão ele d ispersão, 
em dcta I he, 111ostrar-se-á i rregu l ar. A maior parte 
cios pacl rões ele cl i spersão não é cio tipo un i  for111e, 

( ' )  Aceito para publicação em junho de 2003. 
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Cybel e  de Souza Machad� CRESTANA**  

ABSTRACT 

The present work a ims the knowleclge of 
t�e spat ia l  pattern of Cenipa americ_c_,na L . ,  i n . two 
npanan forests popu l at 1ons  of MoJ 1-Guaçu nver, 
S P, as a p art of a study on reproductive b io logy, 
which approached floral b iology, phenology, 
seed l i ng clispers ion, seed l i ng  recru i tment anel 
populat 1on structure o( the spec ies . Two ident ical 
samples of  20,900 117- were used, i n  which the 
occurrence of C. americana L. was mapped; 117a ]e 
anel female adul t  anel juveni le popu lat ions were 
cl ist inguished. The fol lowing para117eters were 
cleterminecl : density ro le, spatia] d i stribut ion 
pattern (Greig-S 117ith) ,  d i stances bet,veen nearest 
ne ighbors anel P ie loü Segregation I nclex .  The 
popu lat ions showed densit 1es of 0 .35 anel, 0 .70  
mdiv idua ls/p lots, respect ive ly;  ranclo117 d istribut ion 
pattern ; mean d i stances of 8 .45 117 aHd 5 . 98 117 
between nearest neighbors, anel part ia! segregation 
between adu l ts -anel j uveni les anel between male 
anel female adults .  Concerning to other aspects of 
b io logy, these resu l ts showed agreement to d ioecy, 
the range fl ight of the po l l i nator, cl i stance between 
seed l i ngs anel the nearest parental, anel wi th the 
regenerat ive effort of the spec ies, accord i ng to the 
characterist ics of the r iparian env ironment. 

Key words :  Cenipa americana, nparian forest; 
spat ia l  d i str ibut ion pattern . 

nem mesmo çasual , porém, ex ibe agrupamentos 
d i st i ntos lo.ca l izaclos ele for117a · i rregular em 
urna [1 r�a vazia ou escassamente ocupada. Esta 
s i tuação pode reflet i r  i rregu laridades cio habitat, 
reforçadas pela reprodução dos organismos nos 
locais favoráveis ;  além disso, mu'i tas espécies 
tendem a se agrupar, mesmo em áreas un i formes 
(Solomon, I 980) .  

Estâ pesqu isa teve como objet ivo estudar 
o padrão de d istri bu ição espac ia l  de Genipa 
americana L. ( Rubiaceae) em duas popu lações de 
mata ripária do rio M oj i -Guaçu ,  SP .  



54 

CRESTI\NA. C. de S. M. Paclriio de d istri buição espacial de Geni/>ll IÍ111eric1111ll L. ( Rubiaccae) e111 duas populações de mata ripúria do rio 
Moji-Guaçu. SI'. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Um modo inicial de se trabalhar os dados 
de populações vegetai s  é através de estudos 
demográficos que descrevem sua estrutura, 
diferenciando e contrastando, quanti tativamente, 
sexos ou c lasses etárias. Os resultados de tal 
categoria de estudos, se bem inteqxetados, pem1item 
vários tipos de inferências sobre a comunidade: estágio 
de maturidade, grau de estabilidade, classe sera!, 
capacidade de auto-regeneração e manutenção, em 
resposta a pe1turbações periódicas do meio. Permitem, 
ainda, através da altura e do diâmetro, inferir 
indiretamente sobre as espécies: seu tempo de vida 
e ritmo de desenvolvimento na seqüência dos 
diferentes "status" de idade (Barbour et ai. ,  1987). 
Associados a características ambientais como tipo 
de solo, microc lima, temperatura, umidade, re levo, 
entre outras, ref letem o nível de adaptação das 
espécies aos micro-habitats .  

Outra preocupação quanto a estudos de 
comunidades vegetais é a de completar a descrição 
demográfica com a identificação de padrões de 
distribuição espacia l ,  para a totalidade da população 
ou para sexos ou idades, em separado. 

Métodos quantitativos têm sido 
desenvolvidos procurando util izar inferência 
estatística para responder a três problemas básicos 
nesse campo: definir índices de dispersão indicadores 
de padrão aleatório, agrupado ou uniforme na 
distribuição espacial dos indivíduos; determinar, 
no caso de ocorrência de padrão agrupado, o tamanho 
do agrupamento; detectar distribuição associada ou não 
entre duas espécies ou entre dois grupos de idade, 
sexo ou tamanho dentro da mesma população. 
Clark & Evans ( 1954), Greig-Smith ( 1957), Pielou 
( 1959; 1961 ), entre outros, criaram procedimentos 
de cálculo baseados no contraste entre distribuições 
de probabil idades esperadas a partir de pressupostos 
assumidos e as distribuições observadas dos 
indivíduos nas áreas sob estudo. Paralelamente, 
diferentes procedimentos amostrais têm s ido 
estudados, e suas vantagens e l imitações 
discutidas. São dois os procedimentos bási cos de 
amostragem: pela definição de parcelas de coleta, 
dentro das quais as ocorrências de indivíduos são 
examinadas - Método de Parcelas - util izado nos 
trabalhos de Greig-Smith (op. cit. ) ,  por exemplo, e 
pelo trabalho direto sobre as relações espaciais entre os 
indivíduos amostrados - Método de Distâncias -
utilizado por Clark & Evans e Pie lou (op. cit. ) .  
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No primeiro caso, a densidade é o ponto de partida 
para se pensar na distribuição espacial; no 
segundo, os mecanismos que regem as rel ações 
entre indivíduos e seus vizinhos. 

As limitações ou dificuldades apontadas 
com relação ao Método de Parcelas consistem na 
inf luência da densidade e do tamanho das parce las, 
que podem mascarar os padrões ou gerar erros na 
interpretação dos resultados. O esforço do·s 
estudiosos tem sido dirigido, neste caso, para a 
criação de fatores de correção desses efeitos 
(Greig-Smith, 1 957; Índice de Morisita, 1959 ). 

Quanto ao Método de Distâncias, o 
esforço consi ste em minimizar as dificuldades na 
amostragem, uma vez que os indivíduos que fazem 
parte da amostra e seus vizinhos, só podem ser 
escolhidos após levantamento completo da população, o 
que, no caso de ceitas comunidades vegetais, é tarefa 
particularmente trabalhosa e difícil . Uma variação 
do Método do Vizinho mais próximo foi criada por 
Pielou (op. cil. ) e consiste em amostrar pontos 
aleatórios a partir dos quais são identificadas as 
plantas mais próximas e, então, tomadas as distâncias 
entre estas e seus vizinhos mais próximos. 

Também na categoria� de trabalhos sobre 
padrões de distribuição espacial ,  há autores que 
se dedicam à investigação . de relações entre 
características da estrutura e padrão de agrupamento 
das populações, com a exploração do ambiente. Entre 
esses trabalhos está o de Forman & Hahn ( 1 980) sobre 
padrões de distribuição espacial envolvendo 28  
espéc ies arbóreas comuns e o mapeamento de cinco 
espéci es "raras'.' em 4 ha de floresta semi-sempreverde, 
no Caribe, pelo Método das Distâncias do vizinho 
mais próximo. A análise apresenta como resultados a 
predominância de padrões agregados, com pequenas 
distâncias médias entre indivíduos da mesma espécie, 
o que, segundo os autores, parece preval ecer em 
florestas tropicais, e padrão de agregação com grandes 
distâncias entre árvores para as espécies "raras". 

Ainda na mesma direção encontra-se a 
pesquisa de Silva & Lopes (1982 )  realizada em área 
de 35 ha na Flona - Tapajós, no Pará, buscando 
escolher uma unidade de amostra para inventários 
florestais. Pela anál ise da distribuição espacial de 
11 espécies nativas, verificada através do Índice de 
Não-aleatoriedade de Pielou ( 1959), encontrou-se 
padrões de distribuição fortemente agrupados para 
nove espécies e aproximadamente aleatórios para 
as duas restantes, reforçando a crença de que a 
distribuição uniforme é rara em florestas tropicais. 
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Outro exemplo se encontra nos estudos 
de H ubbel 1 & Foster ( 1 983) sobre o padrão de 
distribuição espacial de 33 espécies de dossel, em 
50 ha de floresta úmida, no Panamá. Num contexto 
de conservação, os três tipos de padrão são 
examinados; destaca-se o padrão agregado para 
estudos de relações entre as espécies e o ambiente, 
e o detalhamento do efeito do tamanho e distância 
entre as parcelas sobre a composição dessas 
agregações, em termos de dominância e diversidade. 

Leão ( 1 988) avaliou a distribuição 
espacial de árvores adultas em 400 ha de floresta 
tropical, na Amazônia. Espécies como Carapa 
guia11e11sis (Meliaceae) e Esc/11veilera sp. 
(Lecythidaceae) apresentam distribuição agrupada 
quando se considera toda a área inventariada, e 
dispersa quando a área considerada passa a ser 40 
ha; Goupia glabra (Celastraceae), que tem 
distribuição agrupada nos 400 ha, mostra-se 
agrupada ou não quando se considera a metade 

. .,. desta área, e conforme o local de amostragem, 
mas, dispersa, se a área considerada for 40 ha, no 
local de agrupamento. 

Como um segundo tipo nessa categoria 
destacam-se trabalhos sobre padrões de distribuição 
espacial que procuram explicá-los por variações 
no micro-habitat. Nakagima & Monteiro ( 1 987) 
em trabalho realizado sobre duas espécies de 
Stvrax, S. ca111por111n e S. ferrngineus (Styracaceae) 
compararam suas ocorrências e padrões de 
distribuição espacial em duas áreas de cerrado no 
Estado de São Paulo, uma das quais sofrendo 
queimada anual. Usando o Índice R de Clark & 
Evans para determinação do padrão de distribuição 
espacial e o Método de Pielou para determinação 
da segregação e simetria entre as duas espécies, 
seus resultados revelaram a ocorrência das duas 
espec1es somente na área não sujeita à 
queimada, com diferentes padrões de distribuição 
(fracamente agregada e uniforme, não segregadas 
e simétricas). Na área sujeita ao fogo, foi 
observada somente a ocorrência de S. ferrngineus, 
com padrão de distribuição uniforme, parecendo 
evidenciar a não resistência das sementes de 
S. ca111pon11n ao fogo. 

_A estrutura populacional, acrescida da 
verificaç�_o da distribuição espacial em termos de 
segregação de sexos, foi relacionada a quatro diferentes 
ambientes em pesquisa realizada por Meagher (1980) 
com a espécie dióica Cha111aeliri11n1 l11te111n (Liliaceae). 
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Com o objetivo de examinar a distribuição de 
indivíduos masculinos e femininos à vista de 
variações ambientais, por meio da observação do 
número e distância dos três vizinhos mais 
próximos de árvores masculinas e femininas, o 
autor concluiu que a ocorrência de distribuição 
segregada se relaciona a condições específicas 
de ambiente. 

Oliveira ef ai. ( 1 989) avaliaram a 
distribuição espacial de uma população de 
Kielmeyera coriacea (Guttiferae) nos cerrados de 
Brasília. A pesquisa apresenta a análise estrutural 
pela distribuição de alturas e diâmetros, comparando 
indivíduos jovens e adultos, e a análise do padrão 
de distribuição espacial através do tamanho do 
agrupamento, para os mesmos indivíduos, 
associando esses resultados a níveis de variação 
edáfica e de cobertura vegetal. Os resultados 
mostram padrões agregados tanto para a população 
em geral como para plântulas e adultos em 
separado, e o tamanho do agrupalllento 
correspondente a parcelas de 2500 n/, pelo Índice 
de Morisita. Considerados todos os parâllletros e 
gradientes, os autores concluíram que esses fatores, 
isolados, não são suficientes para explicar a 
distribuição espacial da população, que é 
provavelmente fruto de interação destes e de outros 
fatores ambientais. 

Como um terceiro tipo, encontralll-se as 
pesquisas sobre padrões de agrupalllento elll que 
os autores buscam investigar relações entre 
características estruturais da população e padrões 
de distribuição espacial com aspectos da biologia 
das espécies colllo, por exemplo, síndrollles de 
polinização, parâmetros fenológicos, padrões de 
dispersão de sementes, me

.
can1smos de 

estabelecimento. Trata-se de pesquisas de conteúdo 
relacional abrangente e complexo, que vêm 
recebendo a denominação e estudos de dinâmica 
de populações. 

Entre estas encontra-se a de Bawa & Opler 
( 1 977) sobre as relações espaciais entre indiv íduos 
femininos e masculinos de quatro espécies dióicas: 
Guarea 111.rii (Meliaceae), Randia .spinosa (Rubiaceae) ,  
TnjJlaris americana (Poligonaceae) c Za11t/10.n-l111n 
set11/os11111 (Rutaceae) .  realizada na Costa Rica. 
Os autores experimentam relações de três ordens 
de eventos : estudos dos padrões de distribuição 
( em termos de segregação de sexos) associados ao 
modo de exploração dos recursos do ambiente pelas 
plantas e ao sistema de polinização das espécies . 



56 
-,t_ 

CRESTANi\. C. de S. M. Padrão de distribu ição espacial de Grnipa a111eric111w L. ( Rubiaceae) em duas populações de mata ripária cio rio 
Moj i-Guaçu. SP. 

Através cio mapeamento ele todos os indivíduos 
reprodutivos e tratamento cios dados segundo o 
Método cio Vizinho mais próximo, os autores 
buscam saber: se há segregação espacial entre 
indivíduos masculinos e femininos; se o padrão de 
dispersão indica reprodução assexuada de um ou 
de ambos os sexos; se a correlação entre a 
distribuição espacial e fatores do a111biente particular 
é igual para os dois sexos. Corno resultado, 
encontrara111 diferenças não significantes nas 
distribuições espaciais e ausência ele segregação, 
levantando a hipótese de que a não segregação está 
associada a características sexuais de adaptação ao 
ambiente e possivelmente facilita a polinização, 
em nível ótimo, por polinizadores pequenos. 

