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VARIAGCAO GENETICA EM PROCEDENCIAS E PROGENIES DE Pinus patula ssp. tecunumanii
NO NOROESTE DO ESTADO DE SAO PAULO*

RESUMO

Um teste de procedéncias e progénies de
P. patula ssp. tecunumanii foi estabelecido na
Estacdo Experimental de Bento Quirino, Sdo Simdo,
Estado S&o Paulo, no delineamento de “blocos de
familias compactas”, com 10 procedéncias e 6 a 20
progénies por procedéncia, 4 plantas por parcela e
7 repeticdes. A variacdo genética entre e dentro de
procedéncias e progénies e parametros genéticos
foram investigadas para DAP, altura e forma do
fuste aos 14 anos ap06s o plantio. As analises de
variancia  revelaram  diferencas significativas
entre procedéncias, para todos os caracteres,
e diferencas significativas entre progénies dentro
de procedéncias para altura e forma de fuste.
A avaliacdo dos componentes da variancia
mostrou que os efeitos de procedéncia (variando
de 1,25 a 4,56%) e progénie dentro de procedéncia
(variando de 0,61 a 3,97%) contribuiram pouco para a
variancia total e, portanto, a maior parte da variacdo
reside dentro de progénies, dentro de procedéncias
(variando de 91,47 a 98,14%). A avaliacdo do
crescimento em DAP e da altura mostrou,
respectivamente, as procedéncias San Esteban e Villa
Santa, de Honduras, como as melhores e a Las
Piedrecitas, do México, como a pior para o local
de ensaio. A avaliacdo da forma do fuste mostrou a
procedéncia San Rafael del Norte, da Nicardgua,
como a melhor e a Mount Pine Ridge, de Belize,
como a pior. Os valores das herdabilidades N0
sentido restrito, em nivel deplantas individuais (h )
e dentro de progénies (h ), foram baixos para
todos os caracteres, varlando de 0,0125 para o
DAP, a 0,1107 para a forma do fuste. Os valores da
herdabilidade em nivel de progénies (h ) variaram
de baixo (0,1148) para DAP, a alto (0, 4199) para a
forma do fuste. Os ganhos esperados para DAP,
altura e forma do fuste foram 6,36, 5,59 e 20,48%,
respectivamente. Esses ganhos sdo para plantios de
P. patula ssp. tecunumanii aos 14 anos de idade e
em ambientes similares ao do local do experimento.

Palavras-chave: melhoramento florestal; parametros
geneéticos; selecdo; coancestria;
namero status.

(*) Aceito para a publicagdo em junho de 2005.

Alexandre Magno SEBBENN**
Miguel Luiz Menezes FREITAS***
Euripedes MORAIS***

Antonio Carlos Scatena ZANATTO***

ABSTRACT

A combined provenance-progeny test of
P. patula ssp. tecunumanii was established in
Bento Quirino Experimental Station, Sdo Simdo,
Sdo Paulo State, Brazil, in a “compact family”
blocks design with 10 provenances, 6 to 20
families per provenance, four individuals per
subplot and seven replications. Variation among
and within provenances and families and genetic
parameters for DBH, height and stem form were
investigated, about 14 years after planting.
Analyses of variation for all traits revealed
significant differences among provenances and
height and stem form revealed significant
differences among families within provenances.
The evaluation of components of variation showed
that provenance (ranging from 1.25 to 4.56%) and
family/provenance effects (ranging from 0.61 to
3.97%) had little contribution to total variance
and, thus, the high portion of the variation is
found within family/provenance (ranging from
91.47 to 98.14%). The evaluation of DBH and
height growth showed, respectively, San Esteban
and Villa Santa, provenances from Honduras
with the best and Las Piedrecitas, provenance
from Mexico, with the worst for site of trial.
The evaluation of stem form showed San Rafael
del Norte provenance from Nicaragua, with the
best and the Mount Pine Ridge, provenance from
Bellze with the worse. Na.rrow sense individual
(h?) and within family (h?) heritability values
were low for all traits, ranged from 0.0125 to
DBH to 0.1107 for stem form. Family heritability
(h ) ranged from low (0.1148) to high (0.4199)
for stem form. For DBH, height and stem form,
the expected genetic gains were 6.36, 5.59 and
20.48%, respectively. These gains are for Pinus
patula ssp. tecunumanii plantations at 14 years of
age and in similar environments to the trial site.

Key words: tree breeding; genetic parameters;
selection; coancestry; status number.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sdo Paulo, SP, Brasil. Autor para correspondéncia: alexandresebbenn@yahoo.com.br

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

Pinus patula Schiede & Deppe ssp.
tecunumanii (Equilez & Perry) Styles é uma
interessante conifera da América Central e
América do Norte para reflorestamentos, nas
regides tropicais brasileiras, por seu rapido
crescimento, boa forma do fuste e baixa ocorréncia
de rabo-de-raposa. A arvore pode atingir 50 m de
altura e 120 cm de DAP. O tronco é reto e
geralmente livre de galhos até 20 a 30 m de altura.
A madeira é de excelente qualidade (Styles &
Hughes, 1988) e apresenta boas caracteristicas
para a producdo de pasta mecénica e celulose Kraft
(Silva Jr. et al., 1993).

A classificacdo de P. patula ssp.
tecunumanii é objeto de discordia entre
botanistas e taxonomistas (Styles & Hughes, 1988).
Alguns acreditam que P. patula ssp. tecunumanii
deve ser considerada como uma espécie a parte,
P. tecunumanii, e outros como uma subespécie de
P. patula (Equilez & Perry, 1983). Neste trabalho
sera adotada a classificacdo de Equilez & Perry
(1983), ou seja, P. patula ssp. tecunumanii.

P. patula ssp. tecunumanii ocorre
naturalmente em altitudes variando de 600 a 2.400 m,
mas principalmente em altitudes maiores do que
1.500 m, formando populagdes pequenas e isoladas,
em forma de ilhas, no alto das montanhas (Bierks
& Barnes, 1990). As vezes, a espécie é encontrada
em talhdes puros, mas geralmente ocorre associada
a P. oocarpa var. ochoterenai, P. patula var.
longepedunculata, P. maximinoi, P. oaxacana,
P. nubicola e P. ayaraciflua (Styles & Hughes, 1988).

Um amplo estudo internacional
conduzido pelo Oxford Forestry Institute - OFI
(Inglaterra), envolvendo quatro procedéncias de
P. patula ssp. tecunumanii (Camélias, Yucul e San
Rafael del Norte, todas da Nicaragua, e Mountain
Pine Ridge, de Belize), em 11 locais (Australia,
Brasil, Congo, Equador, Fuji, Costa do Marfim,
Quénia, Porto Rico, Africa do Sul, Tailandia e
Zambia), detectou diferencas significativas entre
procedéncias para altura e volume, em varios
locais de experimentacédo (Bierks & Barnes, 1990).
Contudo, as trés procedéncias nicaraglienses
apresentavam comportamento similar entre si
para todos os caracteres avaliados (DAP, altura,
volume, bifurcacdo, dentre outros), e a procedéncia
Mountain Pine Ridge teve menor produtividade,
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grande tendéncia a rabo-de-raposa e alta propor¢édo
de a- e B-pireno, e menor A-3-careno (Bierks &
Barnes, 1990). Na comparacdo da forma do tronco
das procedéncias de P. patula ssp. tecunumanii
com a P. oocarpa, entre as quatro procedéncias da
primeira espécie, as trés nicaraglienses, Camélias,
Yucul e San Rafael del Norte, superam todas as
de P. oocarpa, embora a quarta procedéncia,
Mount Pine Ridge, tenha sido classificada entre
as piores de P. oocarpa (Bierks & Barnes,
1990). P. patula ssp. tecunumanii, comparado com
P. oocarpa, apresentou maior produtividade,
em termos de volume de madeira, menor densidade
da madeira, menos bifurcagdo e multiplos
troncos, maior comprimento de internddios,
menor o- e [-pireno e maior propor¢do de
A-3-careno (Bierks & Barnes, 1990). Igualmente,
Wright et al. (1989) observaram, em Agudos-SP,
maior crescimento em volume sem casca e
indice de matéria seca de P. patula ssp.
tecunumanii em relagdo a P. oocarpa, e Lima
(1991), estudando procedéncias de P. patula ssp.
tecunumanii em Felixlandia—MG, observou baixa
taxa de rabo-de-raposa e superioridade na forma
do fuste e didmetro dos ganhos em relacédo a
P. oocarpa. Tais resultados mostram que a espécie
tem potencial para o desenvolvimento de programas
de melhoramento genético e reflorestamentos
comerciais no Sudeste brasileiro.

Tradicionalmente, testes genéticos florestais
de campo tém sido conduzidos segiencialmente
com ensaios de espécies, procedéncias e progénies
(Zheng et al., 1994). Contudo, em programas
tradicionais de melhoramento florestal, na pratica,
existe forte pressdo econbmica para reduzir o
intervalo de tempo dos testes entre esses
estdgios (Zheng et al., 1994). A combinacdo de
procedéncias e progénies em um mesmo ensaio
permite detectar e avaliar, além dos efeitos de
origem geografica das sementes (procedéncias),
o efeito materno (progénies) presente dentro
de cada origem. As principais vantagens desse
tipo de ensaio sdo as redug¢Bes no tempo para
obtencdo de arvores superiores (Wright, 1978) e
capitalizacdo de ganhos em trés niveis de selecao:
i) entre procedéncias; ii) entre progénies dentro
das melhores procedéncias, e iii) entre as
melhores arvores das melhores progénies das
melhores procedéncias (Sebbenn et al., 2003).
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Um teste de procedéncias e progénies de
P. patula ssp. tecunumanii foi estabelecido em
1990 na Estacdo Experimental de Bento Quirino,
municipio de Sdo Simdo, no Estado Sao Paulo,
a partir de sementes coletadas nas Américas
Central (Honduras, Nicaragua e Belize) e do
Norte (México) pelo OFI (Inglaterra). O presente
estudo descreve a variacdo genética entre essas
procedéncias e progénies de P. patula ssp.
tecunumanii, nas condi¢des ambientais da Estacdo
Experimental de Bento Quirino, com o propdsito de
melhoramento genético. Pretende-se a transformacao
desse ensaio em um pomar de sementes por mudas.
Assim, os objetivos foram avaliar a quantidade e
os padrdes de variacdo genética existentes entre e
dentro de procedéncias e progénies de P. patula
ssp. tecunumanii, e estimar pardmetros genéticos
em nivel de procedéncias, progénies e dentro de
progénies, e com base em tais estimativas determinar
o melhor método de selecdo e estratégias de
melhoramento para a espécie.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostragem e Delineamento Experimental

O material genético (sementes de
polinizacdo aberta) utilizado no ensaio foi obtido
junto ao OFI (Inglaterra) (TABELA 1). Trata-se do
experimento internacional de procedéncias de
P. patula ssp. tecunumanii, namero nove, daquele
Instituto. As sementes foram enviadas em 05-02-1988
e o plantio no campo ocorreu em 17-08-1990 na
Estacdo Experimental de Bento Quirino. As
sementes foram coletadas nas procedéncias de 6 a
20 arvores matrizes, espagadas entre si por, pelo
menos, 100 metros em cada uma das dez
procedéncias naturais de P. patula ssp. tecunumanii,
sendo duas da Nicardgua, seis de Honduras, uma do
Meéxico e uma de Belize (TABELA 1). Na coleta das
sementes e no plantio, a identidade das progénies foi
mantida. As sementes foram germinadas em sacos de
polietileno e depois transplantadas para o campo.

TABELA 1 — Tamanho amostral (nimero de progénies) e coordenadas geograficas de dez procedéncias de

P. patula ssp. tecunumanii.

N° OFI* Procedéncia N°de  Latitude Longitude  Altitude
progénies (N) (W) (m)
06/82 San Rafael del Norte — Nicaragua 13 13914’ 85908’ 1.200
07/82 Yucul, Matagalpa — Nicaragua 8 12955’ 8548’ 850-1.000
03/83 La Paz, San Pedro de Tutule — Honduras 11 1455’ 8548  1.750-2.000
05/83 Villa Santa — Honduras 6 14°11° 86°20° 850-950
06/83 Dulce Nombre de Culmi, Olancito — Honduras 16 1506’ 85921’ 555-650
08/85 San Esteban, Olancito — Honduras 20 1522’ 85936’ 700-800
09/85 San Francisco de La Paz, Olancito — Honduras 15 15905’ 86°20° 870-1.100
10/85 Vocon, Yoro — Honduras 15 15915’ 85953’ 850-1.100
14/85 Las Piedrecitas, San Cristobal de Las Casas, Chiapas — México 13 16946’ 92935’  2.300-2.600
52/85 Mount Pine Ridge, Cayo — Belize 13 17900’ 88955’ 700-720

(*) N° OFI1 é o nimero da procedéncia segundo Oxford Forest Institute.
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O experimento foi estabelecido na
Estacdo Experimental de Bento Quirino, do Instituto
Florestal de So Paulo, localizada no municipio de
Sdo Simdo, situado nas coordenadas 21929°S,
47933’'W e a 640 m de altitude. A temperatura
média do més mais quente é 24°C (janeiro) e do
més mais frio 18°C (junho), com precipitagdo
média anual de 1.452 mm e o clima € do tipo AW
(Ventura et al, 1965/1966). O delineamento
experimental adotado foi o de blocos de familias
compactas (compact family block design, Wright,
1978), com 7 repeticbes, 10 procedéncias
(parcelas), 6 a 20 progénies por procedéncia
(subparcelas) e 4 plantas por subparcela,
segundo o espagamento 3 x 2 m. Para reduzir o
efeito de borda sobre os tratamentos, foram
utilizadas duas linhas de bordadura com a mesma
espécie. Durante e apds o plantio ndo foi realizada
nenhuma adubacéo e o ensaio ndo foi submetido a
nenhum tratamento silvicultural como desbaste,
desrama, etc. O ensaio foi medido em fevereiro de
2005 (14 anos apds o plantio). Os caracteres
medidos foram DAP (didmetro a altura do peito, a
1,3 m), altura total, forma do fuste (notas de 1 a 5,
sendo 1 a pior e 5 a melhor forma).

2.2 Analise e Estimativa de Componentes
da Variancia

As andlises da variancia foram conduzidas
utilizando-se o método REML (Restricted
Maximun Likelihood) para as estimativas dos
componentes da varidncia, devido ao
desbalanceamento experimental em termos do
numero desigual de arvores sobreviventes por
subparcelas e ao desigual nimero de progénies
testadas por procedéncias. O procedimento REML
do programa estatistico SAS (S.A.S., 1999) foi
usado para encontrar os componentes da variancia
pelo modelo de maxima verossimilhanga restrita,
combinado com o comando VARCOMP. Os valores
perdidos foram estimados, e 0s componentes da
variancia foram ajustados para estes. Para a analise
de varidncia e estimativa de componentes de
variancia, adotou-se o seguinte modelo:

Yija = M + by + 4 + i+ (tb); + (f)ij + ey,

em que, Yjq € o valor fenotipico do I-ésimo individuo
da k-ésima progénie da j-ésima procedéncia
na i-ésima repeticdo; m é o termo fixo da média
geral; b; € o efeito aleatorio da i-ésima repeticao;
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t; € o efeito aleatorio da j-ésima procedéncia; fy € 0
efeito aleatério da k-ésima progénie na j-ésima
procedéncia; (tb); é o efeito da interacdo entre a
j-ésima procedéncia e a i-esima repeticao; (fb)i €
o efeito da interacdo entre a k-ésima progénie
da j-ésima procedéncia na i-ésima repeticao, e e
é o efeito da I-ésima arvore dentro da k-ésima
progénie da j-ésima procedéncia na i-ésima
repeticdo. Este ultimo termo inclui os efeitos
do erro dentro; i = 1...b (b é o nimero de repeticdes,
no caso blocos); j = 1.t (t é o numero de
procedéncia); k = 1..f (f € o ndmero de
progénies dentro de procedéncia); I = 1..n (n é
0 numero de &rvores por progénie). Com
excecdo da média, todos os efeitos foram
assumidos como aleatdrios. Da analise de variancia,

foram decompostos os componentes de variancia:
2

&p— varidncia genética entre procedéncia;

~ 2 — -A - o ~ -
Ouim™ variancia genética entre progenies dentro

de procedéncia; 62 = variancia da interagdo entre
blocos e progénies dentro de procedéncia
(variancia ambiental), e 62 = variancia fenotipica
dentro de progénies.

A associacdo entre caracteres e
caracteristicas dos locais de origem das
procedéncias foi estimada pelo coeficiente de
correlacéo linear de Sperman (), calculado usando
0 PROC REG do programa SAS (SAS, 1999).

2.3 Estimativa de Parametros Genéticos

Dos componentes de varidncia, foram
estimadas a divergéncia genética entre procedéncias

(Qqr ), divergéncia genética entre progénies dentro

de procedéncias ((3 y) e a diversidade fenotipica

p(p
dentro de progénies (éd ):

R G,
Qsr = 52, 52 L 52
Oy 0y T 0,
~2
A o
_ p(p)
Qp(p) - !

~2 | ~2 ~2
Oy +0,, 0,

Qd :l_Qp(p) _QST :
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O calculo da variancia genética, das
herdabilidades e dos ganhos esperados na selegéo
segue Namkoong (1979). As progénies foram
assumidas como sendo mistas, envolvendo
diferentes proporcGes de meios-irmaos, irmaos-
completos e irmdos de autofecundacdo, devido as
espécies do género Pinus serem mondicas,
autocompativeis e muitas vezes ocorrerem
cruzamentos biparentais (Mitton et al., 1997).
Assim, assumiu-se que o coeficiente de parentesco

entre plantas dentro de progénies (r,,) era igual a

0,333, conforme sugere Bridgwater (1992), e a
variancia genética aditiva (67 ) foi entdo estimada

2

L oR2 o~ A . .
por: O x =0 ,(p) / Iy - A variancia fenotipica total

2
p(p) -

O coeficiente de variacdo genética
(CV,) foi estimado por:

A2
o
cv. =@ yi00,

g —

X

(6%) foi estimada por: 67 =6, +6. +6

emque, X éamédia do caréter.

Os coeficientes de herdabilidade em
nivel de plantas individuais (hiz), média de
progénies (h2) e dentro de progénies (h?) foram
estimados por:

~2
hz = O
i T a2
F
~2
h? = o)

m 6‘5

& a2
wtp O

p(p)

&\ A2
ﬁj _ (l_rxy)O-A

64
em que, r, € o coeficiente de parentesco entre

plantas dentro de progénies.

A resposta a selecdo foi estimada
objetivando a formacdo de um pomar de sementes
por mudas. A resposta entre e dentro de progénies

( ﬁed ) foi calculada por:
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I§ed :iea-Fhi-i_ida-dhdz’

em que, i e ig Sd0 as intensidades de selecdo em
unidade de desvio-padrédo aplicada entre e dentro
de progénies e - e O, sdo os desvios-padréo da
variancia fenotipica total e dentro de progénies. Para a
formacédo de um pomar de sementes por mudas
foram selecionadas 50 progénies (50:130, 38,5% -
ie = 2,1718) e as quatro melhores arvores dentro
das melhores progénies (4:28: 14,3% - iy = 1,5066).
A resposta a selecdo em porcentagem [Fi (%)] foi
estimada por:

A

R(%) = R—_edxloo,
X
em que, X é a média do carater.

2.4 Coancestria de Grupo, NUmero Status

O coeficiente de coancestria de grupo
(®) foi estimado assumindo duas pressuposigdes:
i) considerando que a amostragem das progénies
no local de origem das procedéncias seguiu as
recomendacdes de amostrar sementes em &rvores
espacadas por pelo menos 100 m, para evitar
coletar sementes de arvores parentes, supde-se que
a coancestria entre plantas de diferentes progénies
e zero (6,=0); ii) assumindo-se que existe
depressdo endogamica na espécie, e que
plantas de autofecundacdo e de cruzamentos
endogdmicos foram eliminadas do teste ou ndo
foram selecionadas, admitiu-se que a coancestria
dentro de progénies de polinizacdo aberta estd
entre meios-irmdos (&, =0,125) e irmaos-

(6,=025), com media de
(Bridgwater, 1992). Assim, o

completos
0,, = 01665
coeficiente de coancestria de grupo(@xy) pode
ser estimado pela expressao:

_ [mMnO5(1+F) + éxymn(n -1)]

o)
Y (mn)?

sendo F o coeficiente de endogamia na populagéo
parental, assumido como zero, € m e n 0 nimero
de progénies selecionadas e o numero de plantas
selecionadas por progénies, respectivamente.
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De posse do coeficiente de coancestria
de grupo estimou-se o numero status (N,)
da populacdo de recombinacdo ap06s a selecdo.
O ndmero status refere-se ao numero de
individuos de uma populacdo de cruzamentos
aleatorios, sem endogamia e parentesco, que a
populacdo sob  consideracdo  representa
(Lindgren et al., 1996). Esse parametro foi
definido por Lindgren et al. (1996) como o
inverso do coeficiente de coancestria de grupo
(Ng=0,5/0,,) e pode ser aplicado para as mais
diversas situacGes, desde que se conhega ou se
presuma a coancestria entre todas as arvores
da populagéo.