Destaca-se, dentro cio mesmo tipo de 
pesquisa, a contribuição ele Hubbell ( 1979) que focaliza a 
distribuição espacial, abundância e diversidade em urna 
floresta seca decídua na Costa Rica, sumarizanclo 
resultados ele grande número de estudos, aos quais 
acrescenta sua pesquisa co111 cinco novas espécies. 
Um grande número ele questões é colocado abordando: 
o padrão de distribuição predominante nas populações 
adultas; a comparação entre o índice ele agregação ele 
adultos e ele jovens; a coJTelação entre a distância entre os 
adultos e as densidades de adultos e jovens; as distâncias 
esperadas entre os adultos 111ais próximos; as relações 
entre a estrutura e o padrão ele distribuição espacial e a 
raridade de u111a espécie; a associação entre a densidade 
e o co111po1ta111ento reprodutivo individual ele árvores 
adultas; a associação entre os sistemas ele dispersão ele 
sementes ou ele cruzamento e a abundância ou o padrão 
ele distribuição. E ainda :  que conc lusões podem ser 
to111adas quanto ao "status" ele equilíbrio ou não­
equilíbrio da floresta, e como se comparam os padrões 
de abundância relativa nas ílorestas secas e ú111iclas. 

A generalização de que espécies de 
florestas tropicais têm adultos espaçados (baixa 
densidade e distribuição unifor111e) não se confirmou 
nos resultados da pesquisa de Hubbe l l  (op. cir. ). 
Todas as espec1es investigadas mostraram-se 
agregadas ou ele distribuição aleatória (72°/ii e 28%, 
respectivamente), sendo as espécies "raras" mais 
agregadas do que as espécies "comuns". O sistema 
de cruza111e11to não se 111ostrou associado à 
abundância ou ,1 dispersão elas espécies, porém a 
agregação foi associada ao modo ele dispersão de 
se111entes. As densidades ele jovens decrescem à 
111eclicla que se clistancia111 cios adultos. Espécies 
"raras" exibe111 pobre performance reprodutiva em 
co111paração co111 as espécies "comuns". 
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As explicações ele Janzen ( 1970) e ele 
Connel 1 ( 1971) para a baixa densidade e uniformidade 
dos adultos e diversidade ele florestas tropicais, 
baseadas na predação por hospedeiros específicos e 
mortalidades de plântulas sob a árvore matriz, são· 
retomadas e acrescidas por Hubbell pela proposição 
de um modelo estocástico simples baseado em 
movimentos de imigração e extinção causados por 
perturbações periódicas na comunidade. 

Hubbel l (op. cit. ) observa ainda. que as 
consequencias potenciais ele uma dispersão 
uniforme e de baixa densidade em espécies tropicais 
podem incluir baixo sucesso de polinização cruzada, 
redução no tamanho do de111e e necessidade de 
polinização a longa distância. Assim, a ·  generalização 
ele que a distribuição ele adu ltos ele espécies 
arbóreas tropicais é espaçada te111 gerado um 
número de hipóteses sobre sistemas ele cruzamento 
não usuais en1 árvores tropicais ou movimentos 
especiais dos pol inizadores sobre longas distâncias. 
Parece ,  agora, que a maioria das espécies arbóreas 
tropicais é, facultativa ou obrigatoriamente, de 
sistema reprodutivo alógamo, e a freqüência ele 
clioicia nas árvores tropicais é muito a l ta. Animais 
são os principais agentes ele polinização cruzada, 
mais do que o vento. 

Deve-se a Bullock (1982) importante 
pesquisa sobre a árvore dióica Ca111pso11eura :,prucei 
(Myristicaceae) realizada, também, na Costa Rica. 
A espécie é abordada sob o ponto ele vista da 
estrutura popul acional ,  acrescida ela determinação 
do padrão ele clisti-ibuição espacial. Esses resultados, 
por sua vez, são associados ao conhecimento sobre 
o sistema ele reprodução e à fenologia de 
florescimento e frutificação. Bullock (op. cir. ) 
descreve o compo1tame11to fenológico ela espécie, 
diferenciando os dois sexos cm termos de número de 
florescimentos por ano, número ele inflorescências por 
árvore e número ele flores por inflorescência, 
caracterizando concomitàncias nas ocorrências, com 
maior prolificidade nas árvores masculinas. Quanto ao 
padrão de distribuição verificado pelo Índice ele Clark 
& Evans, a espécie mostrou padrão não-agregado, isto 
é, não diferente cio aleatório para a população geral e 
tendência à agregação para plântulas. Os índices ele 
segregação calculados pelo Método ele Pielou, entre 
indivíduos masculinos e femininos e entre adultos e 
jovens, evidenciaram ausência ele segregação, o que é 
compatível com o sistema reprodutivo alógamo e, 
segundo Bul l ock, parece ocorrer também com outras 
espécies clióicas estudadas 110 mesmo ambiente. 
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Platt & Herrnann ( 1986) examinaram as 
relações entre síndrome de dispersão e características 
de uma população com 30 espécies arbóreas de dossel 
e subdossel, em 45 ha de floresta de clima temperado 
situada ao noite da Flórida e descrita em termos de 
fisionomia, abundância e distribuição espacial. Quanto 
às relações entre o modo dispersão e a população 
adulta, diferentemente do encontrado por outros 
autores, os resultados obtidos por Platt & Herrnann 
(op. cit.) evidenciaram não existir  associação entre 
o modo de dispersão de sementes e as características 
das espécies em nenhum dos estratos da floresta; não 
houve diferença, po1tanto. entre os efeitos da dispersão 
por vento ou animais na composição dos diferentes 
estratos, na proporção de espécies "raras" ou 
"comuns" ou no padrão de distribuição espacial, 
que para todas as espécies mostrou ser fracamente 
agregada na área estudada. Os autores sugerem que 
para a maior parte das populações florestais de 
grande porte, fatores de pós-dispersão e pós-

" estabelecimento influenciam, significativamente, o 
crescimento e a sobrevivência de plântulas e 
jovens, obliterando diferenças na distribuição 
espacial de adultos, que poderiam resultar de 
padrões de dispersão de sementes. Esses fatores 
podem ser agentes constantes, corno predadores, ou 
pe1turbações ocasionais de grande e pequena escala, 
corno é o caso das tempestades tropicais, ou da abe1tura 
de clareiras, por queda. Segundo Platt & Hermann (op. 
cit.) um irnpo1tante fator representado pelo aumento de 
luz, provocado pela abe1tura de clareira, nem sempre é 
aproveitado, urna vez que o ritmo de crescimento, no 
caso de árvores grandes, não é suficientemente rápido 
para que a plântula ou urna nova árvore possa aí se 
estabelecer. Quanto à dominância, entretanto, os 
resultados evidenciaram associação com a síndrome, 
da seguinte maneira: para algumas das espécies 
estudadas a dispersão secundária, ou melhor, o 
comportamento do dispersor, no caso a dispersão 
espalhada realizada por esquilos e outros ve1tebrados 
como gaios ou ratos, é coerente com a distribuição de 
jovens, em baixas densidades sobre grandes áreas, 
mesmo a distâncias de 50 a 100 m do co-específico 
mais próximo. Os autores acrescentam que a dispersão 
espalhada de propágulos, aumentando a probabilidade 
de que as plântulas e as plantas jovens aproveitem a 
maior disponibilidade de luz resultante da abe1tura de 
clareiras, em conjunção com a persistência ou 
tolerância de plântulas e jovens para sobreviverem 
sob condições de sombreamento, parece favorecer 
a co-dorninância das espécies nas áreas estudadas. 
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A tendência que se . observa nestes 
últimos estudos, e que o trabalho de Platt & 
Hermann (op. cit.) evidencia  fortemente, é a 
necessidade de se considerar a história de vida dos 
indivíduos e das espécies para a compreensão mais 
completa da dinâmica das populações. Isto é, a 
identificação do padrão de distribuição espacial 
apresentado pelas populações de adultos é 
relacionada a seu comportamento fenológico, 
reprodutivo e de dispersão de sementes, mas deve, 
também, ser contrastada com o padrão de 
distribuição espacial apresentado pelas populações 
de jovens e, se possível, de plântulas, relacionado, 
por sua vez, com os mecanismos de estabelecimento, 
com o caráter de tolerância ou não ao crescimento 
à sombra, a resistência à predação e à competição 
por nutrientes e por luz. Em resumo, o estudo 
dos padrões de distribuição espacial retorna a 
h istória de vida das espécies em um certo 
ambiente, e dá mais significado à sua capacidade 
de adaptação e regeneração, cujo efeito é 
evidenciado na estrutura demográfica da população 
em seu estado presente. 

Mais n;centemente, as pesquisas têm 
buscado a compreensão das relações entre a 
estrutura e o padrão de distribuição nas populações 
e os princípios que regem a sucessão, através do 
conhecimento dos estágios sera1s e que 
caracterizam o aspecto mais dinâmico das 
interações nos ecossi stemas florestais. 

Nessa perspectiva, encontra-se a pesquisa 
de Hubbell & Foster ( 1987), sobre a distribuição 
de jovens em clareiras no dossel e no sub-bosque 
em fase formativa e madura, realizada na floresta 
tropical da - ] lha Barro Colorado, no Panamá. A 
partir de uma parcela permanente de 50 ha, que 
conta com mais de 300 espécies lenhosas com 
DAPs maiores que I cm, tem-se medido 
anualmente a altura do dossel e o número de 
estratos da vegetação, dados que vêm garantindo a 
observação anual de todas as clareiras novas 
existentes no dossel. As alturas do dossel estão 
classificadas em seis categorias que correspondem 
às etapas inic iais, médias e tardias na regeneração 
de clareiras. A d istribuição de jovens de 20 
espécies tem sido analisada para se avaliar a 
relação entre o estabelecimento das di ferentes 
espécies e as clareiras recentes. 
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Comentando que os padrões de dístribuição 
de jovens entre as espécies diferem muito, Hubbell 
& Foster ( 1987) distinguem quatro padrões 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 intermediárias, 
enquanto as indiferentes seguem a hipótese nula. 
Para os autores os resultados da pesquisa 
demonstram quatro pontos importantes, a saber: 
que existem grandes diferenças entre as espécies 
quanto às distribuições de jovens em clarei1'a e sob 
dossel de várias alturas; que existem mais categorias 
além das "tolerantes" e "intolerantes" ou grêmios de 
regeneração em função das clareiras; que a coJTelação 
entre uma estrutura populacional (distribuição de 
diâmetros) com predominância de indivíduos adultos 
e a intolerância à sombra - e entre uma estrutura com 
predominância de jovens (J reverso) e a tolerância à 
sombra - é menos forte do que se acredita, e, que 
tanto as espécies pioneiras corno as clírnaces podem 
mostrar variação espacial considerável na estrutura 
da população de um local para outro. 

3 MATERIAL E M ÉTODOS 

3 . 1  Local da Pesqu isa 

A pesquisa foi realizada em área de mata 
ciliar do rio Moji-Guaçu, denominada "Mata da 
Figueira", na Estação Ecológica de Moji-Guaçu, 
SP, situada entre os paralelos 22º15' S  e 22º10' S  e 
entre os meridianos 47°00'G.W. e 47º1 S 'G. W., 
com altitude média de 680 111 . O clima é 
caracterizado como úmido, mesotérmico, com 
pouco ou nenhum déficit hídrico, e grande excesso 
no verão, segundo a c lassificação de Thorntwaite 
citado por Struffaldi-De-Vuono et. ai. ( 1982). 

3 .2  Distribuição Espacial 

3 .2 . 1  Amostragem 

A distribuição espacial de indivíduos de 
Genipa americana foi estudada em duas amostras 
iguais, de 20900 ni2, distantes entre si em 50 m. 
A primeira, localizada próxima ao rio (a 20 m) em 
local mais baixo e mais úmido e alcançando a borda 
da mata, em trecho onde esta é mais estreita; , 
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a segunda, distante do rio (a 100 m) e da borda, em local 
mais elevado e mais seco que a primeira (2 m), situada no 
interior da mata, e em trecho mais largo (Crestana, 2000). 

Em cada amostra a área foi dividida em 
parcel as contíguas de I O m x I O m, perfazendo um 
total de 200 parcelas. 

3.2.2 Parâmetros 

Para cada amostra os dados foram 
analisados em termos de : 
a) mapeamento da ocorrência de G. americana 

diferenciando-se, na população total a população 
de indi�íduos jovens, adultos masculinos e femininos; 

b) função de densidade: distribuição de freqüências 
para diferentes densidades de parcelas, cálculo 
da densidade média e erro padrão; 

c) determinação do padrão de distribuição espacial, 
ou índice de não-aleatoriedade, pelo cálculo da 
Razão Variância/média e teste de ajustamento 
à distribuição de Poisson (Greig-Smith, 1957). 

Greig-Smith demonstrou, matematicamente, 
que a distribuição de Poisson é função de probabilidade 
que explica a distribuição de freqüências para diferentes 
densidades de. parcelas, quando a distribuição espacial é 
aleatória. Ajustamentos ou desvios entTe a distribuição 
observada e a distribuição de Poisson podem ser 
calculados e ter sua probabilidade conhecida. 

Sabendo-se que uma das propriedades da 
distribuição de Poisson é a igualclacle entre a variâi1cia e 
a média, uma fóm1ula simples de confrontar a distTibuição 
observada com a distribuição de Poisson é através da 
Razão Variância/média. Isso equivale dizer que o 
ajustamento à distribuição de Poisson é medido pela 
diferença entre s2/ x  e o valor 1. Valores de s2/ x  
maiores que a unidade, (s2/ x > 1 ), são indicadores 
de agregação na distibuição observada, enquanto valores 
menores que a unidade (s2

/ x  < 1), são indicadores 
de distribuição espacial uniforme ou regular. 

A significância da diferença entre a razão 
observada e a unidade pode ser testada por meio de 
um teste "t", usando-se a seguinte fórmula : 

s
2 

- - ]  

t = ---,,,x== 

✓N� l 

com N-1 graus de liberdade, onde N = número de 
indivíduos nas amostras. 
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O uso da Razão Variância/média como 
índice de não-aleatoriedade é recomendado, segundo 
Greig-Smith, na falta de método melhor, quando a 
média é muito baixa. Em razão dessa restrição, um 
segundo procedimento foi utilizado, ainda seguindo 
Greig-Smith ( 1957), como teste de ajustamento dos 
dados observados à distribuição de Poisson, através do · 
teste de x2, onde as freqüências observadas nas 
diferentes densidades de parcelas são contrastadas 
com as que seriam esperadas segi.111dÓ aquela 
distribuição teórica. Para cálculo usou-se, a fórmula : 

onde: 

fe ( Poisson) = (e. 111) (n'/x ! )  N, 

N = número de parcelas ;  
x = número de plantas por parcela; 
n = número médio de plantas por parcela, e 
e = constante 2,71828 ... 

d) cálculo das d istâncias entre os vizinhos mais 
próximos, identificados por computador a 
partir das coordenadas de local ização de cada 
indivíduo. Foram calculadas as d istâncias entre 
os v izinhos mais  próximos por meio dá função 

onde Xi\ e X ll são valores de abscissas pa1'a o par 
de indivíduos considerados e Y A e YB valores de 
ordenadas para o mesmo par, e 

e) cálculo do Índice de Segregação entre as 
populações de jovens e adultos e adultos masculinos 
e femininos, a partir da identifiqição dos pares de 
v izinhos, pelo Índice de Segregação S de Pielou. 

Identi ficados os v izinhos 1�1ais próximos, 
é possível, pela utilização do Índice de Segregação 
entre espécies proposto por Piei ou ( 1961 ), conhecer as 
relações entre os grupos de jovens e adultos e entre 
adultos de sexos diferentes nas duas populações. 

Segundo P ielou, independentemente do 
padrão de distribuição apresentado por esses 
diferentes grupos, a segregação por si é facilmente 
detectada por uma investigação dos vizinhos mais 
próximos dos membros de uma população. Em uma 
população onde os indivíduos podem ser identificadós 
em duas categorias, A e 8 ,  cada elemento pode 
ter por vizinho mai s  próximo um representante 
de sua mesma categoria ou da categoria oposta. 
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Cada uma das N relações ou pares de vizinhos 
cairá em uma das quatro categorias : AA, A8, 8A e 
88 ,  onde a primeira letra denota a espécie ou 
categoria da árvore-base e a segunda, a de sua 
v izinha mais próxima. Assim, é possível comparar 

· as proporções observadas e esperadas dos quatro 
tipos de relações entre v iz inhos mai s  próximos por 
meio de uma Tabela de Contingência 2 x 2 e 
posterior aplicação de um teste x2. 

Supondo-se que os grupos sejam 
parcialmente segregados, a proporção de indivíduos 
de um grupo A (ou 8) ter como vizinho mais 
próximo outro ind ivíduo também do grupo A 
( ou 8) será menor do que o esperado se ós dois  
grupos forem não segregados ( dependentes ou 
coloniais) .  Quando a segregação é total nenhum 
ind ivíduo A terá um indivíduo 8 corno viz inho 
mais próximo, e vice-versa. 

Como uma medida do grau de 
segregação Pielou definiu a estatística S, tal que: 

S = ! -número observado de relações A8 e 8A , 
número esperado de relações A8 e 8A 

ou seJa : . 

S = l _ f AB + f 8A ,  
N(a'b + b 'a) . 

onde N(a'b + b'a) é calculada a paitir das freqüências 
marginais, segundo a hipótese de independência. 

S é igual a zero em uma população não­
segregada e igual a um em uma população 
segregada ou independente. 

4 RESULTADOS 

As FIGURAS I e 2 representam as 
ocorrênci as de indivíduos jovens, adultos masctílinos 
e feri1ininos, respecti vamente, nas amostras 1 e 2.  
Nota-se que a amostra 2 apresenta praticamente o 
dobro do número de indivíduos da amostra 1, com 
as densidades médias de 0,00703 indivíduos/n,2 e 
0,00349 indivíduos/n,2, respectivamente. 

Não foi possível, através do mapeamento, 
detectar v isualmente tendência à agregação ou à 
aleatoriedade na d istribuição espacial, quer se 
considere a totalidade da população ou os grupos 
de idade em separado. 
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4.1 Função de Densidade 

Nas FIGURAS 3 e 4 são mostradas as 
funções que representam as distribuições de 
freqüências relativas para diferentes densidades de 
parcelas, variando de O a 5 o número de indivíduos 
observados por parcela, com área de 100 ni2. 

Na amostra 1 verificou-se a densidade 
média de 0,35 indivíduos por parcela, com desvio 
padrão de 0,61. Os valores correspondentes, na 
amostra 2, são 0,70 indivíduos por parcela e 0,93 
de desvio padrão. As funções de densidade, em 
ambas as amostras, principal111ente na primeira, 
111ostra111 que são mais freqüentes as parcelas com 
ocorrência baixa ou nula, com distribuição em 
for111a de J reverso (Distribuição de Poisson). 

4.2 Padrão de Distribu ição Espacial 

O padrão de distribuição espacial, em 
ambas as amostras, foi avaliado quanto à 
aleatoriedade ou não, pela medida de ajustamento à 
distribuição de Poisson, utilizando-se a distribuição 
de "t" para teste da Razão Variância/média, 
segundo o método de Greig-Smith ( 1 957). 

O valor de t, para a amostra 1, foi igual a 
0,35, não signi ficativo ao nível de 10% de 
probabilidade. Portanto, o resultado não rejeita a 
hipótese de aleatoriedade na distribuição espacial, 
segundo o modelo de Poisson. 

No caso da a111ostra 2, o valor de t = 1,96 
foi tambélil não srgnificativo ao nível de 10% de 
probabilidade. Portanto, o resultado não rejeita a 
hipótese de aleatoriedade na distribuição 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 à 
distribuição de Poisson, através do teste de x

2
, 

onde as freqüências observadas nas diferentes 
densidades de parcelas são contrastadas com as 
que seriam esperadas, conforme aquela 
distribuição teórica. 

No caso da amostra 1 ,  . o valor de 
x

2 encontrado foi 0,5466. A probabilidade de 
x

2 > 0,5467, com 3 graus de liberdade é de 0,900 
aproximadamente. O valor encontrado não rejeita a 
hipótese de aleatoriedade e confirma o resultado 
dado pelo método da Razão Variância/média. 
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No caso da amostra 2, o valor de x
2 

encontrado foi O, 1824. A probabilidade de 
x

2 > O, 1824, com -3 graus de liberdade, é de 
0,975 aproximadamente. O valor encontrado 
também não rejeita a hipótese de aleatoriedade 
e confirma o resultado dado pelo método da 
Razão Variância/média. 

4.3 D istância entre Vizinhos mais Próximos 

A partir das coordenadas (x e y) de 
localização dos indivíduos nas parcelas, fora111 calculadas 
as distâncias entre os vizinhos mais próximos. 

Para a amostra I as distâncias variaram 
de· 1,12 m a 23,54 m, com 111édia de 8,45 111 e 
desvio padrão 4,62 (C.V, = 54,67%). 

Para a amostra 2 a variação das distâncias 
entre vizinhos mais próximos foi de 0,05 m a 15,69 
m, com média de 5,98 111 e desvio padrão 3,56 
(C.V. = 59,53%). 

Conhecidas as diferentes densidades das 
duas amostras, as diferenças encontradas nas 
distâncias médias entre vizinhos são esperadas. 
Por sua vez, a variabilidade nas distâncias entre 
vizinhos confirma o resultado de aleatoriedade nos 
padrões de distribuição espacial. 

4.4 Segregação entre Adu ltos e Jovens e entre 
Adultos M ascul inos e Femin inos 

Aplicando-se o método proposto P,Or 
Pielou ( 1961 ), a segregação ou a dependência entre 
os grupos é evidenciada por meio de um teste x2, 
e o valor da segregação é dado pela estatística S. 

4.5 Segregação entre Adultos e J ovens 

? No caso da amostra 1 o valor de x-, com 
a correção de Yates, foi igual a 8,06 com 1 grau 
de liberdade, significativo ao nível de 5%, 
indicando segregação entre jovens e adultos na 
amostra considerada. 

A medida da segregação, S = 0,33, é 
indicativa de segregação parcial. 

Na amostra 2 o valor de x2 = 14,70 com 
1 grau de liberdade é significativo ao nível de 
5%, novamente indicando segregação entre jovens 
e adultos. 

A medida da segregação, dada por S = 0,32, 
indicou segregação parcial também para esta amostra. 
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FIGURA 3 - Curva de freqüência de indivíduos de G. americana L., com o número de indivíduos nas 
parcelas de 100 1112, na amostra 1 ,  local izada próxima ao rio. 
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FIGURA 4 - Curva de freqüência de indivíduos de G. americana L., com o número de indivíduos nas 
parcelas de 100 1112 , na amostra 2, local izada no interior da mata. 
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4.6 Segregação entre Adultos Masculinos e Femininos 

Na amostra I para N = 75, o valor de . 
x._,_ = 3,07 com I grau de liberdade foi significativo 
ao nível de 10%, portanto, rejeitando a hipótese de 
não-segregação ou dependência. O valor S = 0,2023, 
entretanto, indicou que a segregação é parcial. 

Na amostra 2 os resultados são 
semelhantes. Para N = 150, o valor de x.,2 = 3,5176 
com I grau de liberdade é significativo ao 
nível de 10%, indicando haver segregação. O valor 
S = 0,2723 indicou segregação parcial. 

Em resumo, os estudos de distribuição 
espacial das duâs populações amostrais mostram os 
seguintes resultados: 

• pelo mapeamento fica evidenciada a d i ferença 
nas densidades, assim a amostra .2 apresenta, 
praticamente, o dobro de indivíduos observados 
na amostra 1 ; 

• o mapeamento não permite detectar tendência 
à agregação ou à aleatoriedade nos padrões de 
distribuição espacial da população total ou de 
grupos etários ou de sexo; 

• as funções de densidade mostram variação 
entre O e um máximo de 5 indivíduos por 
parcela, e distribuição em forma de J reverso; 

• os testes de ajustamento à distribuição de 
Poisson, para ambas as amostras, indicaram 
distribuições espac1a1s não diferentes da 
distribuição aleatória; 

• as distâncias entre os viz inhos mais próximos 
variaram de 1, 12 m a 23,54 rn, na amostra 1, 
com média 8,45 m e desvio padrão 4,62 
(C.V. = 54,67%); na amostra 2 variaram de 0,05 m 
a 15,69 m, com média de 5,98 rn e desvio 
padrão 3,56 (C.V.  = 59,53%); 

• os índices de segregação entre adultos e 
jovens, nas duas amostras, indicaram que há 
segregação, fraca, apenas parcial. O índice de 
segregação S, de Pielou, foi igual a 0,33 e 0,32, 
respectivamente, nas amostras 1 e 2, e 

• nas populações adultas os resultados mostraram 
que há segregação entre árvores mascul inas e 
femininas, mas também baixa, com S = 0,20 e · 
S = 0,27, respectivamente, nas amostras 1 e 2, 
podendo-se afirmar que os dois grupos não 
mostram dependência, entretanto a segregação 
é fraca, tendendo a coloni al. 

Rev. lnst. Flor .. São Paulo. v. 1 5 , n. 1 ,  p. 53-67. jun. 2003. 

5 DISCUSSÃO 

O efeito de clareiras e de outros 
processos abióticos sobre a germinação e 
recrutamento foi discutido por autores co1110 
Brokaw & Scheiner ( 1989), Canha111 ( 1989) e 
Poulson & Platt ( 1989), em estudos comparativos 
sobre o desenvolvimento inicial de espécies 
pioneiras e tolerantes à ;so111bra, de florestas· 
tropicais e temperadas. Os resultados desses 
estudos mostraram que a variação de luz durante o 
estabelecimento inicial é .. mais i111portante nas 
espécies tolerantes, e em florestas tropicais. Assim, 
para espécies tolerantes, o padrão de distribuição 
entre indivíduos, no recruta111ento, se reflete anos 
mais tarde na distribuição espacial da população. 

Portanto, de G. a,úericana, como espécie 
de estabelecimento dependente de clareiras pequenas 
e tolerante à sombra, pode-se esperar baixa densidade 
e distribuição esparsa na püt,)lilação . 

. Os estudos de Denslow ( 1980) sobre o regime 
de clareiras reforçam a explicação: em florestas tropicais 
úmidas clareiras pequenas oco1Tem em maior freqüência 
do que clarei ras grandes. Essa predominância, segundo a 
autora, é impo1iante, pois o tamanho da abe1iura no 
dossel afeta o microclima da floresta e as condições para 
o estabelecimento, sendo possível obse1var, em cada tipo 
de floresta, a coexistência de á1vores que dependem ele 
clareiras de mesmo tamanho para se estabelecerem. 
Dessa fom1a, o tamanho de clareiras que predomina em 
uma certa floresta condiciona os tipos de á1vores e a 
densidade ele cada espécie nessa floresta. Nesse 
microclima as sementes são grandes e têm pequena 
capacidade de dom1ência; mas as plântulas são grandes, 
com sistema radicular profundo, e muitas folhas grandes. 
As mudas podem ter desenvolv.imento muito lento no 
ano. Para Denslow (op. cit.), a dispersão de espécies 
especialistas em clareiras pequenas é fraca e a taxa de 
mortalidade das plântulas muito alta, o que configura, 
nas populações adultas ela floresta, uma distribuição 
espacial pouco densa e bastante dispersa, ou 
"suficientemente unifom1e", n? expressão de Pijl ( 1982). 