O coeficiente de coancestria de grupo e 0
nimero status foram avaliados em diferentes
cenarios de selecdo: cendrio 1 - selegdo de 30
progénies e 1 a 7 plantas por progénie; cenario
2 - selecdo de 40 progénies e 1 a 7 plantas por
progénie, assim  sucessivamente até o
cenario 5 - com a selecdo de 70 progéniese 1 a7
plantas por progénie.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Variacao Genética Entre Procedéncias

As anéalises de variancia revelaram
diferencas altamente significativas (P < 1%)
entre procedéncias para todos os caracteres
avaliados (TABELA 2), mostrando que a
média dos caracteres em, pelo menos, duas
procedéncias sdo diferentes entre si e, portanto,
existem possibilidades de progressos genéticos
com a selecdo entre procedéncias. Observando-se
a média dos caracteres nas procedéncias
(TABELA 3), verifica-se que as procedéncias
de Honduras, San Esteban e Villa Santa foram
as que apresentaram o melhor crescimento em
DAP (28,58 cm) e altura (20,26 m), e a
procedéncia nicaragliense San Rafael del Norte
apresentou a melhor forma do fuste (3,32 de
uma escala de 1 a5, sendo 1 a pior e 5 a melhor).
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As procedéncias de pior performance para
caracteres de crescimento foram Las Piedrecitas,
do México, que teve o pior crescimento em DAP
(26,47 cm) e altura (18,60 m), e Mount Pine Ridge,
de Belize, que apresentou a pior forma do
fuste (2,74). A diferenca entre a melhor e a
pior procedéncia para DAP, altura e forma do
fuste foram, 7,3%, 82% e 17,5%,
respectivamente. De acordo com a média e o
erro-padrdo da média a 95% de probabilidade
para o carater DAP, as quatro procedéncias de
melhor performance, San Esteban, San
Francisco de La Paz, Mount Pine Ridge e
Vocon, ndo diferem estatisticamente entre si,
mas diferiram da procedéncia de pior
performance, que foi Las Piedrecitas. Para a
altura, as procedéncias Villa Santa, Dulce
Nombre de Culmi, San Esteban, San Rafael del
Norte, San Francisco de La Paz, Yucul, La
Paz, Mount Pine Ridge e Vocon ndo diferem
estatisticamente entre si e apenas as trés
procedéncias de melhor crescimento em altura
(Villa Santa, Dulce Nombre de Culmi e San
Esteban) diferem estatisticamente da
procedéncia de pior performance, ou seja, Las
Piedrecitas. Embora a procedéncia Las
Piedrecitas tenha apresentado o pior
crescimento em DAP e altura, ela tem uma das
melhores formas de fuste, ficando classificada
como a terceira procedéncia de melhor forma
de fuste. Para a forma do fuste, as
procedéncias de melhor performance, San
Rafael del Norte, Vocén, Las Piedrecitas,
La Paz, San Francisco e Yucul, ndo diferem
gstatisticamente entre si, mas diferem da
procedéncia de pior performance, que foi a
Mount Pine Ridge. Essa diferenca na
performance dos caracteres nas  diversas
procedéncias dificulta a sele¢cdo de uma Unica
procedéncia para a regido de Sdo Simdo, visto
que todos os trés caracteres sdo importantes
para a selecdo, ou seja, desejam-se &rvores
com rapido crescimento em DAP e altura e
boa forma de fuste. Assim, indica-se para a
regido de S&o Simdo a selegdo das
procedéncias San Esteban (1° DAP, 3° altura,
7° forma), San Francisco de La Paz (2° DAP,
5° altura, 5° forma), San Rafael del Norte
(7° DAP, 4° altura, 1° forma) e Vocén
(4° DAP, 9° altura, 2° forma) como as de
melhor performance global para os caracteres.
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TABELA 2 — Resultados da analise de varidncia, componentes da variancia e estimativa de parametros
genéticos para os caracteres DAP, altura e forma do fuste (Forma), em procedéncia de
P. patula ssp. tecunumanii, crescendo em S&o Simé&o-SP.

Fonte de Variagdo GL DAP Altura Forma
Procedéncia 9 93,3561** 82,2045** 0,6575**
Progénies/Procedéncia 120 26,1123 12,2814** 0,0725**
Residuo 664 26,7460 8,4378 0,0539
Dentro 1732 22,3810 7,4296 0,0529
Coeficiente de variagdo - CV,,, (%) 2410 9.74 133
Média no experimento 28,00 19,63 3,10

(**) P <0,01.

TABELA 3 — Médias (* erro padrdo) em DAP, altura e forma do fuste (Forma) em procedéncias de
P. patula ssp. tecunumanii, em S&o Simao—-SP.

Procedéncia DAP Altura Forma
San Rafael del Norte — Nicardgua 27,51+ 0,54 (7) 19,88 £ 0,59 (4) 3,32+ 0,11 (1)
Yucul, Matagalpa — Nicaragua 27,34 + 0,66 (8) 19,22 + 0,80 (6) 3,09+ 0,12 (6)
La Paz, San Pedro de Tutule — Honduras 27,72 £ 0,63 (6) 19,11+ 0,76 (7) 3,22+ 0,13 (4)
Villa Santa — Honduras 27,25+ 0,75 (9) 20,26 £ 0,92 (1) 3,03+0,15(8)
Dulce Nombre de Culmi — Honduras 27,84 £ 0,34 (5) 20,14 £ 0,48 (2) 2,98 £ 0,09 (9)
San Esteban — Honduras 28,58 + 0,24 (1) 20,08 £ 0,43 (3) 3,06 +0,08 (7)
San Francisco de La Paz — Honduras 28,56 £ 0,30 (2) 19,86 + 0,55 (5) 3,14 £ 0,08 (5)
Vocon, Yoro — Honduras 28,32 £ 0,40 (4) 19,04 £ 0,52 (9) 3,31+0,08 (2)
Las Piedrecitas — México 26,47 +0,77 (10) 18,60+0,99 (10) 3,25%0,15 (3)
Mount Pine Ridge — Belize 28,33+ 0,39 (3) 19,05 + 0,60 (8) 2,74 +0,19 (10)

A performance inferior da procedéncia
de P. patula ssp. tecunumanii, Las Piedrecitas,
em termos de crescimento em DAP e altura e boa
performance em termos de forma de fuste, foi
também observada aos cinco anos de experimentacéo
em teste de procedéncia implantado em
Felixlandia—MG por Lima (1991). O autor estudou
dez procedéncias de P. patula ssp. tecunumanii,
sendo quatro do México e seis da América Central.
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Entre essas, apenas a mexicana Las Piedrecitas era
comum a este ensaio e teve a mesma classificacdo
apresentada no presente trabalho entre as de pior
crescimento em DAP e altura, embora tenha sido
classificada entre as trés melhores em termos de
forma de fuste e como a de maior sobrevivéncia.
Tais resultados reforcam que a procedéncia Las
Piedrecitas ndo é adequada para a selecdo entre as de
melhor produtividade para a regido de Sao Simao.
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3.2 Taxa de Crescimento das Procedéncias

Por ndo terem sido incluidas testemunhas
comerciais no experimento a comparagdo do
crescimento da espécie serd feita com outras do
género Pinus. Comparando-se 0s crescimentos médios
aqui observados para P. patula ssp. tecunumanii
aos 14 anos de idade em DAP (28,00 cm) e altura
(19,63 m) com os observados por Ferreira &
Kageyama (1977), na mesma idade, em P. oocarpa
(DAP = 24 cm; altura = 21 m), P. caribaea var.
hondurensis (DAP = 22,4 cm; altura = 20,5 m),
P. elliottii var. densa (DAP = 26,6 cm; altura = 18,3 m)
e para Pinus patula aos 16 anos de idade
(DAP = 19,3 cm; altura = 18,9 m), crescendo em
Agudos-SP e P. caribaea var. hondurensis
(DAP = 21,14 cm; altura = 22,46 m, Toledo Filho
& Pires, 1983), crescendo em Mogi Mirim-SP,
verifica-se que P. patula ssp. tecunumanii supera
todas as espécies em crescimento em DAP,
tanto aos 14 como aos 16 anos de idade, e supera
em altura P. elliottii var. densa e P. patula, mas perde
para P. oocarpa e P. caribaea var. hondurensis neste
Gltimo carater. Ainda, comparando-se 0s crescimentos
em DAP e altura aqui observados com os descritos
por Moraes (2001) em P. caribaea var. hondurensis
aos 14 anos, em Selviria—MS (DAP = 25,04 cm;
altura = 23,20 m), novamente se observa que

P. patula ssp. tecunumanii supera 0s crescimentos
em DAP, mas é superado em altura por P. caribaea
var. hondurensis. Em suma, a comparagdo dos
crescimentos indica que P. patula ssp. tecunumanii
tem potencial para reflorestamentos na regido de
Sdo Simdo, apresentando crescimentos em DAP
superior a espécie do género Pinus mais recomendada
para a regido, P. caribaea var. hondurensis, embora
seus crescimentos em altura sejam inferiores a esta.

3.3 Sobrevivéncia das Procedéncias

A sobrevivéncia média no ensaio foi de
78,3%, variando entre procedéncias de 37,8%
(Las Piedrecitas) a 93,6% (Villa Santa). Em geral,
as procedéncias apresentaram sobrevivéncia
maior que 75% (FIGURA 1), indicando boa
adaptacdo da espécie ao local de experimentacéo.
A sobrevivéncia observada é similar a descrita por
Lima (1991) em teste de procedéncias de P. patula
ssp. tecunumanii aos cinco anos (sobrevivéncia
variando de 79 a 89%), crescendo nas condigdes
de Felixlandia—-MG. Contudo, ao contrario do
observado pelo autor, a procedéncia Las Piedrecitas
apresentou, neste trabalho, a menor taxa de
sobrevivéncia, enquanto em Felixlandia ocorreu a
maior taxa de sobrevivéncia em relacdo as
procedéncias testadas.
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FIGURA 1 — Sobrevivéncia aos 14 anos de idade de diferentes procedéncias de P. patula ssp. tecunumanii,

em Sao Simao-SP.
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34 Variagdo Genética Entre e Dentro de Procedéncias

Embora tenham sido detectadas diferencas
significativas entre as procedéncias, a estimativa

da divergéncia genética entre procedéncias (@ST )

indicou que estas diferengas sdo geralmente
pequenas para os caracteres (TABELA 4). O carater
forma do fuste foi o que apresentou maiores
diferengas entre procedéncias, sugerindo que existe
4,56% de divergéncia entre procedéncias, e 0
carater DAP foi o que revelou menor divergéncia
genética entre procedéncias, indicando que existe
1,25% de diferenca entre as procedéncias.
A divergéncia genética entre progénies dentro de

procedéncias (Q,,) acomodou menor variagao

p(p
genética do que entre procedéncias (TABELA 4),
sendo que os caracteres DAP, altura e forma do fuste
acomodaram 0,61, 2,13 e 3,97% da variacdo total.

A maior parte da variagdo reside dentro de
progénies, dentro de procedéncias, como pode ser
observado pela estimativa da diversidade fenotipica

dentro de progénies (Qd ). Portanto, conclui-se que

a maior parte da variacdo genética reside dentro de
procedéncias, mais especificamente entre plantas
dentro de progénies (minimo 91,47% para forma
do fuste) e maiores ganhos poderdo ser obtidos pela
selecdo entre plantas, dentro das melhores progénies.
Baixa diferenciacdo genética entre procedéncias
também tem sido relatada em outras espécies do
género Pinus. Em 16 procedéncias mexicanas de
P. oocarpa, crescendo em trés locais do Estado de Sao
Paulo (Batatais, Itapetininga e Pederneiras), foram
observados, aos 18 anos de idade, maiores niveis
de diferenciacdo genética entre procedéncias para
o0s caracteres DAP e altura do que neste trabalho,
com valores variando de 3,8% (DAP em Batatais)
a 17,0% (altura em Pederneiras) (Ettori et al., 2002).

TABELA 4 — Componentes da varidncia e parametros genéticos para os caracteres DAP, altura e forma do
fuste (Forma), em procedéncias de P. patula ssp. tecunumanii, crescendo em Sdo Simdo—SP.

Estimativas DAP Altura Forma
Componentes da variancia
Variacdo genética entre procedéncias — o”'f) 0.2934 0.2032 0,0026
Variagdo genética entre progénies — 6§(p) 0,1439 0.1697 0,0023
Variagéo ambiental - &, 2,0208 0,0071 3,5616
Variagéo fenotipica dentro — 6] 23,0166 7.6026 0,0531
Parametros genéticos
Divergéncia genética entre procedéncias — QST 0,0125 0,0255 0,0456
Divergéncia genética entre progénies — QPP 0,0061 0,0213 0,0397
Diversidade fenotipica dentro de progénies — Qd 0,9814 0,9532 0,9147

A divergéncia genética entre procedéncias
é determinada por fatores evolutivos, como sele¢do
natural, fluxo génico (imigragdo) e deriva genética.
O fluxo de pdlen é um dos fatores mais
importantes, influenciando a estrutura genética de
espécies arbdreas polinizadas pelo vento (Burczyk
et al., 2004), como P. patula ssp. tecunumanii.
O extensivo fluxo génico via pélen promove altos
niveis de diversidade genética dentro de populaces e
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baixa diferenciagcdo entre populacbes e €, muitas
vezes, considerado como O maior mecanismo,
mantendo a coesdo genética de uma espécie.
Em populagdes naturais, o fluxo génico intenso
pode efetivamente contrapor os efeitos detrimentais
da deriva genética (endogamia biparental e aumento
da coancestria) ou selecdo direcional (reducdo na
diversidade genética) e pode ser a origem de
novos alelos nas populacdes (Burczyk et al., 2004).
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Assim, a baixa divergéncia genética detectada
entre as procedéncias de P. patula ssp.
tecunumanii, para 0s caracteres quantitativos
avaliados, pode ser um indicativo de intenso
fluxo de genes entre as procedéncias, reduzindo
os efeitos da selecdo natural e deriva genética,
0 que explicaria a baixa diferenciacdo observada
entre procedéncias.

3.5 Correlagdo entre Caracteres e Caracteristicas
Geogréficas

A associacdo entre os caracteres com
as caracteristicas geograficas dos locais de
origem das procedéncias foi avaliada com base no

coeficiente de correlagdo linear de Sperman
(TABELA 5) e mostrou fraca associagdo.
O coeficiente de correlacdo foi negativo e
estatisticamente  significativo a 5% de
probabilidade apenas entre a altura e a longitude
de origem das procedéncias (f = -0,594), sugerindo
que a longitude determinou 353% (f?) da
variacdo observada no crescimento em altura
das procedéncias em Sdo Simdo-SP, e que
procedéncias de menor longitude tendem a crescer
mais em altura em S8 Sim&o-SP. Contudo, de
acordo com a magnitude da corre¢do (-0,594)
verifica-se que esta tendéncia é fraca e merece um
estudo mais detalhado, envolvendo nimero maior
de procedéncias.

TABELA 5 - Estimativas do coeficiente de correlagdo de Sperman (Ff) entre caracteres e caracteristicas
geograficas das origens das procedéncias de P. patula ssp. tecunumanii.

Caracteristicas DAP Altura Forma do fuste
Latitude 0,321 -0,294 -0,134
Longitude -0,407 -0,594* -0,341
Altitude -0,603 -0,230 0,473

(*) P <0,05.

3.6 Variacdo Genética Entre Progénies Dentro
de Procedéncias

As anélises de variancia (TABELA 2)
revelaram  diferencas  estatisticas  altamente
significativas (P < 1%) entre progénies, dentro de
procedéncias, para os caracteres altura e forma do
fuste, sugerindo a possibilidade de capitalizarem-se
progressos genéticos com a selecdo entre
progénies, dentro de procedéncias. Contudo, o baixo
namero de progénies utilizadas por procedéncias
(6 a 20) indica a necessidade de uma
reamostragem dentro de procedéncias de melhor
performance, incluindo um ndmero maior de
progénies (pelo menos 50 por procedéncia),
para o desenvolvimento de um programa de
selecdo dentro das procedéncias de melhor
desempenho. Outra alternativa € a selegdo entre
as progénies das procedéncias de melhor
performance que ndo apresentaram diferencas entre si.
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Outra alternativa, ainda, pode ser a selecdo das
melhores progénies, desconsiderando o efeito de
procedéncias. Observando-se a FIGURA 2, nota-se
que todas as procedéncias apresentaram progénies
de 6tima performance para DAP, altura e forma,
permitindo a sele¢do de progénies em praticamente
todas as procedéncias e a obtencdo de uma
populacdo-base com ampla base genética.
No entanto, ressalta-se que essa pratica possa
quebrar alguns blocos génicos ou grupos de ligacéo
altamente conservados que possam conferir alta
adaptacdo para as procedéncias individualmente.
As conseqliéncias disso sdo imprevisiveis, podendo
ndo s6 aumentar a adaptatibilidade e o vigor da
nova populacdo hibrida (hibridos interpopulacionais),
como também levar a degeneracdo da populagéo,
por quebrar combinacdes alélicas entre e dentro
de locos especificos que conferiam G&timas
caracteristicas adaptativas e silviculturais as
procedéncias individualmente.
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FIGURA 2 — Crescimento em DAP e altura e forma do fuste, aos 14 anos de idade, em procedéncias e
progénies de P. patula ssp. tecunumanii, em Sdo Simdo-SP. Da esquerda para a direita,
encontram-se as procedéncias San Rafael del Norte (1-13), Yucul (14-21), La Paz (22-32),
Villa Santa (33-38), Dulce Nobre de Culmi (39-54), San Esteban (55-74), San Francisco
(75-89), Vocdn (90-104), Las Piedrecitas (105-117) e Mount Pine Ridge (118-130).

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 1-15, jun. 2005.
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3.7 Coeficiente de Variagao Genética e Herdabilidades

O coeficiente de variacdo genética
(TABELA 6) foi baixo para todos os caracteres
(variando de 1,47% para altura a 2,78%
para forma), sugerindo a possibilidade de
obterem-se baixos progressos genéticos. Igualmente,
as estimativas dos coeficientes de herdabilidade em

nivel de plantas individuais (ﬁf) e dentro de progénies
(ﬁdz) foram baixos, indicando a possibilidade de

obter-se pouco sucesso com a selecdo massal no
teste de procedéncias e progénies e entre plantas
dentro de progénies, em especial para os caracteres

de crescimento (DAP e altura), onde as herdabilidades
ndo superam o patamar de 6%. Para o carater forma
do fuste, as herdabilidades em nivel de plantas
(0,1107) e dentro de progénies (0,0869) foram um
pouco maiores, sugerindo que a selecdo massal
possa trazer progressos importantes na forma do
fuste da populagdo melhorada. Por outro lado,
a estimativa do coeficiente de herdabilidade entre

progénies (ﬁ,f]) como esperada, foi superior aos
demais coeficientes de herdabilidade, com valores
de 0,1148 para DAP, 0,2207 para altura e 0,4199
para a forma do fuste, indicando a possibilidade de

progressos genéticos com a selecédo entre as melhores
progénies, em especial para a forma do fuste.

TABELA 6 — Estimativa de pardmetros genéticos para os caracteres DAP, altura (ALT) e forma do fuste
(Forma), aos 14 anos de idade, em procedéncias de P. patula ssp. tecunumanii, crescendo em

S&o Siméo-SP.

Parametros DAP Altura Forma
Coeficiente de variagdo genética— CV (%) 103 147 2.78
Herdabilidade individual — ﬁf 0,0177 0,0520 0,1107
Herdabilidade entre progénies — ﬁ,ﬁ 0,1148 0,2207 0,4199
Herdabilidade dentro de progénies — ﬁj 0,0125 0,0447 0,0869
Resposta a selecdo entre progénies — Iie a 6,27 5,36 13,22
Resposta a selecdo dentro de progénies — ﬁd 8 0,10 0,23 7,26
Resposta total & selegéo — ﬁed 6,36 5,59 20,48

Obs.: Selecdo de 38,5% (i = 2,1718) das progénies (50:130) e 14% (i = 1,5066) das melhores plantas, das

melhores progénies (4:28).

3.8 Coancestria de Grupo, Numero Status e
Ganhos na Selecéo

O presente teste de procedéncias e progénies
representa o Unico material genético de P. patula ssp.
tecunumanii com pedigree conhecido que o Instituto
Florestal detém. Por isso, é importante selecionar para
obterem-se ganhos genéticos, mas manter a variabilidade
genética alta para desenvolver um programa de
melhoramento de longo prazo para crescimento e forma,
producdo de resina (ainda ndo avaliado), hibridacao
interespecifica ou testa-la futuramente em outros
ambientes. Para atingir esses objetivos, utilizou-se
uma medida de representatividade genética do
namero de individuos de uma populagdo, denominada

namero status, N, (Lindgren et al., 1996; 1997).

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 1-15, jun. 2005.

O numero status refere-se ao numero de individuos
de uma populacdo de cruzamentos aleatorios,
sem endogamia e parentesco, que a populacdo sob
consideracdo representa (Lindgren et al., 1996).
Esse parametro pode ser utilizado para conhecer a
representatividade genética de individuos de uma
populacdo para as mais diversas situagdes, desde
que se conhega ou se suponha a coancestria entre
todas as arvores da populagdo. O numero status
permite o controle e 0 monitoramento do pedigree
de populagdes tanto em programas de melhoramento
como para conservagao genética, de forma que é
possivel prever o futuro genético da populacdo em
termos de endogamia, tendo em vista que a
endogamia de uma geracao € igual a coancestria
na precedente geragéo.
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As estimativas do coeficiente de
coancestria de grupo e do numero status para
diversos cenérios, envolvendo a selecdo de
diferentes nimeros de progénies e plantas por
progénie, sdo apresentadas na FIGURA 3.
Observa-se que, quanto menor 0 numero de
progénies e plantas por progénies selecionadas,
maior é o coeficiente de coancestria de grupo e
vice-versa. Isso acontece porque, com pequenas
populagdes, o coeficiente de autocoancestria passa a ter
maior peso nas estimativas, aumentando o coeficiente
de coancestria de grupo e vice-versa. A selecdo de
50 progénies e 4 plantas por progénie parece
ser uma opcao razoavel, por manter o coeficiente
de coancestria em nivel baixo (é)xy =0,005) e O

0.018 +
0.016

0.014
0.012 4

0.010

0.008 —
0.006

0.004 |
0.002 : :

Coancestria

nimero status relativamente alto (N, =101).