Quanto à dispersão secundária, por fatores 
abiót icos, focal i zando a ação da água, D i rzo 
& Domínguez ( 1986) consideram que embora a 
flutuabilidade dos propágulos possa levá-los para 
longe da planta matriz, resultando em dispersão à longa 
distância, isso é altamente acidental, dependendo ela 
coincidência entre períodos de flutuação do fruto e cheias 
ou inundações, da mortalidade dos propágulos durante 
o transporte e do encontro de condições favoráveis 
ao estabelecimento no lugar aonde a cheia os leva. 
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A distribuição mais freqüente, no tempo e 
no espaço, das c lareiras pequenas resulta, ao contrário, 
em popul ações "sem ondas" de recrutamento, que 
se manifestam como distribuição espacial aleatória, 
não-agregação entre gerações de jovens e adul tos e 
curvas contínuas ou tendentes à normalidade nas 
distribuições de freqüência de idades. Configuram-se 
assim florestas com grande diversidade, compostas 
por muitas espécies e poucos indivíduos por espécie. 

Reconhecendo que uma das importantes 
interações planta-animal nas regiões tropicais 
úmidas é a frugivoria, Martínez-Ramos & Álvarez­
Buyl la  ( 1986) destacaram a coexistência de 
frugívoros mamíferos e pássaros, e de um grande 
número de espécies vegetais que produzem frutos 
carnosos ou sementes ariladas, e que podem levá-los 
a lugares distantes da planta matriz. Isso, associado 
a altos níveis de predação na v izinhança, permite 
que frutos e sementes a lcancem locais de clareiras 
mais favoráveis ao estabe lecimento. 

Em C. americana pôde ser observado 
que a dispersão é dependente do conjunto de relações 
entre agentes bióticos e abióticos. É importante verificar, 
a seguir, os reflexos dessas ocorrências na população. 

Os dados sobre densidade e padrão de 
distribuição espac ial indicando aleatoriedade e 
distâncias médias de 8,45 m e 5,98 m entre 
indivíduos, podem ser contrastados com a pesquisa 
sobre espécies tropicais realizada também em área 
de 4 ha; no Caribe, por Forman & Hahn ( 1980). 
Nesse levantamento prevaleceram, na razão çle 
1 2 : 16 , os padrões de distribuição agrupada com 
curtas distâncias entre árvores. Foram consideradas 
"curtas" as distâncias variando entre 1 O m e 25 111. 

A mesma tendência foi apontada por Silva 
& Lopes ( 1982) em mapeamento de 35 ha em floresta 
tropical brasileira: predominância de padrões de 
distribuição fortemente agrupados em 9 das 1 1  
espécies nativas estudadas. De acordo com esses 
resultados, C. americana seria incluída entre os padrões 
de distribuição menos freqüentes em ílorestas tropicais. 

Por outro lado, seguindo as pesquisas que 
levam em conta as relações entre os processos de 
dispersão e recrutamento, a fenologia e o sistema de 
polinização, a aleato,iedade associada à não-segregação 
entre grupos de idades e de sexos, tal como oco1Te em 
C. americana, seria o padrão esperado nesse ecossistema. 

Coloca-se nessa categoria a pesquisa de 
Bawa & Opler ( 1977) com Randia spinnsa encontrada 
ao longo de rio de planície, na Costa Rica, que constatou 
aleatoriedade e não-segregação entre que constatou 
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aleatoriedade e não-segregação entre indivíduos 
masculinos e femininos favorecendo a polinização. 
Tratando-se de C. americana, as distâncias médias entre 
indivíduos são petfeitamente compatíveis com o alcance 
de vôo das mamangavas Bambus morio e Epicharis 
rusticajlava, insetos responsáveis pela  polinização. 

Destaca-se dentro do mesmo tipo de 
pesquisa a contribuição de Hubbel l  ( 1979) que 
focaliza a distribuição espacial, abundância e 
d iversidade em uma floresta seca descídua na Costa 
Rica. A general ização de que espécies de florestas 
tropicais têm adultos espaçados (baixa densidade e 
distribuição uni forme) não se confirmou nos 
resu ltados de sua pesquisa. Todas · as espécies 
investigadas foram de distribuição agregada ou 
aleatória (72% e 20%, respectivamente), sendo as 
espécies "raras" mais agregadas do que as "comuns". 

Deve-se a Bul lock ( 1982) importante 
infom1ação sobre a espécie dióica Campsoneura sprucei 
(Myristicaceae), realizada na Costa Rica. A espécie 
foi abordada sob o ponto de vista da estrutura 
populacional, acrescida da determinação do padrão 
de distribuição espacial. Esses resultados, por sua vez, 
foram associados ao conhecimento do sistema de 
reprodução e da fenologia de florescimento e fh1tificação. 
Bul lock (op. cit. ) descreveu o comp01tamento fenológico 
da espécie, diferenciando os dois sexos em termos de 
número de florescimentos por ano, número de 
inflorescências por árvore e número de flores por 
inflorescência, çaracterizando concomitância 
nessas ocorrências, com maior prolificidade nas á1vores 
masculinas. Quanto ao padrão de distribuição, a espécie 
mostrou-se não-agregada, isto é, com padrão não 
diferente do aleatório para a população geral e tendência 
à agregação para plântulas. Os índice? de · segregação 
calculados pelo Método de Pielou ( 1961 ), entre indivíduos 
masculinos e femininos e entre adultos e jovens, 
evidenciaram ausência de· segregação, o que é compatível 
com o sistema reprodutivo. Segundo Bullock (op. cit. ) ,  isso 
parece ocorrer também com outras espécies clióicas 
estudadas no mesmo ambiente. Grande parte desses 
resultados coincide com os obtidos para C. mnericmw. 

Platt & Hermann ( 1986) examinaram as 
relações entre síndromes de dispersão e as características 
de uma população, com 30 espécies arbóreas ele dossel 
e subdossel, em 45 ha de floresta ele clima temperado, 
situada ao norte ela F lórida e descrita em termos ele 
fisionomia, abundância e distribuição espacial .  
Esses autores mostraram não existir associação entre 
o modo de dispersão ele sementes e as características 
das espécies em nenhum dos estratos da floresta. 
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Os autores sugeriram que, para a maior ·parte das 
populações fiorestais de grande porte, fatores de 
pós-dispersão e pós-estabelecimento influenci am, 
significativamente, o crescimento e a sobrevivência 
de plântulas e jovens, i sso obliterar ia diferenças na 
distribu ição espacial de adultos, que poderiam resultar 
de padrões de dispersão de ·sementes. Esses fatores 
podem ser agentes constantes, tais como predadores, 
perturbações ocasionais de grande ou pequena 
escala, como é o caso das tempestades tropicais, ou 
da abertura de clareiras por queda de árvores. 

Quanto à dominância, entretanto, os 
result ados evidenciaram associ ação com a 
s índrome, da seguinte maneira: para algumas das 
espécies estudadas a dispersão secundária, no caso 
a dispersão espalhada real izada por esquilos e 
outros pequenos vertebrados, é coerente com a 
distribuição de jovens, em baixas densidades 
sobre grandes áreas, mesmo a distâncias de 
50 111 e 100 m do co-específíco mais próximo. 
Os autores acrescentam que a dispersão espalhada 
de propágulos, aumentando a probabi l idade de 
que as plântulas e as plantas jovens aproveitem 
a maior d isponibil idade de luz resultante _da 
abertura de clareira, em conjunção com a 
persistênc ia  ou tolerância de plântulas e jovens, 
parece favorecer a co-dominância das espécies nas 
áreas estudadas. 

O trabalho de Platt & Hermann ( 1986) 
evidenc ia a necessidade de se considerar a história 
de vida dos indivíduos e das espécies, , para 
compreensão mais completa da dinâmica das 
populações. A identi ficação do padrão de 
distribuição espacial apresentado pelas populações 
de adultos é relacionada a seu comportamento 
fenológico, reprodutivo e de dispersão de 
sementes. Também deve ser contrastada com o 
padrão de distribuição espacial apresentado pelas 
populações de jovens e, se possível, de plântulas, 
re lacionado, por sua vez com os mecanismos de 
estabelecimento, com o caráter de tolerância  ou 
não, crescimento à sombra, resistência à predação 
e à competição por nutrientes e por luz. 

Em resumo, o estudo dos padrões de 
distribuição espac ial retoma a história de vida das 
espéc ies em um certo ambiente, e dá mais 
signi ficado à sua capacidade de adaptação e 
regeneração, cujo efeito é evidenciado na estrutura 
demográfica da população em seu estado presente. 
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RECRUTAMENTO E FITOSSOCI LOGIA DE U M  
REFLORESTAM ENTO COM ESPÉCI ES NATIVAS E EXÓTICAS 

DE CINQÜ ENTA ANOS DE I DADE, EM PI RACICABA, SP* 

RESUMO 

Realizou-se na Estação Experimental de 
Tupi, Pirac icaba, SP, o estudo titossoc iológico 
de u111 refloresta111ento instalado em 1952. 
Ocorridos 50 anos, o nú111ero de espéc ies au111entou 
significativa111ente, e o estabelec i 111ento de espécies 
novas, chegadas por zoocoria, foi duas vezes maior 
que o devido à anemocoria/barocoria. No período 
considerado, o refloresta111ento alcançou u111a 
diversidade próx i 111a à dos frag111entos naturai s  do 
Sudeste do Brasil, bem como capacidade de auto­
sustentação. Piptadenia gonoacantha e Schizolobium 
parahyba fora111 as esf)éc ies 9ue apresentara111 
111a iores índices de va or de importânc ia. São 

.. discutidos, a inda, aspectos relac ionados co111 as 
condições do solo, espéc ies co111 distribuição 
rarefe ita e interações flora/fauna que contribuíra111 
co111 os resultados da pesqui sa. 

Palavras-chave: árvores tropicais; dinâ111 ica; dispersão. 

INTRODUÇÃO 

O Instituto Florestal possui ,  em algumas 
unidades de conservação e de produção, no estado 
de São Paulo, inú111eros talhões de espéc ies 
nativas, plantados entre 1930 e 1960, antes do 
advento de impulso aos reflorestarnentos com 
Pi1111s, in ic iados na década de 60. Esses talhões, 
i 111plantados nos antigos Hortos Floresta i s  de 
Mogi-Miri 111, Santa Rita do Passa Quatro, Tupi e 
São Paulo (Vila Amáli a) co111 o objetivo inic ial de 
proteger o solo, formar coleções em arboretos e 
realizar estudos dendrométricos com espéc ies 
nativas, constituem, atualmente, precioso 
patrimônio para estudos c ientíficos. Decorridos 
setenta anos da implantação, tai s  coleções, 
formadas por espéc ies nativas e exóticas, são hoje 
util izadas para estudos de sucessão vegetal, 
dinâ111 ica de população e dispersão natural. 

De acordo com o Siste111a Nacional de 
Unidades de Conservação (Brasil apud Barbosa 

(º) Aceito para publicação em junho de 2003. 
( .. ) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 0 1 059-970, São Paulo, SP, Brasil. 
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ABSTRACT 

A phytosociologi_cal study from a 
reforestation established 1 11 1952 has been 
developed at Tupi Experi 111ental Station, 
P i racicaba, SP. lt was observcd that 50 years !ater 
the a 111ount of spec ies has s igni ficantly increased, 
and dispersai by onithochory/zoochory was twice as 
great as the one concemin� to anemocho1y/barocho1y. 
During the considerea period the original 
reforestation reached a divers i ty close to those 
from natural fr.agments from Southeast Brazil, as 
well as self-supportin° . capacity. PtjJtadenia 
gonoacantha e Schizolobi1m1 parahyba were the 
most i 111portant spec ies. The research also shows 
informat1on about soi l  condit ions, spec ies with less 
dense d istribution as well overal I data on the area 
and animal/plant interactions. 

Key words:  tropical trees; dynamics: dispersai . 

& Mantovani, 2000) restauração subente1'1de 
restituição do ecossistema ou de uma popul ação 
s i lvestre degradada em um nível o 111a is próxi 1110 
possível de sua condição original, enquanto 
reabilitação é a restituição de parte das funções 
ecológicas desse ecossi stema. Caivanezzi ( 1996) 
considera ecossistema perturbado aquele que sofreu 
distúrbio, mas dispõe de recursos bióticos, co1110 
báncos de se111entes e de plântulàs, pé\ra recuperar-se 
em período de tempo aceitável. 

Segundo Rodrigues & Gandolfi (2000 ) ,  
a recuperação de ecossistemas degradados é u111a 
atividade 111uito antiga, tendo s ido executada, 
in ic ialmente como prática agronô111ica de plantio 
de mudas com os objet ivos específicos de proteger 
o solo, estabil izar os taludes e melhorar o aspecto 
local. Atualmente, essa atividade representa uma 
área de conhecimento denominada restauração 
ecológica, cujo objetivo é proteger todo o meio 
ambiente, cons iderando sua dinâmica, diversidade 
e as interações com a fauna. 
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Para Kageyama & Gandara (2000) 1 a 
part i r  dos anos 80 o uso de espécies arbóreas 
pioneiras em p l ant ios mistos, para criar condições 
de sombreamento às espécies dos estádios posteriores 
da sucessão, foi o passo dec i s i vo para a criação de 
modelos para restauração de florestas natura is .  

O objet ivo do presente estudo foi 
observar a d inâmica ex istente entre as espéci es 
p lantadas e a regeneração natura l ,  os agentes 
dispersores que atuaram nesse conjunto, as interações 
com a fauna e os .parâmetros ti tossocio lógicos, 
numa área re florestada há 50  anos. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

A Estação Experimental de Tupi está 
local i zada entre as l at i tudes 22º43 ' e 22º44 'S e as 
longitudes 47º32'  e 47°3 1  'W, no município de 
Piracicaba (SP), com alti ttide média de 5 1 5  m. O cl ima 
apresenta precipitação anual média de 1 .35 1 mm, 
temperatura médi a  anual de 20,9ºC, déficit h ídrico 
de 1 9  mm, sendo c lassi ficado como Cwa de Kõppen, 
quente de i nverno seco ( Ve iga, 1 975 ) .  

Os t ipos de sºo !os epcontrados na 
un idade, segundo Vida !  Torrado ( 1 994 ) ,  são o 
Podzó l ico Vermelho Escuro á l ico e o Podzó l ico 
Vermelho Amare lo  á l i co, ambos de pouca 
profundidade e baixa fert i l idade, com textura 
arenosa média . A topografi a é ondu l ada, e em 
alguns pontos apresenta dec l i ves suje i tos à erosão. 
A cobertura prim i tiva  era floresta estac ionai 
semidec idua l  (Veloso et ai. ,  1 99 1  ) .  