Assim, a endogamia esperada nas sementes
coletadas do referido pomar sera de 0,005, igual ao
coeficiente de coancestria de grupo da presente
geracdo (populacéo selecionada).

O esquema de selecdo proposto
possibilita uma expectativa alta de progressos
genéticos (TABELA 6), para a forma do fuste
(20,5%) e razoaveis para DAP e altura (6,36% e
5,569%, respectivamente). Esses  progressos
genéticos esperados sdo validos para plantios
comerciais com P. patula ssp. tecunumanii, aos 14
anos de idade, no mesmo espacamento aqui
utilizado (3 x 2 m) e nas mesmas condicdes
ambientais de S&o Siméo.

Numero de plantas por progénie - n

180 4
160 —
140
120
100
80 —
60
40
20—

Numero status

1 2 3

4 5 6 7

Numero de plantas por progénie - n

FIGURA 3 - Coeficiente de coancestria e nimero status para diferentes cenarios de selecdo de
progénies (30 a 70) e plantas por progénies (1 a 7) em teste de procedéncias e progénies de
P. patula ssp. tecunumanii. (® - 30 progénies; X - 40; A -50; ¢ - 60; @ - 70).
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4 CONCLUSOES

1. Existe variacdo genética entre e dentro de
procedéncias e progénies de P. patula ssp.
tecunumanii para DAP, altura e forma do
fuste, aos 14 anos de idade, e, portanto,
possibilidades de melhoramento genético.

2. As procedéncias de maior potencial para
crescimento, na regido de Sao Simao,
sdo originadas de Honduras. As procedéncias
San Esteban e San Francisco de La Paz sdo as
mais indicadas para crescimento em DAP, e as
procedéncias Villa Santa e Dulce Nombre del
Culmi, para altura. As procedéncias San
Rafael del Norte, da Nicardgua, e Vocon,
de Honduras, sdo as mais indicadas para a
obtencdo de arvores com boa forma do fuste.

3. O controle genético dos caracteres em nivel de
progénies € razodvel, portanto, existe a
possibilidade de se obterem ganhos com a
selecdo entre progénies dentro de procedéncias,
em especial para forma do fuste, onde foram
observadas as maiores herdabilidades.

4. Os ganhos estimados pela selecdo foram
promissores para todos os caracteres, em
especial para a forma do fuste.
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TESTE DE PROCEDENCIAS DE Pinus caribaea var. hondurensis
AOS 32 ANOS DE IDADE EM BEBEDOURO-SP*

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a
variacdo genética entre procedéncias de Pinus
caribaea var. hondurensis, visando a selecdo de
Bopula(;()es adaptadas e produtivas para a regido de

ebedouro-SP. Assim, foi implantado, em 1973,
na Floresta Estadual de Bebedouro, um teste
envolvendo dez procedéncias de P. caribaea var.
hondurensis da América Central e duas testemunhas,
sendo uma de P. caribaea var. bahamensis e uma
de P. caribaea var. caribaea. O delineamento
experimental utilizado foi o blocos ao acaso,
com cinco repeticOes e parcelas quadradas com
49 plantas. Aos 32 anos de idade (2005), o ensaio
foi avaliado para os caracteres DAP e forma do
fuste. A andlise de variancia detectou diferencas
entre as procedéncias de P. caribaea var. hondurensis
para o carater DAP, sugerindo a possibilidade de
8anhos na selecdo entre procedéncias. A procedéncia

e melhor crescimento em DAP foi a Rio Coco,
e a pior foi a Santa Clara, ambas da Nicaragua.
Para o carater forma do fuste, ndo foram
detectadas diferengas significativas entre as
procedéncias de P. caribaea var. hondurensis e nem
entre esta espécie e as testemunhas. A estimativa
da correlacdo linear entre a temperatura de origem
das procedéncias e o carater forma do fuste indica
a possibilidade de a temperatura de origem das
procedéncias estar influenciando na forma das
arvores em Bebedouro.

Palavras-chave: Pinus caribaea var. hondurensis;
teste de procedéncias; variagao
geneética; selecéo.

1 INTRODUCAO

O género Pinus foi introduzido no Brasil
no ano de 1936, com sementes oriundas da Europa
(Barrett & Golfari, 1962). Porém, o cultivo em larga
escala s6 ocorreu a partir de 1940, para suprir a
demanda de madeira branca e producao de fibra que
anteriormente era suprida pela Araucaria angustifolia,

(*) Aceito para a publicagdo em junho de 2005.
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ABSTRACT

~ The aim of this work was to study the
enetic variation among Pinus caribaea var.
ondurensis provenances, tend to selected adapted
and Broductlve populations to Bebedouro region,
S&do Paulo State. Thus, in 1973 was implanted in
Bebedouro State Forest, a trial involving ten
P. caribaea var. bahamensis provenances and two
controls: P. caribaea var. bahamensis and P. caribaea
var. caribaea. The trial was implanted in a randomized
block design with five replications and 49 trees per
plots. The trial was evaluated at 32 years old
(2005) to DBH and stem form. The variance analysis
detected differences amon% P. caribaea var.
hondurensis provenances to DBH trait, suggesting
the possibility of genetic gains with provenance
selection. The best provenance for DBH growth
was Rio Coco and the worst was Santa Clara,
both from Nicaragua. To stem form do not was
detected significant differences among provenances.
The correlation estimate between temperature of
the origin of provenances and stem form trait
indicate the possibility of the temperature of the
rovenance origin to be inflowing the trees stem
orm at Bebedouro.

Key words: Pinus caribaea var. hondurensis;
provenances test; genetic variation;
selection.

espécie de ampla ocorréncia na regido Sul e em alguns
sitios da regido Sudeste do Brasil, mas que sofria
forte pressao de desflorestamento devido ao crescente
consumo industrial, sendo sua extingdo um fato
iminente. Sendo assim, optou-se por coniferas com
boas caracteristicas tecnoldgicas, rapido crescimento
e que se adaptassem mais facilmente as condigdes
ecologicas das regibes Sul e Sudeste do Brasil.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. Autor para correspondéncia: alexandresebbenn@yahoo.com.br
(***) Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho”, Caixa Postal 31, 15385-000, llha Solteira, SP, Brasil.
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Entre as coniferas que foram inicialmente
testadas, destacaram-se as espécies do género Pinus.
Dentro do género, Pinus caribaea foi uma das espécies
proeminentes, que apresentou boa adaptacéo, rapido
crescimento, boa forma do fuste e alta produgéo de
resina, principalmente nas regides quentes e de déficit
hidrico. A espécie é também de grande interesse
comercial, em nivel mundial, devido as caracteristicas
silviculturais e qualidade da madeira (Gibson, 1987),
sendo muito cultivada na regido Sudeste brasileira.

O Pinus caribaea é formado por trés
variedades: var. bahamensis, var. caribaea e var.
hondurensis, todas provenientes da América Central.
Dentre as variedades destaca-se o P. caribaea var.
hondurensis. A variedade hondurensis é encontrada
naturalmente em Belize, Guatemala, Honduras, Nicaragua
e México (Perry, 1991). Recentemente, novas areas
naturais tém sido encontradas em El Salvador (Central
America and Mexico Coniferous Resources
Cooperative - CAMCORE, 1996). P. caribaea var.
hondurensis ocorre geralmente em altitudes que variam
do nivel do mar a 500 m de altitude, podendo chegar,
em alguns locais, a 1.000 m de altitude (Hodge &
Dvorak, 2001). O crescimento das arvores pode chegar
a 30 m (Richardson, 1998). A espécie é recomendada
para plantios entre o norte do Estado de Séo Paulo
até a Amazonia (Golfari, 1967). Sua madeira é de
utilidade para serrarias e producéo de celulose.

O Instituto Florestal de S&o Paulo vem
estudando procedéncias de Pinus tropicais desde

meados de 1970, procurando selecionar material
genético adaptado e produtivo para as diferentes
regides biocliméaticas que compreendem o Estado
de S&o Paulo. Dentro desse contexto, 0 presente
trabalho objetivou estudar a variacdo genética
entre dez procedéncias de Pinus caribaea var.
hondurensis, visando & selecdo de procedéncias
adaptadas e produtivas para a regido de Bebedouro-SP.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem, Delineamento Experimental e
Caracteres Avaliados

Em 1973 foi implantado na Floresta
Estadual de Bebedouro um teste envolvendo dez
procedéncias de P. caribaea var. hondurensis, sendo
trés da Nicardgua, seis de Honduras e uma da
Guatemala (TABELA 1). Adicionalmente, incluiram-se
duas testemunhas, sendo uma de P. caribaea var.
bahamensis, das llhas Bahamas, e uma de P. caribaea
var. caribaea, de Cuba. As sementes para a implantacio
do experimento foram obtidas de polinizacdo livre.

A Floresta Estadual de Bebedouro-SP
localiza-se nas coordenadas 48°30°W e 20°57°S,
com altitude de 570 m. O clima é do tipo Cwa, com
temperatura média anual do més mais quente de 22,7°C
e do més mais frio de 17,2°C. A precipitacdo média anual
é de 1.263 mm (Ventura et al., 1965/1966). O relevo
do local € plano, com inclinagdo em torno de 5%.

TABELA 1 - Coordenadas geograficas, altitude e caracteristicas de origens das procedéncias.

Procedéncia Lat. Long. Alt. Prec.  Temp.
S N (m (mm) (°C)
1. 1-2248 Alamicamba — Nicaragua (P.c. hondurensis) 13034’ 84°17’ 25 2.610 27,3
2. 1-2249 Rio Coco — Nicaragua (P.c. hondurensis) 14045’ 83955’ 75  2.863 25,8
3. 1-2250 Brus — Honduras (P.c. hondurensis) 15045’ 84°40° 10 2.840 26,5
4. 1-2251 Poptun — Guatemala (P.c. hondurensis) 16021’ 89025’ 500 1.688 24,2
5. 1-2252 Limones — Honduras (P.c. hondurensis) 13003’ 86°42’ 700 663 22,2
6. 1-2253 Culmi — Honduras (P.c. hondurensis) 16°03’ 85°37’ 550 1.325 24,5
7. 1-2254 Guanaja — Honduras (P.c. hondurensis) 16027’ 85955’ 75  2.308 27,1
8. 1-2255 Santa Clara — Nicaragua (P.c. hondurensis) 13048’ 86°12’ 700 1.818 23,4
9. 1-2256 Mt. Pine Ridge — Honduras (P.c. hondurensis)*  17°00’ 88955’ 400 1.558 23,9
10. 1-2257 Andros — Bahamas (P.c. bahamensis)* 24°53’ 78°07° 3 1.055 25,4
11. 1-2258 Manuel — Cuba (P.c. caribaea) 23°37’ 83°40° 150 1477 24,4
12. 1-2259 Melinda — Honduras (P.c. hondurensis) 17°01” 88020’ 12 2137 26,9

Lat. S: latitude Sul; Long. N: longitude Norte; Alt.: altitude; Prec.: precipitacdo média anual; Temp.: temperatura

média anual.
(*) Testemunhas.
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O delineamento experimental adotado
foi o de blocos ao acaso, com 12 tratamentos,
cinco blocos e parcelas quadradas com 49 plantas,
obedecendo ao espagcamento 3,0 x 2,0 m.
Foi também utilizada uma bordadura externa com
duas linhas, a fim de se reduzirem os efeitos de
borda sobre os tratamentos. Esse experimento foi
inicialmente avaliado em 1986 (13 anos de idade),
sendo posteriormente realizada uma intervencdo
com a retirada de aproximadamente 40% das
arvores. N&o houve selecao entre procedéncias.

Em 2005 (32 anos de idade), com o intuito
de avaliar a performance de caracteres de crescimento
e forma do fuste da espécie, realizou-se nova
mensuracdo no experimento. Os caracteres mensurados
foram o diametro a altura do peito (DAP) e a forma
do fuste, variando de 1 (fuste muito tortuoso e
bifurcado) a 5 (fuste reto, sem bifurcacéo, danos e
doencas). Nao foi avaliada a sobrevivéncia de
plantas devido ao desbaste realizado em 1986.

2.2 Estimativa de Componentes de Variancia

As analises de variancia foram feitas com
auxilio do programa SAS (S.AS., 1999),
utilizando os procedimentos GLM e VARCOMP
(componentes da varidncia) e 0 método de REML
(Restricted Maximun Likelihood), para as
estimativas dos componentes de variancia, devido
ao desbalanceamento experimental em termos do
namero desigual de Aarvores remanescentes e
sobreviventes por parcelas. Os valores perdidos
foram estimados, e 0s componentes de variancia
foram ajustados para estes. As analises de variancia
para determinar a variacdo genética entre procedéncias
de P. caribaea var. hondurensis foram realizadas
excluindo-se as testemunhas das anélises.

Para a andlise de varidancia e estimativa de
componentes de variancia, adotou-se o seguinte
modelo estatistico:

Yij = m + t; +b; + e + dijq

em que: Yjx = performance media do k-ésimo
individuo, do j-ésimo bloco, da i-ésima procedéncig;
m = média geral da variavel em anélise; t; = efeito
da i-ésima procedéncia (i =1, 2,..., I); b; = efeito
do j-ésimo bloco (j = 1, 2,..., J); e; = efeito da
interacdo entre a i-ésima procedéncia do j-ésimo bloco,
ou efeito ambiental da ij-ésima parcela; di = efeito
da k-ésima &rvore dentro da ij-ésima parcela (erro
dentro). Todos os efeitos do modelo, exceto a
média, foram assumidos como aleatérios na
anélise envolvendo somente as procedéncias de
P. caribaea var. hondurensis, sendo que K é o
namero de arvores por procedéncia, J é o nimero
de blocos, | é o niUmero de procedéncias e K € a
média harménica do ndmero de &rvores por
parcela. O esquema da andlise de variancia
encontra-se na TABELA 2.

Das anélises de variancia foram estimados

A2 n . L.
0s componentes: O, = variancia genética entre
a _x 2 PA s . .. ~
procedéncias; O, = variancia devido a interacdo
entre procedéncias e repeticdes; 62 = variancia
fenotipica dentro de procedéncias, e 0'2F = variancia
fenotipica total. A varidncia fenotipica foi
. A2 AD A2 A2
estimada por O =0, +0, +0y.
Dos componentes de variancia, estimou-se
a divergéncia genética entre procedéncias:

>
+
mQ) QD

+67

TABELA 2 — Quadro da analise de variancia para cada carater em nivel de plantas individuais.

FV GL QM E(QQM)
Blocos J-1 QMbIocos -
Procedéncias I-1 QMprocedéncias 0'§ + K 0'5 +JK O'f)
Erro entre procedéncias J-D(1-1) QMentre C’i + K of
Dentro de procedéncias JI( K -1) QM eentro 0'§
Total JK -1 - -

Em que: J = nimero de blocos; | = nlimero de procedéncias, e K = média harménica do niimero de arvores

por parcela.
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A associagdo entre caracteres e
caracteristicas dos locais de origem das procedéncias
foi estimada pelo coeficiente de correlacdo linear
de Sperman (f), calculado usando o procedimento
REG do programa estatistico SAS (S.A.S., 1999).
O coeficiente de variacdo genética entre
procedéncias foi estimado por:

CVg (/O):TXJ.OO,
sendo X a média do carater.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Experimentacéo

O coeficiente de variacdo experimental
foi alto para o DAP (24,0%) e médio para a forma
do fuste (16,21%). A magnitude desses coeficientes
encontra-se dentro do padrdo observado em outros
estudos envolvendo espécies do género Pinus
(Sebbenn et al., 2005; Freitas et al., 2005).

3.2 Variacao Entre e Dentro de Procedéncias

A anélise de variancia detectou diferengas
significativas a 95% de probabilidade (TABELA 3)
entre, pelo menos, duas procedéncias de P. caribaea
var. hondurensis, para o carater DAP, sugerindo a
possibilidade de se obterem ganhos com a sele¢éo
da melhor procedéncia. Para o caréter forma do fuste

nédo foram observadas diferencas significativas entre
procedéncias pelo teste F da anélise da variancia
(F =1,04; P =0,4072). O resultado da avaliagéo
deste experimento, aos 13 anos de idade, néo revelou
diferencas significativas para DAP (Toledo Filho et
al., 1986). A presenca de diferencas significativas
entre procedéncias para o carater DAP, aos 32
anos de idade, pode ser fruto do desbhaste, que
permitiu que as procedéncias expressassem sua
variabilidade genética. Contudo, a estimativa do

coeficiente de variacdo genética (CVg = 0,31%)

entre procedéncias foi baixa para o carater, indicando
gue embora existam diferencas entre as procedéncias,
estas sdo de baixa magnitude genética. Esse resultado
também é observado na estimativa da divergéncia
genética entre procedéncias, que mostra a existéncia
de menos de 1% de variacdo entre elas para o
carater DAP. Para o carater forma do fuste ndo foi
detectada divergéncia genética entre procedéncias.
Em geral, estudos em procedéncias de espécies do
género Pinus tém observado maior divergéncia
genética entre procedéncias do que o0s aqui detectados.
A divergéncia genética entre procedéncias para
DAP tem sido da ordem de 9% em P. caribaea
var. bahamensis (Zheng et al., 1994), 16,6% em
P. contorta ssp. latifolia (Yang et al., 1996) e
7,7 a 11,1% em P. oocarpa (Ettorri et al., 2002).
Para a forma do fuste de Pinus pinaster, Gonzélez-
Martinez et al. (2002) relatam divergéncia da
ordem de 97,3%.

TABELA 3 — Estimativas de quadrados médios, resultados do teste F, probabilidade (P), coeficiente de
variacdo experimental (CV.,) € componentes de variancia para DAP e forma do fuste

de P. caribaea var. hondurensis.

DAP Forma do fuste

Estimativa QM F QM F P
Procedéncias 112,047 1.03* 00391 0.0779 1.04 0.4072
Erro entre 58,1489 0,1229

CVerp (%) 24.0 16,2

Média 31,44 cm 2.82

52 0,0094 0

o 2.0275 0,0023

o 57,3596 0,0750

CVg (%) 0,31 0

Qsr (%) 0,02 0
(*) P < 0,05.
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3.3 Taxa de Crescimento

A melhor procedéncia de P. caribaea
var. hondurensis para o crescimento em DAP foi a
Rio Coco, e a pior foi a Santa Clara, ambas da
Nicaragua (TABELA 4). Observando-se o intervalo
do erro, a 95% de probabilidade, verifica-se que a
média de crescimento em DAP da procedéncia
Rio Coco difere estatisticamente das duas
procedéncias de pior crescimento, Santa Clara e
Mount Pine Ridge (Honduras). A testemunha de
P. caribaea var. caribaea de Manuel (Cuba),
apresentou o segundo melhor desenvolvimento em
DAP, embora seu crescimento ndo difira de nenhuma
das outras procedéncias. As demais procedéncias
também ndo apresentaram diferencas significativas
entre si. A média de crescimento da testemunha
de P. caribaea var. bahamensis, de Andros
(Bahamas), ficou classificada em sexto lugar.

A melhor procedéncia de P. caribaea
var. hondurensis para o carater forma do fuste foi
Limones, e a pior foi Brus, ambas de Honduras.

Contudo, de acordo com o intervalo de confianca a
95% de probabilidade, ndo existem diferengas
entre nenhuma das procedéncias de P. caribaea
var. hondurensis e desta espécie com as testemunhas.
A procedéncia Rio Coco ficou classificada em
terceiro lugar; a testemunha P. caribaea var.
bahamensis ficou em quinto lugar, e a P. caribaea
var. caribaea ficou em oitavo.

Os resultados obtidos aos 32 anos contrariam,
em parte, os mensurados aos 13 anos, onde as
testemunhas foram consideradas como os melhores
materiais genéticos para a regido, e as procedéncias Rio
Coco, Brus e Culmi como as piores. Neste trabalho,
Rio Coco foi a melhor para crescimento em DAP,
seguida da testemunha P. caribaea var. caribaea.
Isso demonstra que conclusdes obtidas aos 13 anos
podem n&o corresponder a resultados obtidos em
idades avancadas.

Em termos gerais, 0s resultados indicam
que é possivel a selecdo para DAP de mais de uma
procedéncia de P. caribaea var. hondurensis para
a regido de Bebedouro.

TABELA 4 - Estimativas de médias (+ IC,, ) para DAP e forma do fuste em procedéncias de P. caribaea

var. hondurensis.