A área e m  que fo i  real izado o estudo 
pertenceu ao I n st ituto Agronômico até 1 948,  e foi 
explorada com cu l turas anuais de cereais ,  
uti l i zando-se técn icas rud imentares de conservação 
que causaram a erosão do solo (P inhe iro et ai. ,  
1 999) .  Em 1 952 ,  j á  pertencendo ao I nst ituto 
F loresta l ,  i nstalou-se no local uma coleção de 
espéci es arbóreas nat ivas e exóticas, p lantadas em 
l i nhas homogêneas para cada espécie ,  numa área 
de 1 ,66 ha. N ão há registro do núrneró de 
ind iv íduos p lan tados, do espaçamento adotado, 
nem de outras i n formações sobre o p l ant io .  

Decorridos c inqüenta anos sem que o 
talhão tenha sofrido desbaste ou corte seletivo, 
rea l izou-se o presente estudo com o objet ivo de se 
observar a recomposição natural da área retlorestada 
quanto à sua composição e estrutura. As i n formações 
sobre o provável s i stema de d ispersão das espécies 
recru tadas foram baseadas em Lorenzi ( 1 992; 1 998), 
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recrutadas foram baseadas em Lorenzi ( 1 992; 1 998), 
Leitão F i l ho e/ ai. ( 1 994), Tabare l l i  et ai. ( 1 993 )  e 
Mariano et ai. (2000) .  

Quanto às espec1es desconhec idas,  
marcaram-se os i nd iv íduos dentro das parce las e 
coletou-se materia l  botânico para formar cxs icatas. 
posteriormente env iadas ao Herbário D. Bento 
José P icke l ,  do I n stituto Fl orestal de São Paulo, 
para i denti ficação . 

Na  amostragem da área rctlorestada 
foram instaladas 35 parcelas ele 1_00 m2 ( 1 O m x I O 111) ,  
meclinclo-se e iclenti ficanclo-se' todos os inclivícluos 
lenhosos com CA P :=:: 1 0 ,0 cm ( DA P  = 3 ,2 cm) .  

A anál ise fi tossoc iológica baseou-se no 
método ele M L1el l er-Dombois  & E l l enberg ( 1 974)  
e o Íncl i_ce :c1e D iversiclaclc ( H ' ) , na fórmula ele 
Shannon ,  descrita por Pie i  ou ( 1 975 ) .  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Levantamento Florístico 

· A metodologia empregada mostrou-se 
efic iente iia aval i ação cio _ estudo, i nc lu indo todos 
os i ncl iv ícluos adul tos e jovens cio sub-bosque. 
pri nc i pa lmente os elas espécies recrutadas. 

A TAB ELA 1 apresenta as espéc ies 
ident i ficadas no l evantamento, i nc lu indo aquelas 
i n i c ia lmente p lantadas e as recrutadas de fora ela 
área ou ela auto-regeneração cio reflorestamento, 
bem como o pro vável si ste1i1a ele cl ispeí-sào . 

N as 35  parce las foram ai'nostraclos 9 1 3  
ind iv ídúos, d istribu ídos e1i1 32  famí l i as ,  total izando 
90 espécies. Destas, 30 foram inicialmente p lantadas 
em 1 952 ,  sendo 24 nat ivas e - 6 exóticas. Foram 
recrutadas, ao longo desse tempo, 60 espécies 
sendo 3 exóticas (TAB E LA 1 ) . Tal d i vers idade e 
d inâmica mu i to provavelmente sé elevam aos 
fragmentos de floresta existentes nas proximidades, 
que contribuíram como fonte de propágu los,  e à 
i n teração com a fauna.  

Dentre as famí l i as com maior n úmero ele 
espéc ies, observou-se que as recrutadas ocorreram 
em maior quant iclacle q·ue as p lantadas, ou seja :  
Fabaceae ( qllatro espéc ies p l antadas e sete 
recrutadas) ;  Myrtaceae (quatro e sete); M imosaceae 
(duas e se is ) ;  E uphorb iaceae (duas é quatro ) ;  
Me l i aceae ( umµ e três) ,  e Sap indaceae (zero e 
c i nco) ,  com exceção das famíl ias Caesalp i n i aceae 
e Rutaceae, nas qua is  houve equ i l íbrio ( três 
espécies p l antadas e três recrutadas) . 
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TA BELA 1 - Espécies observadas em Tup i .  

Fam í l i a  

Annonaceae 

Apocynaccae 

Ara ucar iaccae 

Arecaccae 

B ignon i act;ae 

Bombacaceae 

Borag inaceac 

Cacsa lp i n i aceae 

Cccrop iaoeae 

Euphorb iaceae 

Fabaceae 

F lacourt i aceac 

Nome C ient ífico 

Rolli11ia parv(/lora S t . H i l .  
Roll(nia silvatica ( S t .  H i l . )  Mart .  

Aspidosper111a po�r11e11ro11 Mue l l .  A rg .  
Aspidosper111a pyrico/111111 M ue l l .  Arg. 
Aspidosper111a ra111(/lom111 M ue,1 1 .  A rg .  
Peschiera .fi tchsiae.fà/ia M iers 
Rauvo(fia sel/owii Mue/1. Arg .  ' 

A rautaria a11g11.1tifi>lici'( Bert . ) O: Ktze. 

S1 1agms ra111a11::.offia11a ( Clia111 J G lassm . 

Tabeb111'ct i111petigil1osa ( Mart .  t;x ,DC. )  Stanq l  , 

Chori.\'ia speciosa St .  H i l .  
Pse11dobo111bax gra11difloru111 (Cav : )  A .  Robins 

Confia ecal \ 'c11/ata Vcl l .  
Core/ia tr1choto111a ( Ve l l . )  A rrab .  e x  Stcnd 

Ba11hi1 1ia .finjirnta L ink  
Cassia /eptop/1_1 -//a Vog. 
Copaifera /c111g.w/01.ffii Desf. 
Holornh ·x ha/ansae M ich .  
Peltophomm d11hi11111 ( Spreng. ) Taubert 
Pterog\ '1/e 11 ite11s Tu i .  
Sc/1 i::.o/obi11111 pai-ahrha ( V  c l  1 . )  B lake 

Cecropia pachrstachrn Trec .. 

A lclwmea tripli11ervia ( Spreng. ) M uc l l .  A rg.  
Cro1011 .florib1 111d11s Spreng.  
.Joa1111esia princeps Vc l l .  · . · ! '  ' ·  

Pachystm111a /011gifh/i1 1111 ( Necs) 1 .  M . Johns 
Pera glabra/a ( Schott . ) Ba i i : ' · ·  
Séc:11ri1 1ega g11arai1 1rn Kuh lmann 

Ce11trolohi11111 10111e11tos11111 Gu i l l .  ex Benth .  
Dalbergia 1 1igra ( Ve l l . )  F r. A I I .  ex_ Benth . 
E1ythri11a speciosa Andr. 
Lollclwcarpus cultratus ( Tu i . )  Ma lme 
Maclweri11111 sclerox\ '1011 Tu i .  
Machaeri11111 stipilÚ/1111 1 ( DC. ) VÓg. 
Alaclweri11111 1 ·il/os11111 Vog. 
Mrro.\\ "/oll pemifi:mm L. r. 
Plazn:1 ·w11 1 1S regllellii Benth, 
Platypodi11111 elega11.,· Vog. 

Casearia dec{//u/ra Jac'q .  
Casearia gossrpiosperma Briq .  
Casearia .,Jfrestri.,· Sw .  

Re\", l nst.  Flor . .  S;·,n l'au ln. , · .  1 5 . n .  1 .  p . (,')- 7'J . j u n .  200., .  

Nome popu lar  

ai•a t i cum 
arat i cum-da-mata 

peroba- rosa 
guaiambu �m i r im  
guatambu 
le i te i ro 
casca-d ' an ta 

p i n he i ro-do-para ná · 
' 1  · ;  

cocó-j eri vá 

_ i pê-roxo .. 

pa ine i ra 
imb i ruçu 

ca fé-_de-bugrc 
l ou ro·-·pardo 

pata-de-vaca com ei,pinho 
cáss ia- l cptofi l a  
ó leo-de-copa íba 
alecrim-de-campíuas 
i b i ní-pu i tá 
amendo im-bravo · 
guapuruvu 

embaúba 

tap iá 
cap i x i ngu i  
andá-açu · 
can x 1 111 
pêra 
guara i uva 

a ra r i bú 
jacarandá-cla -ba h i a  
su i nà  
cmb i ra-dc-sapo 
cav iúna  
sapuv i nha  
j acarandú-pau I i s t a  
cabr i ú \·a  
pau -pere i ra 
jacar.111dú-do-clin1po 

guaça tonga 
pau-de-espeto 
guaçatonga 

P lantada/ S i stema de 
recrutada d i seersào 
recru tada zoo/barocoria 
recrutada zoo/barocoria 

p l antada anernocori a 
iecrutada anemocoria 

· p l antada anernocori a 
recnitada zoocori a 
recrutada zoocori a 

1'> l an tachi ,.obcor ia 

p l an tàda zoocori a 

recruta,da anemocori a 
> p lantada ancmocona 

p lant ./recrut .  anemocona 

recrutada zoocort a 
p l an t . /rec 1yt .  ancmocori a 

recru tada barocor ia 
· recru tada barocor ia  
recru tada zoocori a 
p l ant ./recrut .  zoocori a 
p l an tada' anernocor i a 

• p l antada ancmocori a 
p l an tada arn.:mocor t a 

recrutada . zoocor i a 

�ccrutada zoocor i a 
recru tada zoocori a 

· p lanUrecrut .  bar0e0r i a  
recru tada barocor ia  
j·ccrutaclú  ', zoocor i a 
rccru tad,1 barocor ia 

· rcéru tada anc 1i 1ocor ia  
recru tada ancmocor i a 
recrutada 1.oocona 
recru tada ancmocori a 
recrutada ancmocona 
rccr'l 1 1ada ane ino·cor ia  
p l an t ./rec ru t .  ancmocori a 
p l an t ./rcc rut . ancmocona 
rccrutad,i ancmocona 
p lantada a 1H.:mocori a 

recrutada zoocona 
recrutada i'.OOCOrt a 
recrutada zoocori a 

cont i n ua 
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cont i nuação � TA B ELA 1 

Fam í l i a  Nome C i ent ífico Nome popu lar  P lantada/ S i stema de 
rs:crutada d i seersào 

lcac i naceae Citrone/a paniculata ( Mart . ). R .  A. ·Howard muchào recrutada zoocona 

Lythraceae la/oensia pacari St. H i l .  dedale iro recrutada anemocori a 

Me l i aceae Guarea guidonia ( L . )  S leumer marinhe i ro recrutada zoocona 
Me/ia azedarach L .  * c i namomo recru tada zoocona 
Trichilia catigua Adr. J uss .  cat iguá recrutada zoocona 
Trichilia e/egans Adr. J uss . cat iguá recrutada zoocona 

M imosaceae A cacia po/yphylla DC. monjo le i ro p lan t ./recrut .  anemocor ia  
A lbizia po/ycephala ( Benth . )  K i l l i p  a lb íz ia  recrutada anemocori a 
A nadena11thera 111acrocarpa (Benth . )  Brenan angico-vermel ho  recrutada anemocona 
A 11ade11anthera peregri11a (L . )  Speg. angico-branco recru tada anemocona 
E11tero/obi11111 co11tortisiliq1111111 (Vel l . )  Morong tambori l p lanÚrecrut .  barroc ./zooc .  
lnga 11rug11e11sis Hook. et Arn. i ngá recrutada zoocona 
le11cae11a le11cocephala (Lam . )  de W i t* leucena recru tada anemocona 
Piptadenia go11oaca11tha ( Mart. ) M acbr. pau-j acaré p lan t./recrut .  anemocona 

Myrtaceae Ca111po111a11esia guaviroba ( DC. )  Kiaersk .  gab i roba recru tada zoocor ia 
E11calypt11s saligna Smi th . *  euca l i pto p lan tada anemocona 
E11ge11ia .florida DC. guami r im recru tada zoocona 
Eugenia gla:io 1 via11a Kiaersk .  guam i ri m  recrutada zoocona 
Eugenia p yrijàr111is Camb. uva ia recrutada zoocona 
E11ge11ia repa11da O.  Berg . . recrutada zoocona 
Marlierea edulis ( Berg. ) N ied cambucá p lant ./recrut .  zoocori a 
Myrcia .fálax ( R i chard )  DC . . recrutada zoocor ia 
Myrciaria jaboticaba (Ve l l .) Berg. jabut icaba-sabará recrutada zoocoria 
Syzygi11111 c11111i11i ( L . )  Skee l s*  jambo l ào p lant ./recrut .  zoocona 
Tristania co11/'erta R .  Br. * tri s tân í a  p lantada anemocona 

Olacaceae lig11strn111 /11cid11111 A i t. F . *  a lfine i ro-do-japào p lantada zoocona 

Phyto lacaceae Seguieria .floribunda M og. agu lhe i ro rec ru tada anemocona 

P íperaceae Piper a111a/ago ( J acq . )  Yuncker capeta recrutada zoocona  
Piper sp .  recru tada zoocona 

P i ttosporaceae Pittospon11n 11nd11/at11111 Went* pau-de- i ncenso p lantada zoocona 

Po lygonaceac Triplaris brasiliana Cham . pau-de-form iga recrutada anemocona 

Proteaceae Grevil/ea robusta A. Cunn . *  grev í l i a  p lantada anemocor ia 

Rhamnaceae Co/11bri11a glandulosa Perk. saraguagi-vern,elho recru tada zoocona 

Rubiaceae C o.ff'ea ara bica L. * cafee i ro recrutada zoocona 

Ru taccac Ba(frmrode11dro11 riede/ia11 11111 Eng! .  pau-marfim plan t./recru t .  anemocona 
Citrm fimon Burn, . * l imão-bode recrutada barocor ia 
Esenbeckia .f'ebriji,ga (St .  H i l . )  J uss .  ex Mart. mamon i nho recru tada barocor ia 
Esenheckia leiocarpa Eng! .  guarantà p lant./recrut .  barocor ia 
Zan tho.,y/11111 r/101/0/ium Lam. mamica-de-porca recru tada zoocona 

cont inua  
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cont i nuação - TA BELA 1 

Fam í l i a  

Sap indaceae 

So lanaceae 

Nome C ient ífico 

C11pa11ia vema/is Camb. 
C11pa11ia :antho.\vloides Camb. 
Diate1 1opte1yx sorbif'o/ia Rad lk .  
Koe/reuteria apiculata Rehd .  et Wi l s *  
Matayba e/aeagnoides Rad lk .  

Sola11u111 arge11te11111 Duna !  

Styracaceae Styrax ac11111 i1 1at11s Poh l  

Symp l ocaceac Sy111ploco.1· sp .  

Ti l i aceae 

Verbenaceae 

Luehea divaricata Mart. 

Aegiphila se/lowiana Cham. 

( * )  Espéc i e  de or igem exót i ca .  
P l ant ./recru t .  - espéc i e  p l antada e recrutada .  

Carpanezz i ( 1 996)  ressa l ta  a importânc i a  
de o reflorestamento s e r  imp l antado com espéc i es 
pertencentes à fase i n i c i a l  d e  sucessão, e que 
fac i l i t e  a i nc l u são de espéc ies  tard i as .  No presente 
caso, as 30 espéc ies nat i vas e exót icas p lantadas 
forneceram condições para que se dobrasse o número 
de espéc ies novas,  através da  regeneração natura l .  

Entre as 60 espéc ies  rec ru tadas, notou-se 
uma proporção de 2: 1 na d i spersão rea l i zada por 
an i ma i s, através da zoocor ia ,  em re l ação ao grupo 
anemocoria/barocoria, o que demonstra a impo1tância 
da fauna no processo de restau ração da floresta . 
Estudando a vegetação da bac ia do rio Tibaj i ( PR), 
Carmo e More l l ato ( 2000) observaram padrões 
seme lhantes e t í p i cos de florestas semidec idua i s  do 
Sudeste do Brasi l :  entre as 26 1 espéc ies amostradas, 
67,8% foram dispersas por an imais; 1 5 ,7% pelo vento; 
7, 7% por outros grupos e 8,8% por grupos desconhecidos. 

P i nhe i ro et ai. ( 1 999 )  observaram que  na 
Estação Exper imenta l ele Tup i  ex i ste uma fauna 
remanescente s i gn i fi cat iva ,  representada por  54 
espéc i es ele aves  e I O espéc ies  ele mam í feros ,  que 
provave lmente contri bu i u  para a i n c l usão ele novas 
espéc i es no ta lhão estudado .  

Segundo F i or i  ( 200 1 ) há n sco de 
desaparec imento de espéc ies  floresta i s  ele nossas 
matas, dada a ext i nção dos seus agentes 
cl i spersores, em v i sta ela i n terdependênc i a  entre 
ambos, no d i z  que  respe i to à sobrev i vênc i a .  

Rc,·. l nst .  F lor . .  S;10 Pau lo. 1 · .  1 5 . n .  1 .  p .  69-79. j u n .  2003 . 

Nome popu l ar 

arco-de-pene i ra 
arco-de-pene i ra 
maria-preta 
árvore-da-ch i na  
camboatà-bravo 

folha-prata 

aço i ta-cava lo 

tamanque i ro 

P lantada/ 
recrutada 
recrutada 
recrutada 
recrutada 
recrutada 
recrutada 

recrutada 

recru tada 

recru tada 

p lant ./recrut. 

recrutada 

S i stema de 
d i spersão _ 
zoocona 
zoocona 
anemocona  
anemocona 
zoocona 

zoocona 

zoocoria 

zoocor ia 

anemocoria 

zoocona 

3.2  Estudo Fitossoc io lógico 

A dens idade abso l uta fo i  ele 2 . 66 1 , 3 6  
árvores/ha, e a domi nânc ia  absoluta, el e  42,4 7 ni2/ha, 
cons iderando-se os 93 1 i n d i v íduos amostrados em 
3 . 500 ni2 (TA B E LA 2 ) .  O índ i ce de d i vers idade 
no ta lhão estudado fo i  ele 3 ,2 8  e está em 
conform idade co 111 os va lores encon trados para a 
ma ior ia  cios fragmentos natura i s  cio estado ele São 
Pau lo ,  que var iam ele H '  = 4 , 36  para o estrato 
arbóreo ( Reserva F l oresta l Augusto Rusch i ,  em 
São José cios Campos ) ,  até H' = . 3 ,05  ( mata de 
p l ana l to ,  em .l abot icaba l )  ( Rodr igues .  1 99 1  ) .  

A TA BELA 2 apresenta os resu l tados da 
aná l i se fitossoc io l óg ica  em ordem decrescente 
ele I V ! .  A espéc i e  ma i s  importante, com a l tos 
va lores ele dens idade, dom inânc ia  e freqüênc i a  
fo i  Piptade11 ia go11oacantha (pau-jacaré ) .  Foram 
amostrados 2 5 3  i n d i v íduos da espéc ie ,  que  
c resceram rap i damente, produz i ndo sementes 
que se  d i spersaram por toda- a área. 
co l on i zando-a .  Apesar de se tratar de espéc i e  
secundár ia ,  comportou-se como secundária/pioneira 
antróp ica  ( Kageyama et ai. , 1 992 ) ,  pe lo fato 
de fazer o pape l de p ione i ra em áreas a l teradas 
ou  perturbadas .  



,:i TA BELA 2 - Parâmetros fitossocio lógico das espécies identificadas no levantamento procedido em talhão existente na E .E .  de Tupi, em ordem decrescente !? C) -i 
(1) 

;;j ► .,,_ 
-:'- de IVI  (Nº . i  = número de indivíduos, DA = densidade absoluta, DoA = dominância absol uta, FA= freqüência absoluta, DR = densidade :?. z 
� re lativa, DoR = dominância relativa, FR  = freqüência relativa, l V I = índice de valor de importância, I V C = índice de valor de cobertura). õl z 

!:?. o 
-ri .. g ::j õ cr -

;' p= � 

(/) ESPÉC IES 
(/) .  "" Nº Nº DA DoA FA DR DoR FR I V  I r v c  :-0 �  o . ) :::, 

-o :--
ê 1 Piptadenia gonoacantha 253 723 ,58  4,4020 88 ,57  27 , 1 884 1 0 ,365 1 8 ,4464 45 ,9999 3 7 , 5535  ;,:, p " 
< 2 Schizolobium parahyba 1 3  3 7, 1 4  7 , 8723 20,00 1 ,3955  1 8 ,5363 1 ,9073 2 1 ;834 1 1 9 ,93 1 8  
v, 3 Mortas 54 1 54,44 3 ,3474 74,29 5 ,8030 7 ,88 1 9  7,0846 20,7695 1 3 ,6849 

:, 
.- 4 luehea divaricata 40 1 1 4,40 5 , 3 870 3 1 ,43 4,2986 1 2 ,6844 2,9973 1 9 ,9803 1 6 ,9830 õ 
,:, 5 Ba(fourodendron riedelianum 3 7  1 05 ,82 2 ,5452 25 ,7 1 3 ,9762 5 ,9930 2 ,45 1 8  1 2 ,42 1 0  9,9692 (1) 

"' 
6 Casearia sylvestris 48 1 3 7 ,28 0 ,3733  65 ,7 1 5 , 1 583  0,8790 6,2664 1 2 ,3037 6,03 73 � -i V> 

7 Trichilia e!egans 34 97, 1 4  0,268 1 3 7 , 1 4  3 ,6500 0,63 1 3  3 , 54 1 8  7,823 1 4 ,28 1 3  o 

� -
" 
õ "  

8 Pseudobombax grandiflorum 1 5  42,86 1 ,672 1 1 7 , 1 4  1 ,6 1 05 3 ,93 72 1 ,6345 7, 1 822 5 ,5477 '" o 
9 Esenbeckia leiocarpa ;;;·  o 28  80,00 0 ,724 1 22 ,86 3 ,0060 1 ,7050 2 , 1 800 6,89 1 0  4,7 1 1 0  e,., o. 

1 O Myrciafalax 25  7 1 ,43 0 , 1 499 37 , 1 4  2 ,6840 0,3 530  3 ,54 1 8  ·6,5 788 3 ,0370 (1) 

e: 

1 1  Dalbergia nigra 22 62,86 0 ,3899 34,29 2 ,3620 0,9 1 8 1  3 ,2700 6,550 1 3 ,2�0 1 3 

1 2  Me/ia azedarach 1 3  3 7, 1 4  1 ,2 53 1 22 ,86 1 ,3955  2,9506 2 , 1 800 6,526 1 4,346 1 
ri 
::,, o 

1 3  Euca/yptus saligna 1 2 ,86 2,4765 2,86 0, 1 075 5 ,83 1 2  0 ,2727 6,2 1 1 4  5 ,93 87  a 

1 4  Aspidosperma polyneuron 22 62,86 0 ,783 5 1 1 ,43 2 ,3620 1 ,8448 1 ,0900 5 ,2968 4,2068 3 

1 5  Myrciariajaboticaba 25 7 1 ,43 0 , 1 664 22,86 2 ,6840 0,39 1 8  2 , 1 800 5 ,2558 3 ,0758  :::; 
õ 

1 6  Esenbeckia .febnfuga 30  85 ,7 1 0 ,2264 1 4,29 3 ,2205 0,433 1 1 ,3628  5 , 1 1 64 3 ,7536 " 

1 7  Eugenia florida 1 9  54,29 0 ,257_6 25 ,7 1 2 ,0399 0,6066 2,45 1 8  5 ,0983 2 ,6465 3 
D: 

1 8  Acacia po�)lphylla 1 4  40,04 0 ,34 1 8  28 ,57  1 ,5045 0,8048 2,7246 5 ,0339 2 , 3093 (1). " 
1 9  Co.ffea arábica 1 6  45 ,7 1 0 ,0420 25 ,57  1 , 7 1 75 0,0989 2,7246 4,54 1 0  1 ,8 1 64 �-

20 leucena leucocepha!a 23 65 ,7 1 0 , 1 64 1  1 7 , 1 4  2 ,4690 0,3 864 1 ,6345 4,4899 2 ,8554 :, 

ê-. 
2 1  Peltophorum dubium 4 1 1 ,43 1 ,3 609 8 , 57  0,4295 3 ,2044 0,8 1 73 4,45 1 2  3 ,63 39 V> 

22 Chorisia speciosa 2 5 , 7 1 1 ,0 8 1 7  5 ,7 1 0,2 1 46 2,5470 0,5445 3 ,306 1 2 ,76 1 6  " 
(1) 

23 Pi per ama lago 1 2  34,29 0 ,0406 20,00 1 ,2884 0,0956 1 ,9073 3 ,29 1 3  1 ,3 840 �-
24 Solanum argenteum 1 2  34,29 0,06 1 2  1 7 , 1 4  1 ,2884 0 , 1 44 1  1 ,6345 3 ,0670 1 ,4325 õ"  

V> 

25 Cordia trichotoma 7 20,00 0,2298 1 7 , 1 4  0 ,75 1 5  0,54 1 1 1 ,6345 2,927 1 1 ,29,26 
26 Anadenanthera macrocarpa 5 1 4 ,29 0 , 3886  1 4,29 · 0 ,5 369 0,4 1 50 1 ,3628  2 ,8 1 47 1 ,45 1 9  !:? .  

27  ZanthD.\ylum rhoifàlium 7 20,00 0,05 1 4  20,00 0,75 1 5  0, 1 2 1 0  1 ,9073 2 ,7798 0,8725 i; e:: 
(1) 

28  lafàensia pacari 5 1 4,29 0,4859 8 , 57  0 ,5369 1 , 1 44 1  0 ,8 1 73 2,4983 1 ,68 1 0  :, 
,; 

29 J_oannesia princeps 6 1 7 , 1 4  0 ,4204 8 ,57  0 ,6440 0,9899 0 ,8 1 73 2,45 1 2  1 ,6339  
V> 

o. ""' 
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cont inuação - TA BELA 2 

Nº ESPÉCIES 

30 Araucaria angustifolia 
3 1  lnga uruguensis 
32  Grevil!ea robusta 
33 Syzygium cumini 
34 Holocalyx balansae 
35 Eugenia glaziowiana 
36  Platipodium elegans 
3 7  Myroxylon peru(ferum 
38 Machaerium villosum 
39 Croton .floribundus 
40 Pittosporum undulatum 
4 1  Matayba elaeagnoides 
42 Bauhinia /01:ficate 
43 Peschiera fitchsiaefolia 
44 Koelreuteria panicu/ata 
45· Sj1agrits ramanzojfiana 
46 Pterogyne nitens 
47 Mai-liáea edulis 
48 Centrolobium tomentoswn 
49 Enterolobium contortisiliquum 
só· SeCLÚ·inega guaraiuva 
5Í  Pera glabrata 
52  Caséarià gossypiosperma 
5�  Cupanfa vema/is · 
54 Piper sp. , ,  
5 5  ligustrum lucidum 
56 Loncl�oc�rpus cuitratus 
51 A lchoniea triplinervia 
s'8 Euge

0

nici repa,;da 
59 . Aspidosperma ,:amiflarum 
60 Tristania conférta 

No • 1 

4 
6 
3 
8 
5 
7 
3 
4 
3 
4 
5 
4 
3 
5 
4 
2 
1 
4 
5 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
1 
1 
} 
1 
1 

DA 

1 1 ,43 
1 7 , 1 4  
8 ,57  

22 ,86 
1 4,29 
20 ,00 

8,5 7 
1 1 ,43 
8 ,5 7 

1 1 ,43 
1 4,29 
1 1 ,43 
8 ,57 

1 4,29 
1 1 ,43 
5 , 7 1 
2 ,86 

1 1 ,43 
1 4,29 
5 ,7 1 
5 , 7 1 
8 ,5 7 
8 ,57  
8 ,57  
8 , 57  
5 ,  7 j 
2,86 
2,86 
8,57 