Procedéncias DAP (cm) Forma do fuste
1. 1-2248 Alamicamba — Nicaragua (P.c. hondurensis) 30,69 + 1,56 (10) 2,89+0,19 (9)
2. 1-2249 Rio Coco — Nicaragua (P.c. hondurensis) 33,58+ 1,73 (1) 2,99+0,19 (3)
3. 1-2250 Brus — Honduras (P.c. hondurensis) 31,57+ 1,59 (8) 2,731£0,18 (12)
4. 1-2251 Poptun — Guatemala (P.c. hondurensis) 31,72+ 1,27 (4) 2,88 +0,18 (10)
5. 1-2252 Limones — Honduras (P.c. hondurensis) 31,58 + 1,63 (7) 3,10+0,21 (1)
6. 1-2253 Culmi — Honduras (P.c. hondurensis) 32,06 + 1,48 (3) 2,94+ 0,20 (7)
7. 1-2254 Guanaja — Honduras (P.c. hondurensis) 30,95+ 1,57 (9) 2,98+0,19 (4)
8. 1-2255 Santa Clara — Nicaragua (P.c. hondurensis) 29,91+ 1,92 (12) 2,94 £ 0,24 (6)
9. 1-2256 Mt. Pine Ridge — Honduras (P.c. hondurensis) 30,01 +1,37 (11) 3,00£0,16 (2)
10. 1-2257 Andros — Bahamas (P.c. bahamensis) 31,65+ 1,96 (6) 2,97£0,19 (5)
11. 1-2258 Manuel — Cuba (P.c. caribaea) 32,17+ 1,66 (2) 2,92+0,23 (8)
12. 1-2259 Melinda — Honduras (P.c. hondurensis) 31,69+ 1,82 (5) 2,77+0,20 (11)
Média 31,45+ 0,56 2,93+ 0,06

ICqy, € 0 intervalo de confianca do erro, a 95% de probabilidade; 1C,, =1,96(c/4/n), sendo 6 o
desvio-padrdo fenotipico e n o tamanho da amostra. NUmeros entre parénteses indicam a classificacdo das

procedéncias.
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3.4 CorrelacOes entre Caracteres e Caracteristicas
Geogréficas e Climéticas

A fim de conhecer quais as caracteristicas
geogréficas e climéticas de origem das procedéncias
possam estar influenciando no crescimento das
procedéncias em Bebedouro, estimaram-se o
coeficiente de correlagdo entre tais caracteristicas
e a média dos caracteres (TABELA 5). Nenhuma
das caracteristicas geograficas e climéticas
apresentou correlacées significativas com o carater
DAP, indicando independéncia entre as mesmas.

Por outro lado, a estimativa da correlacdo de
Sperman foi negativa e significativa a 95% de
probabilidade (-0,523; P < 0,05) entre forma do
fuste e temperatura média anual de origem das
procedéncias, sugerindo que procedéncias de
temperaturas mais baixas na regido de origem
apresentem melhor forma do fuste na regido de
Bebedouro. Contudo, a baixa magnitude da
correlagdo ndo permite inferir com certeza se
procedéncias de temperaturas mais altas na regido
de origem apresentardo melhor forma do fuste na
regido de Bebedouro.

TABELA 5 - Estimativas do coeficiente de correlagcdo de Sperman (Ff) entre caracteres e caracteristicas
geograficas e climaticas de origem das procedéncias de P. caribaea var. hondurensis.

Caracteristicas DAP FORMA
Latitude 0,234 -0,310
Longitude -0,118 0,315
Altitude -0,031 0,392
Precipitacdo média anual 0,281 -0,498
Temperatura média anua 0,285 -0,523*

(*) P <0,05.
4 CONCLUSOES

1. Existe variagdo genética entre as procedéncias
de P. caribaea var. hondurensis para crescimento
em DAP, sugerindo a possibilidade de ganhos
com a selecdo entre procedéncias para este carater.

2. A procedéncia de melhor crescimento em DAP,
para Bebedouro, foi a Rio Coco, e a pior foi a
Santa Clara, ambas da Nicaragua.

3. Nao existem diferengas significativas entre as
procedéncias de P. caribaea var. hondurensis,
e nem entre esta espécie e as testemunhas para
a forma do fuste.

4. O carater forma do fuste, aparentemente,
é influenciado pelo efeito da temperatura de
origem das procedéncias.
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EFEITOS DA FRAGMENTACAO FLORESTAL SOBRE A IIYIIGRA(;AO DE SEMENTES
E A ESTRUTURA GENETICA TEMPORAL DE POPULACOES DE Euterpe edulis Mart.!

RESUMO

A fragmentacdo florestal afeta processos
genéticos populacionais como a deriva genética,
o fluxo génico e a reprodugdo. Trabalhos que
comparem populagdes em locais com diferentes
intensidades de perturbacdo antrdpica ainda sdo
escassos. Euterpe edulis Mart. é uma palmeira
brasileira que pode ser considerada como uma
espécie-chave, Produzindo anualmente uma grande
guantidade de frutos consumidos avidamente pela
fauna. O estudo foi realizado em duas populacoes
de E. edulis do Estado do Rio de Janeiro, uma
localizada em um fragmento florestal de cerca de
1.000 hectares (Populagéo Isolada) e a outra em
uma floresta relativamente continua (Populagdo
Continua). O objetivo deste trabalho foi estudar os
padrdes genéticos entre geragbes e verificar
mudancas nestes padrbes genéticos e no banco de
plantulas, relacionadas a intensidade de perturbacéo
das atividades humanas nos locais. A amostragem
foi realizada em cinco subpopulagdes em cada uma
das duas populacdes. Plantulas isoladas, matrizes
locais e progénies foram genotipadas para seis locos
microssatélites. Como resultados, obteve-se que:
1 - os niveis de diversidade genética sdo semelhantes
aos de outras regides de ocorréncia, embora 0s
niveis de endogamia detectados tenham sido bem
superiores; 2 - existem diferencas genéticas nas
freqliéncias alélicas entre as plantas adultas e
sementes em relacdo as plantulas, provavelmente
devido a deriva genética; 3 - os indices de fixacdo
dos adultos sugerem que a degradacdo ambiental
ndo era significativamente diferente entre estas
populagdes, quando de sua formagdo; 4 - o indice
de fixacdo menor para as plantulas da
Populacdo Continua indica que o fluxo génico
é prejudicado com o isolamento populacional;
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ABSTRACT

~ Forest fragmentation affects population
genetic processes such as random drift, gene flow
and mating system. Studies comparing populations
situated at locations under different human
disturbance intensities are still scarce. Euterpe
edulis Mart., a heart-of-palm, produces a large
quantity of fruits, which supports many animal
§Ipe_C|es and can be considered a ke&/_stone species.
his research was conducted at Rio de Janeiro
State, Brazil, comparing two populations, one in
a tropical forest fragment with an area of
approximately 1,000 hectares and the other in a
relatively continuous tropical forest. The objective
of this work was to study the genetic patterns
among different generations and to verify changes
in these patterns related to different local human
disturbance intensities. Seeds, seedlings and adults
from both populations were assessed by
microsattelites analyses. In each population the
sampling was conducted in five subpopulations,
isolated seedlings, local adults and progenies.
The results obtained were: 1 - the genetic diversity
levels were similar to those found at other
occurrence regions of the species, although
inbreeding levels were considerably superior;
2 - there were genetic differences in the allelic
frequencies among adults and seeds when
compared to the seedlings, probably due to
the genetic drift; 3 - adults fixation indexes
suggest that when their populations were
formed there were no significant differences
among_ the environment degradation at the
two sites; 4 - the lower fixation index for the
seedling from the continuous population
indicated disturbances in the gene flow
processes when a population becomes isolated;
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5 - o valor maior para a divergéncia genética na
Populacdo Continua é devido ao maior nimero de
genes advindos de fora das subpopulacdes
amostradas; 6 - o pequeno valor da relagdo entre o
numero de plantulas e de adultos da Populagédo
Isolada sugere perturbacdo na manutencdo do
banco de plantulas devido ao isolamento
populacional, e 7 - a frugivoria foi proporcional a
oferta de frutos, mas em ndmeros absolutos foi
trés vezes menor na Populagdo Isolada, o que
sugere que, em populacdes isoladas, a longo prazo,
h& efeitos negativos na dindmica do fluxo génico
da espécie e na sobrevivéncia local das espécies
frugivoras associadas.

Palavras-chave: fragmentacéo florestal, Euterpe edulis;
dispersdo de sementes; fluxo
génico; banco de plantulas; estrutura
genética temporal; microssatélites;
conservacdo genética; equilibrio de
Hardy-Weinberg.

1 INTRODUCAO

O palmiteiro, Euterpe edulis Mart., é uma
palmeira nativa da Mata Atlantica que produz grande
quantidade de frutos e que pode ser considerada como
uma espécie-chave, pois seus frutos ficam maduros em
uma época de escassez geral de alimentos,
quando entdo séo consumidos por um grande ndmero
de aves e mamiferos (Terborgh, 1986; Reis, 1995;
Galetti & Aleixo, 1998; Reis & Kageyama, 2000).
Neste sentido, possiveis alteracbes nas dinamicas
populacionais da espécie, decorrentes das atividades
humanas, devem ser pesquisadas, monitoradas e
atenuadas, para que em suas populacbes toda a
gama de animais frugivoros continue a existir em
suas areas de ocorréncia natural. Além disso, E. edulis
é adequada para ser modelo das espécies comuns,
climécicas e/ou daquelas sob intensa exploracédo
extrativista (Seoane, 1998; Reis et al., 2000b).

A fragmentacgdo florestal € uma ameaca
presente em todos os ecossistemas florestais do planeta.
A reducdo no nimero de individuos, o declinio nos
tamanhos populacionais médios e a separagdo de
remanescentes florestais por areas ndo florestadas
afetam processos genéticos fundamentais ocorrentes
nas populacdes, como a deriva genética, o fluxo génico
e a reproducéo. Os trés efeitos genéticos mais obvios
da fragmentacdo florestal sdo: i) perda de diversidade
genética tanto ao nivel populacional quanto de
espécie; ii) aumento da estrutura interpopulacional,
e iii) aumento da endogamia (Young & Boyle, 2000).

A fragmentacdo florestal leva a reducao
do tamanho populacional, criando gargalos
genéticos (“bottlenecks”), pois os individuos que

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 25-43, jun. 2005.

5 - the higher levels of genetic divergence found
for the continuous populations are due to the large
number of genes coming from outside the sampled
subpopulations; 6 - the smaller number of seedlings
per adult found in the isolated population suggests
disturbances to the maintenance of the seedlin
bank when a population becomes isolated, an
7 - fruglvorY was proportional to the fruit availability
but in absolute numbers was three times smaller in
the isolated population, which suggests that when a
pgf)ulatlon becomes isolated there will be negative
effects on the gene flow dynamics of the species
and in the local survival of the associated
frugivorous species, on the log run.