. 2. ,86 
2,86 

DoA 

0,5026 
O, 1 75 5  
0,6396 
0,2073 
0,2278  
0,096 1 
0,3 756 
0 ,3 1 1 4  
0,4653 
0 ,3547 
0,0539  
0 ,0504· 
O, 1 9 1 2  
0,0324 
0,0306 
0,2 1 86 
Ó ,3505 
0,0800 
0,0200 
O, 1 44 1  
0,0942 
0,0294 
0 ,0 1 45 
0,0088 
0,0088 
0,0 1 82 
0, 1 650 
O ,  1 4 1 5  
0,0 1 99 
0,0963 
O,Q794 

FA 

8,5 7 
1 4,29 
5 ,7 1 
8 , 57  

1 1 ,43 
1 1 ,43 
8 ,57  
8 ,57  
5 ,7 1 
5 ,7 1 

1 1 ,43 
1 1 ,43 
8 ,57  
8 ,57  
8 ,57  
5 ,7 1 
2,86 
5 , 7 1 
5 , 7 1 
5 , 7 1 
5 ,TI 
5 ,7 1 
5 ,7 1 
5 , 7 1 
5 , 7 1 
5 , 7 1 
2,86 
2,86 
2,86 
2,86 
2,86 

DR 

0 ,4295 
0,6440 
0,3220 
0,8590 
0 ,5369 
0 ,75 1 5  
0,3220 
0,4295 
0,3220 
0,4295 
0,5369 
0,4295 
0,3220 
0,5369 
0 ,4295 
0,2 1 46 
0, 1 075 
0,4295 
0,5369 
0,2 1 46 
0,2 1 46 
0,3220 
0;3220 
0,3220 
0,3220 
0,2 1 46 
0; 1 075 
O, 1 07'5 
0,3220 
0, 1 075 
0 , 1 075 

DoR 

1 , 1 834 
0 ,4 1 32 
1 ,5060 
0,488 1 
0 ,5364 
0,2263 
0,8844 ' 
0,7332  
1 ,0956 
0,8352 
O, 1 269 
o; 1 1 87 
0,4502 
0,0763 
0,072 1 
0,5 1 47 
0,8253 
0, 1 872 
0,047 1 
0,3393 
0,22 1 8  
0,0692 
0,034 1 
0,0207 
0,0207 
0,0429 
0,3885 
0,3332 ' 
0,0469 
.0)f68 
O, 1 870 

FR 

0,8 1 73 
1 ,3628 
0,5445 
0,8 1 73 
1 ,0900 
1 ,0900 
0,8 1 73 
0,8 1 73 
0,5445 
0,5445 
1 ,0900 
1 ,0900 
0 ,8 1 73 
0,8 1 73 
0,8 1 73 
0 ,5445 
0,2727 
0;5445 
0,5445 
0,5445 
0,5445 
0,5445 
0,5445 
0,5445 
0,5445 
0,5445 
0,2727 
0 ,2727  
0 ,2727 
0,2727  
0,27,27 

. '• 

I V  I 

2 ,4302 
2,4200 
2,3 725 
2 , 1 644 
2 , 1 633 
2,0678 
2,0237 
1 ,9800 
1 ,962 1 
1 ,8092 
1 ;7538 
1 ,6382 
1 ,5 895 
1 ,4305 
1 ;3 1 89 
1 ,2738 · 
1 ,2055 
1 , 1 6 1 2  
1 ,  1 285 
1 ,0984 
0,9809 
0,9357  
0,9006 
0,8872 
0,8872 
0,8020 
0,7687 
0,7 1 34 
0,64 1 6  
0,6070 
0,5672 

I V  C 

1 ,6 1 29 
1 ,0572 
1 ,8280 
1 ,347 1 
1 ,0733 
0,9778 
1 ,2064 
1 , 1 627  
1 ,4 1 76 
1 ,2647 
0,663 8 
0,5482 
0,7722 
0,6 1 32 
0,50 1 6  
0,7293 
0,9328 
0 ,6 1 67 
0,5840 
0,5539 
0,4364 
0,39 1 2  
0,356 1 
0,3427 
0,3427 
0,2575 
0,4960 
0,4407 
0,3689 
0 ,33,43 
0,2945 
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continuação - TA BELA 2 

Nº ESPÉCIES 

6 1  Albizia polycephala 
62 Copaifera langsdo,:ffii 
63 Colubrina glandulosa 
64 Pachystroma long(folium 
65 Anadenanthera peregrina 
66 Machaerium scleroxylon 
67 Seguieria jloribunda 
68 A egiphila sellowiana 
69 Rauvo(fia sellowii 
70 Rollinia parv(flora 
7 1  Styrax acuminatus 
72 Cecropia pachystachya 
73 Trichilia catigua 
74 Cordia ecalyculata 
75 Rollinia sylvatica 
76 Cupania zanthoxyloides 
77 Diatenopteryx sorb(folia 
78 E1ythrina speciosa 

. 79 Guarea guidonia 
80 Machaerium stipitatum 
8 1  Platycyamus regnellii 
82 Aspidosperma pyricollum 
83 Citronela paniculata 
84 Eugenia pyriformis 
85 Symplocos sp. 
86 Casearia decandra 
87  Campomanesia guaviroba 
88 Cassia leptophy/la 
89 Citrus limon 
90 Tabebuia impetiginosa 
9 1  Triplaris brasiliana 

Total 

Nº . , DA DoA 

1 2 ,86 0,0642 
2 5 , 7 1 0,0084 
2 5 ,7 1  0,0055 
2 5 ,7 1 0,005 1 
1 2 ,86 0,0440 
1 2 ,86 0,0234 
1 2 ,86 0,0 1 66 
1 2 ,86  0,0 1 30 
1 2 ,86 0,0 1 1 O 
1 2 ,86 0,0 1 1 O 
1 2 ,86 0,0 1 1 O 
1 2 ,86 0,0092 
l 2,86 0,0092 
1 2 ,86 0,0058  
1 2 ,86 0,0058  
l 2 ,86 0,0052 
l 2 ,86 0,0052 
l 2,86 0,0052 
l 2,86 0 ,0052 
l 2 ,86 0,0052 
l 2 ,86 0,0052 · 
1 2 ,86 0,003 8 
1 2 ,86 0,003 8 
1 2 ,86 0,003 8 
1 2 ,86  0,0032 

. l 2 ,86  0,0028 
1 2 ,86 0,0023 
l 2,86 0,0023 
1 2 ,86 0,0023 
1 2 ,86 0,0023 
1 2 ,86 0,0023 

93 1 2 . 66 1 ,36  42,470 1 

FA DR DoR FR 

2,86 0, 1 075 O, 1 5 1 2  0,2727 
2,86 0,2 1 46 0,0 1 98 0,2727 
2,86 0,2 1 46 0,0 1 30 0,2727 
2,86 0,2 1 46 0,0 1 20 0,2727 
2 ,86 0, 1 075 0, 1 036  0,2727 
2,86 O ,  1 075 0,055 1 0 ,2727 
2,86 0, 1 075 0,039 1 0,2727 
2,86 O, 1 075 0,0306 0,2727 
2,86 O, 1 075 0,0259 0,2727 
2,86 0, 1 075  0,0259 0,2727 
2,86 0 , 1 075 0,0259 0,2727 
2,86 0, 1 075 0,02 1 7  0,2727 
2,86 0, 1 075  0,02 1 7  0,2727 
2,86 0, 1 075 0,0 1 3  7 0,2727 
2,86 O, 1 075 0,0 1 3  7 0,2727 
2,86 o, 1 075 0,0 1 22 0,2727 
2,86 0 , 1 075 0,0 1 22 0,2727 
2,86 O, 1 075 0,0 1 22 0,2727 
2,86 O, 1 075 0 ,0 1 22 0,2727 
2,86 O, 1 075 0,0 1 22 0,2727 
2,86 O, 1 075 0,0 1 22 0,2727 
2,86 0 , 1 075 0,0089 0,2727 
2,86 O, 1 075 0,0089 0,2727 
2,86 O, 1 075 0,0089 0,2727 
2 ,86 O, 1 075 0,0075 0,2727 
2,86 0 , 1 075 0,0066 0 ,2727  
2 ,86 0, 1 075 0 ,0054 0,2727 
2,86 0 , 1 075 0,0054 0,2727 
2,86 O,  1 075 0,0054 0,2727 
2,86 O, 1 075 0,0054 0 ,2727 
2 ,86 o, 1 075 0,0054 0 ,2727 

1 . 045 ,6 1 1 00 ,00 1 4  99 ,4000 99 ,9980 

I V  I I V C  

0,53 1 4  0,2587  
0,507 1 0,2344 
0,5003 0,2276 
0,4993 0,2266 
0,4838  0,2 1 1 1  
0,4353 0 , 1 626 
0,4 1 93 0, 1 466 
0,4 1 08 0, 1 3 8 1  
0 ,406 1 O, 1 334 
0,406 1 O, 1 334 
0,406 1 O, 1 334  
0,40 1 9  0, 1 292 
0,40 1 9  0, 1 292 
0,3939 O, 1 2 1 2  
0 ,3939 O, 1 2 1 2  
0,3924 0, 1 1 97 
0,3924 O, 1 1 97 
0,3924 o, l 1 97 
0,3924 O, 1 1 97 
0,3924 0 , 1 1 97 
0,3924 0 , 1 1 97 
0,3 89 1 0 , 1 1 64 
0 ,3 89 1  0 , 1 1 64 
0,389 1 0 , 1 1 64 
0 ,3877 0 , 1 1 5 0 
0 ,3868 ' 0 , 1 1 4 1  
0,3 856 0 , 1 1 29 
0,3856 0, 1 1 29 
0,3 856 0 , 1 1 29 
0 ,3 856 0 , 1 1 29 
0,3 856 0, 1 1 29 

299 ,9944 200,00 1 4  
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Leitão Filho et ai. ( 1994) também 
observaram que em toda a área alterada surge uma 
espécie dominante que ocupa o primeiro lugar no 
estudo fitossociológico. 

A segunda espécie classificada, 
Schizo/obium parahyba, sobressaiu-se devido ao 
porte dos seus 13 indivíduos, apresentando o maior 
valor de dominância relativa dentre as espécies. 

Os indivíduos mortos ocuparam a terceira 
posição devido à alta densidade, dominância e 
freqüência de suas 54 árvores. Este número 
corresponde a 5,8% do total, e pode ser interpretado 
como resultado da alta competição entre indivíduos 
e falta de aclimatação de algumas espécies. 

As demais espécies com alto !VI plantadas 
no talhão, como luhea divaricata, Balfourodendron 
riede/ia11u111 e Esenbeckia leiocarpa, sobressaíram-se 
devido ao desempenho de um ou mais fatores como 
densidade, dominância e freqüência, somando-se, 
ainda, a auto-regeneração. 

Quanto às principais espécies recrutadas, 
Casearia sylvestris. Trichillia pai/ida e Myrcia 
fala.r. todas de sub-bosque, apresentaram baixos 
valores de dominância e altos índices de densidade 
e freqüência. 

Com respeito às espécies exóticas 
plantadas, ressalta-se o crescimento excepcional de 
Eucafvptus saligna. que apresentou o maior CAP 
(330,0 cm). Já, Grevillea robusta, le11cae11a 
le11cocepha/a, ligustrum lucid11111, Me/ia azedarach, 
Pittosporum 1111du/a11111 1 ,  Syzygiw11 cu111ini e 
Tristania conferta apresentaram crescimento 
compatível com as espec 1es nativas, porém baixa 
capacidade de regeneração, devido, provavelmente, 
às condições de sombra. 

As espécies com um e dois indivíduos 
(TA BELA 2) geralmente foram recrutadas e são 
importantes na dinâmica da floresta, podendo, sua 
posição, ser alterada com o passar dos anos. Essas 
espécies representam 44,4% do total, um valor 
bem próximo ao encontrado em área de transição 
cerrado/mata no município de Casa Branca, SP, de 
45,5% (Toledo Filho et ai. ,  2002). 

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

Re,·. lnst. Flor .. São Paulo. I". 1 5 . n. 1 .  p. 69-79. jun. 2003. 

A espec1 e  mais importante naquele levantamento 
foi Stenolobium stans (exótica) que, apesar de 
facilmente disseminada pelo vento, não ocorreu no 
presente estudo. I sto poderia ser devido a fatores 
como distância entre os talhões, condição de 
luminosidade do talhão mais antigo, direção dos 
ventos (a espécie é anemocórica), entre outros. 

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

O tipo de solo, raso, aliado à declividade 
e à falta de práticas de controle da erosão, 
provocaram sulcos e ravinas no interior do talhão 
que, em parte, prejudicaram a recuperação da 
cobertura vegetal na área. Embora o dossel tenha 
fechado, abriram-se, no sub-bosque, algumas 
clareiras, devido à erosão. 

Durante a identificação das espécies, a 
ocorrência de lianas e cipós dificultou a visualização 
da copa das árvores. Para Tabanez et ai. ( 1997), 
em fragmentos alterados o controle de cipós tende 
a facilitar o processo de recuperação. Esse fato vem 
demonstrar que o talhão fo1111ado artificialmente (no 
caso, o presente reflorestamento) exibe características 
fisionômicas próximas às de uma floresta natural. 

Analisando, finalmente, o conjunto de 
observações, notou-se que no talhão original houve 
recuperação de parte das funções ecológicas e, 
devido à sua alta resiliência, futuramente essa 
vegetação poderá apresentar uma densidade 
próxima à dos fragmentos naturais. 

4 CONCLUSÕES 

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

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

Os fragmentos localizados próximos 
ao talhão, bem como a fauna remanescente, 
ce11amente contribuíram pàra com o grande número 
de espécies Tecrutadas. 
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- A ocorrência de grande número de 
espec,es recrutadas; com um e dois indivíduos, 
é um indicativo da dinâmica e também da estrutura 
para as quais o talhão poderá evoluir, com o 
passar dos anos. 

- Os resultados do . presente trabalho 
poderão servir de subsídio a projetos de restauração 
de florestas naturais a serem implantados na região 
de Piracicaba. 
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INSTRUÇÕES AOS AUTORES 

1 REVISTA DO INSTITUTO FLORESTAL (Rev. Inst. Flor.) 

Publicação semestral do Instituto Florestal, destinada à veiculação de artigos técnico-científicos, notas científicas e artigos de revisão em 
ciências florestais e afins. 

1 .1  Encaminhamento e Apresentação do Original 

Os trabalhos externos à Instituição deverão ser encaminhados ao Presidente da Conússão Editaria� Caixa Postal 1 322, 0 1059-970 São Paulo - SP -
Brasi l ;  os trabalhos internos à Instituição deverão ser encaminhados ao chefe i!llediato e ao diretor da divisão à qual pertencem que, após análise, 
enviará à Comissão Editorial. Os trabalhos deverão ser encaminhados em 4 (quatro) vias (1 original e 3 cópias), respeitando-se as margens superior e 
inferior de 20 mm x 20 mm e as margens laterais esquerda de 3.0 mm e direita de 20 mm. 

Serão analisados pela Comissão Editorial e, após a análise, encaminhados ao(s) autor(es) para atendimento das sugestões apresentadas. 
Procedidas as modificações sugeridas, o(s) autor(es) deverá(ão) enviar 2 (duas) vias (l original e I cópia) da vers.'io final do artigo, acompanhadas do disquete 
correspondente digitado no aplicativo "Word for Windows", fonte Times New Roman tamanho 1 1 ,  em espaço duplo, respeitando as margens anterionnente citadas. 

Deverão obedecer a seguinte ordem: TÍTULO do trabalho em caixa alta, seguido do título na língua do ABSTRACT; .RESUMO e 
ABSTRACT seguidos de Palavras-chave e Key words; INTRODUÇÃO; REVISÃO BIBLIOGRÁFICA (que dependendo do(s) autor(es) pode ser 
incluída na INTRODUÇÃO); MATERlAL(AIS) E MÉTODO(S); RESULTADOS; DISCUSSÃO (a critério dos autores os resultados e a discussão 
podem ser incluídos em um único item, identificado como RESULTADOS E DISCUSSÃO); CONCLUSÃO(ÕES); AGRADECIMENTO(S) (se 
houver) e REFERÊNCIA(S) BIBLIOGRÁFICA(S). 

. . 

A identificação, filiação e endereço dos autores n,'io devemo ser incluídos no corpo do texto, mas sim em uma página em separado que acompanhará o manuscrito. 

1.2 Ilustrações 

São consideradas ilustrações as FIGURAS, TABELAS e QUADROS. Devemo ser citadas no tell.1o e não incluídas no corpo do mesmo, 
mas sim em folhas, em separado, que acomparúiarão o manuscrito. O(s) autor(es) deve(m) indicar qual o lugar mais apropriado para a inserção das 
ilustrações no tell.10, através da citação "local da figura/tabela/quadro nº". Exemplos: "local da figura 1 "; "local do quadro 3";"1ocal da tabela 2". 

1.2.1 As FIGURAS (mapas, gráficos, fotos, desenhos) deverão ser numeradas continua e seqüencialmente com algarismos arábicos e titulo auto­
explicativo abaixo, deverão ainda ser elaboradas a partir de softwares compatíveis com o Windows 98, tais como: Corei Draw, Excel, etc. O uso de escala é 
obrigatório, e constará juntamente com a legenda (se houver), na própria figura. As fotos deverão ser de boa qualidade, acompanhadas dos negativos ou em disquete. 

1 .2.2 TABELAS e QUADROS deverão ser numerados consecutivamente com algarismos arábicos, . encabeçados e citados como TABELAS ou 
QUADROS com título  auto-explicativo acima, sendo a numeração distinta daquela das figuras. Quando se tratar de TABELA, as linhas horizontais 
só aparecerão separando o titulo do conteúdo e no final da mesma; evitar tabelas muito ell.1ensas. 

1.2.3 O tamanho máximo das i lustrações deverá ser de 2 1 5  mm x 170 mm, incluindo o título e a fonte (se houver). Caso seja necessário reduzir o 
original, calcular a redução de acordo com o tamanho da página impressa para que não haja perda na nitidez. 

1.3 Citação da Literatura no Texto 

Deverá ser feita na forma de AUTOR (em caixa alta/baixa) e ANO entre parênteses. Quando houver mais de dois autores usar et ai. 

1.4 Referência BibUog,·áfica 

Deverá ser apresentada e111 ordem alfabética pelo sobrenome do autor ou do primeiro autor, sem numeração (consultar ABNT - NBR 6023 - 2000). 
Quando houver vários artigos do(s) mesmo(s) autor(es), obedecer a ordem cronológica crescente; quando houver vários artigos do mesmo ano, 
indicar: 1988a, 1 988b, etc., e quando houver quatr_o ou mais autores usar et ai. 

1.4.1 Monografias (livros, disse11ações, teses, manuais, folhetos, etc.) 

AUTOR(ES)J/Título: subtítulo (se houver).//edição.//Local d1 publicação: Editora, ano da publicaç;io.//total de páginas e/ou volumes.//ilustração.//(sétie ou coleção, n"). 

1.4.1 .1  Livros 

MAYER, A. M. ;  POLJAKOFF-MAYER, A. The gemtlnation ofseeds. 4. ed. Great Britain: Pergamon Press, 1 989. 270 p. 

1.4.1.1.1 Autor entidade 

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agrária. Regras para análise de sementes. Brasília, DF: SNDNDNDV/CLAV, 1 992. 365 p. 

1.4.1.1.2 Capítulo ou parte de livro 

AUTOR(ES) do capítulo/parte.//Título do capítulo/parte.//ln: AUTOR(ES) do livro. (Coord./Org./Ed.).//Título do (h,ro: subtítulo (se houver).//Local 
da publicação: Editora, ano da publicação.//cap., página inicial-final. 

FIGLIOLIA, M. B.; OLIVEIRA, E. C.; PINA-RODRIGUES, F. C. !vi. Análise de sementes. ln: AGUIAR, 1. B.; PINA-RODRIGUES, F. C. M.;  
FIGLJOLIA, M.  B. (Coord.). Sementes florestais tropicais. Brasília, DF: ABRATES, 1 993. cap. 4, p. 1 37-1 74. 

1.4. 1 .2 Dissertações, Teses 

AUTOR.//Título da disse11ação/tese.//ano da publicação.//total de folhas.//Disse11ação/Tese (Mestrado/Doutorado em . . .  ) - Instituto, Facufdade, 
Universidade, Local da publicação. 

V ALLILO, M. 1 .  Caracte1ização das foUias e galhos do Croto11jlorib111u/11s Spmig. (Euphorbia<·eae) e respectivo solo, por espel.1rometiia de emissão com 
plasma de ai·gônio induzido. 1995. 105 f Dissertação (Mestrado em Quúnica Analítica) - lru.1ituto de Quú1úca, U1úversid1de de São Paulo, São Paulo. 

1 .4.2 Periódicos (1·cvistas, suplementos, jomais, etc.) 

1.4.2.1 At1.igo de periódico 

AlffOR(ES).//Título do mtigo.//Título do pc1iódko, Local da publicação, volume, número do fascículo, página úúcial-final, ano cfa publicação.//(Artigos 
aprovados pelo corpo editotial do periódico, mas aind1 não publicados, devem ú1cluir no final da referência, entre parênteses, a express.'io "No prelo"). 

SEBBENN, A. M. et ai. Variabilidade genética e interação genótipo x locais em jequitibá-rosa - Cariniana lega/is (Matt.) O. Ktze. Rev. lnst. Flor., 
São Paulo, v. 1 2, n. 1 ,  p. 1 3 -23, 2000. (No prelo). 



1.4.2.2 Coleção no todo 

TITULO 00 PERJODICOJ/Local da publicação: Editora, ano da publicação do primeiro volume e ano de encerramento da publicação (se houver)J/Periodicidade. 

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

1 .4.2.3 Fascículos, suplementos, números especiais 

TÍTULO DA ffiLEÇÃOJ/fítulo da parte (se houve1}//Local da publicação: Edil� voltune, número, ano de publicaçãol/total de páginas.//Suplemento'Edição especial. 

CONJUNTURA ECONÔMICA. As 500 maiores empresas do Brasil. Rio de Janeiro: FGV, v. 38, n. 9, 1 98.4. 1 35  p. Edição especial. 

1 .4.2.4 Artigos em Jornais 

AUTOR(ES) (se houver)./{fítulo do artigo: subtítulo (se houver).//Título do jornal, Local da publicação, di1ta da publicação, Seção, Caderno, 
Suplemento, número da página do artigo. 

BIBLIOTECA cl imatiza seu acervo. O Globo, Rio de Janeiro, 4 mar. 1985. p. 1 1 . 

1.4.2.5 Resumo em "abstracts" 

AUTOR(ES)./rrítt1lo do resumo./{fítulo do periódico, Local da publicação do periódico, volume, númerq do fascículo, página inicial-final, ano da 
publicação do periódico.//(Resumo número em Título do "abstract'\ Local da publicação do "abstract", volume, númer9 do fascículo, página 
inicial-final, ano da publicação 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. 1 2, p. 136 1 ,  1997). 

1.4.3 Cong1·essos, simpósios, seminários, conferências . ' 

AUTOR(ES)./{fitulo· do trabalho apresentado.//In: Coord./Org .. (se houver)./{fÍTULO DO EVENTO, numeração do eveiito (se houver), ano do 
evento, Local do evento./{fítulo da pubUcação .. .1/Local da publicação: Editora, ano da publicação.//página inicial-final. (Quando necessário, ao 
final da referência acrescentar notas relativas a outras informações para melhor identificar o trabalho). 

1.4.3.1 Trabalho apresentado e publicado sob forma de resúmo· 

MARCHIORI, C. F. S.; SILVA. M. R.; SILVA, T. R. G. Estudo da germinação e desenvolvimento de plântulas de espécies arbóreas nativas de matas 
do Estado de São Paulo. ln: CONGRESSO SOCIEDADE BOTÂNICA DE SÃO PAULO, XI, 1 996, São Carlos. Pl'Ograma e Resumos ... São 
Carlos: Universidade Federal de São Carlos, Departamento de Botânica, 1996. p. 43. 

1 .4.3.2 Trabalho apresentado'e publicado em Anais 

PASTORE, J. A et al. Flora arbustiva do Parque Chico Mendes, murúcípio de São Bemardo do Campo (SP). ln: CONGRESSO NACIONAL SOBRE 
ESSÊNCIAS NATIVAS, 2., I 992, São Paulo. Anais. .. São Paulo: UNIPRESS, 1992. p. 269-273. (Rev. inst. Flor., São Paulo, v. 4, n. úrúco, pl 1, Ediç.'io especial). 

1.4.3.3 Trabalho apresentado e publicado em se1üdo 

MÁRQUEZ, F. C. M.; KAGEY AMA, P. Y. Purity testing in E11calypt11s grandis and E11calypt11s saligna seeds: new methodologies. ln: REUNIÓN 
SOBRE PROBLEMAS EN SEMILLAS FORESTALES TROPICALES, 1980, San Felipe-Bacalar. México: Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, 198 1 .  tomo 1 ,  p. 243-246. (Publicación Especial, 35). 

1.4.4 Legislação 

JURISDIÇÃO./{fítulo e número da lei/decreto/outros, data.//Ementa.//Dados da publicação, outras infonnações necessária5 para mell1or identificar o documento. 

BRASIL. Lei nº 7.653, de 12  de fevereiro de 1 988. Altera a redação dos arts. 1 8, 27, 33 e 34 da Lei nº 5. 1 97, de 3 de janeiro de 1967, que dispõe 
sobre a proteção à fauna, e dá outras providências. - Diário Oficial da União, Brasília, DF, 1 7  fev. 1988. Seção I, p. 26-89. 

1.4.5 Mapas 

AUTOR(ES) (se houver)./{fítulo do mapa.//Local da publicação: Editora (se houver), ano de publicação.//Escala. 

INSTrri.JrO BRASIL�IRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA - IBGE. Mapa da vegetação do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 1998. _Escala 1 :5.000.000. 

1 .4.6 Relatórios técnicos 

AUTOR(ES) (se houver)./{fítulo do relató1io.//Local da publicação: Editora, ano da publicação.//total de pági_nas.//(Acrescentar ao final da 
referência notas relativas a outras informações para melhor identificar o relatório). 

CÀSTRO, M. C.; GOMES, G.; VIANA, L. A. C.- · Cooperação técnica na implementaçãó do Programa Integrado de Desenvolvimento -
Polonordeste. Brasília, DF: PNUD/FAO, 1 990. 47 p. (Relatório da Missão de Avaliação do Projeto BRA/87/037). 

1 .4.7 CD-ROM 

AUT0R(ES)./rritulo: subtitulo (se houver).//Local: Produtora, ano da gravação.//total de CD-ROMS.//Software necessário. 

INSTITUTO DE PESQUISAS JARDIM BOTÂNICO DO RIO DE JANEIRO. Mata Atlântica - 500 anos. (S.I.] : Estação da Arte Ltda., 2000. 
1 CD-ROM. Windows 95 ou superior. 

1 .4.8 Seriado 

AUT0R(ES).//Título do artigo: subtítulo (se houver).//Local da publicação: Editora, ano da publicação.//total de páginas.//(Título do seriado, nº). 

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 Fores! and Range Experiment Station, 1 997. 160 p. (General Technical Repor! RM-GTR, 299). 

2 INFORMAÇÕES ESPECÍFICAS 

Para maiores esclarecimentos sobre a organização dos traballios especiahnente quanto à colocação de títulos e subtítulos, subdivisão do tell.10, 
organização de tabelas e figuras, consultar o número mais recente da revista Os ca5os onússos serão resolvidos pela COMISSÃO EDITORIAL. 
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