Key words: forest fragmentation; Euterpe edulis;
seed dispersion; gene flow; seedling
bank; temporal genetic structure;
microssatelite; genetic conservation;
Hardy-Weinberg equilibrium.

restam contém apenas uma pequena amostra do
conjunto génico original. Quando se tém poucas
geracgdes, os resultados observados se devem ao
efeito de gargalo genético (Young et al., 1996),
mas a pequena populagdo remanescente, caso
permaneca isolada por muitas geracoes, terd continua
perda de alelos devido a deriva genética aleatéria,
diminuindo a variabilidade dentro de populagdes e
aumentando a diferenciagdo entre populagdes
(Barret & Kohn, 1991; Seoane et al., 2000a).
As consequiéncias da deriva dependem do numero
de geracOes que se passaram nos remanescentes.
Tais efeitos apresentam implicagdes em relacéo a
persisténcia da espécie. No curto prazo, a perda
de heterozigosidade pode reduzir a aptiddo
individual da espécie, inviabilizando o remanescente
populacional. No longo prazo, a reducéo da riqueza
alélica deve limitar a habilidade das espécies a
responderem as mudangas devidas & acdo de
forcas seletivas (Charlesworth & Charlesworth,
1987; Seoane, 1998; Seoane et al., 2000a).
Outra consequéncia é a depressdo endogamica,
ou seja, a reducédo da performance reprodutiva da
espécie devido ao cruzamento entre individuos
aparentados (Allard, 1971; Templeton et al., 1990;
Seoane et al., 2000Db).

O presente estudo, realizado em duas
populagOes de E. edulis sujeitas a diferentes graus
de isolamento, devido a intensidade da fragmentacéao
florestal, na regido centro-sul do Estado do Rio
de Janeiro, concentra-se em uma importante
estratégia natural da espécie: a disperséo de sementes
e os efeitos da fragmentacédo florestal sobre esta.
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Geralmente os estudos de genética de populagoes,
incluindo aqueles que analisam os efeitos da
fragmentacdo florestal, envolvem duas fases de vida
dos vegetais: adultos reprodutivos e suas progénies,
isto tanto no nivel internacional (Bawa, 1973;
Ellstrand, 1990; Hall et al., 1996; Chase et al., 19963, b),
quanto no Brasil (Seoane & al., 2000a, b; Sebbenn e al.,
19984, b, 2001) e mais especificamente para E. edulis
(Reis et al., 2000c; Gaiotto et al., 2001; Seoane et
al., 2005a). Nesse sentido, poucos estudos de genética
de populacdes abordam o fluxo génico realizado pela
dispersdo de sementes nas espécies arboreas tropicais
(Hamrick & Loveless, 1986; Pacheco & Simonetti, 2000),
pois muitas vezes a analise do fluxo génico, via dispersao
de sementes, é deixada de lado por ser de grande
dificuldade experimental (Denslow & Hartshorn, 1994).

A andlise genética dos adultos permite
olhar sobre o fluxo génico “historico”, em que se
mesclam vérios fatores, inclusive a selecdo de
alelos ndo neutros. J& a andlise das progénies, ou
seja, de plantulas de sementes coletadas diretamente da
arvore matriz, se concentra na migracao de alelos
potencialmente realizada pela polinizacdo, e ndo a
migracdo de alelos realizada pela dispersdo de
sementes, uma etapa seguinte, ap6s a queda do fruto
ao solo ou da sua retirada da planta matriz por um
dispersor. No entanto, ao se estudar E. edulis, se torna
imperativo analisar a dispersdo de sementes, pois 0
fluxo génico da espécie € provavelmente realizado,
em grande parte, por ela através dos mais variados
tipos de animais, muitos deles capazes de voos longos.
Ja a polinizacdo é realizada principalmente por
pequenos insetos (Mantovani & Morellato, 2000),
com o alcance de vOo provavelmente muito mais
limitado (Nason et al., 1996, 1998).

A grande producéo de frutos em E. edulis
resulta em um expressivo banco de plantulas sob os
adultos reprodutivos, uma estratégia natural para a
regeneracdo das populacBes da espécie (Reis, 1995;
Reis et al., 2000a). Esses frutos sdo altamente
consumidos por animais que dispersam as sementes
de E. edulis para longe da planta matriz e mesmo
para outras localidades, sendo esta dispersao também
uma estratégia natural da espécie, tanto para a
manutenc¢do da diversidade genética das populagdes
quanto para a colonizagdo de novas areas.

No presente trabalho, seguindo a definicdo de
Howe (1986) e Reis & Kageyama (2000), conceitua-se
“dispersdo de sementes” como 0 transporte das
sementes para um local proximo ou distante da planta
matriz, 0 que pode variar de centimetros a quilémetros.
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Dentro das florestas tropicais, a sindrome de dispersdo
de sementes mais frequente é a zoocdrica, sendo
normalmente entre 60 e 90% as espécies adaptadas
a este tipo de transporte (Howe & Smallwood, 1982;
Levey et al., 1994; Reis & Kageyama, 2000), o qual
predomina nas palmeiras (Terborgh, 1986; Reis &
Kageyama, 2000). O género Euterpe é classificado
por Van der Pijl (1972) como um processo de
dispersdo de sementes entre a sinzoocoria (sem
percorrer o trato digestivo do animal) e a endozoocoria
(percorrendo o trato digestivo do animal, saindo nas
fezes). Os frutos de E. edulissdo do tipo drupa. Neste e
em outros trabalhos o conjunto “semente mais endocarpo”
¢ tratado como “semente”, formando a unidade de
dispersdo mais simples da espécie (Reis, 1995; Henderson,
2000; Queiroz, 2000; Reis & Kageyama, 2000).
Visando trazer subsidios para a elaboracéo
das estratégias de conservacdo da floresta tropical,
e mais especificamente das populagdes naturais de
E. edulis ocorrentes na regido centro-sul do Estado
do Rio de Janeiro, 0 objetivo geral deste trabalho foi
estudar os padrfes genéticos entre geracGes em duas
populagdes da espécie e verificar os efeitos decorrentes
da intensidade de perturbacéao das atividades humanas.
Os objetivos especificos foram: 1 - verificar se as
populagbes se encontram em conformidade com
o principio de equilibrio de Hardy-Weinberg;
2 - quantificar a estrutura genética temporal das
frequéncias alélicas; 3 - comparar os niveis de
variabilidade genética entre geragdes; 4 - analisar a
densidade dos individuos no banco de pléntulas,
e 5 - Caracterizar a contribuicdo, para o banco de pléntulas,
vinda de pléntulas originadas de sementes imigrantes.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Locais de Estudo

O estudo foi realizado em duas
populagbes de E. edulis da floresta Atlantica, da
regido centro-sul do Estado do Rio de Janeiro, uma
localizada em um fragmento florestal e outra em
uma floresta relativamente continua. A distancia
entre as duas populagdes é de aproximadamente
66 km. Ambos os locais apresentam cobertura
vegetal de floresta tropical (Mata Atlantica), onde
predomina uma floresta de estrutura secundaria,
em recuperagdo apos interferéncia antropica ocorrida
ha algumas décadas na forma de corte raso
para implantacdo de ciclos de sistemas agricolas
(cana-de-agUcar, café e banana, entre os principais).
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Principalmente na floresta continua estudada,
se apresentam alguns trechos de floresta tropical ndo
diretamente antropizada (floresta primaria), onde
podem ser encontrados individuos de espécies arbOreas
com distribuicdo de baixa densidade (raras) e outros
elementos da flora e fauna indicadores de um alto
grau de conservacao da floresta. A presenga desses
trechos de floresta relativamente ndo perturbada
proporcionou uma entrada de propagulos (chuva de
sementes) nas areas perturbadas adjacentes, o que foi
fundamental para a recuperagdo dessas areas e
permitiu que, ap6s algumas décadas, se encontrasse ali
uma predominancia de floresta de estrutura secundaria.

A populacdo do fragmento florestal,
doravante denominada “Populac¢do Isolada”, situa-se
nas coordenadas 22%50’S e 42%53’W, em um fragmento
florestal de area de 1.160 hectares, na elevagdo
litoranea denominada “Serra do Macaco”, tamhém
conhecida localmente como “Morro da Torre”,
no municipio de Marica-RJ, na regido conhecida
como “Regido dos Lagos”. Esse fragmento florestal
doravante sera denominado “fragmento florestal”.
Ele esta isolado de outros por pelo menos 700 metros,
por um mosaico de pequenos sitios com matas em
regeneracdo e pastos dominados por capim-colonido
(Panicum maximum). Segundo o relato de habitantes,
havia florestas com populacGes de E. edulis nos locais
onde hoje se encontram esses pequenos sitios. Essa e
as demais “serras” das redondezas sdo tombadas como
parte da “Reserva da Biosfera da Mata Atlantica do
Estado do Rio de Janeiro” (Instituto Estadual de Florestas
do Rio de Janeiro - IEF/RJ, 1994). O fragmento florestal
tem individuos adultos ocorrendo somente no local
onde foi feita a amostragem e em um outro local
distante cerca de 400 metros. Foi estimada a presenca
de 240 individuos adultos em todo o fragmento florestal
e, ha ocorréncia, uma densidade de 192 individuos
adultos por hectare, ou seja, hd em todo o fragmento
florestal apenas dois pequenos trechos, somando um
pouco mais de um hectare, com a presenca altamente
agrupada de individuos de E. edulis.

A populacdo da floresta continua, doravante
denominada “Populacdo Continua”, situa-se nas
coordenadas 22924’S e 42°31°’W, em um fragmento
florestal de aproximadamente 25.900 hectares,
na localidade de Macaé de Cima, municipio de Nova
Friburgo—RJ. Esse fragmento doravante sera denominado
“floresta continua”. A populacéo estudada encontra-se
em propriedade particular, denominada “Sitio do Sr. Glin”.
A floresta continua é cortada por diversas estradas ndo
pavimentadas e nela se encontram inseridos muitos
sitios com pequenas lavouras e também casas de veraneio.
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Segundo relatos de habitantes, na Populagdo
Continua nunca houve uma extracdo significativa
de palmito nem reducdo das florestas que a
cercam. Legalmente, o local onde se encontra a
populagdo estudada integra a Reserva Ecoldgica de
Macaé de Cima (Lima et al., 1999). Foram estimadas,
através de transectos, a presenca de 1.315.360
individuos adultos na floresta continua e, através de
transectos plotados no local de ocorréncia da espécie,
uma densidade local de 189 individuos adultos por
hectare, 0 que mostra que nesse fragmento florestal
h& individuos ocorrendo em muitos locais além de
onde foi feita a amostragem. A floresta continua é
contigua a varios fragmentos florestais, separados
por estradas pavimentadas e ndo pavimentadas,
gue no somatorio perfazem um total de cerca de
150.000 hectares florestados na porcdo central da
Serra do Mar do Estado do Rio de Janeiro.

2.2 Amostragem

Sementes, plantulas e adultos foram
coletados em ambas as populag¢bes e genotipados
para seis locos microssatélites: EE05, EE15, EE23,
EE45, EE48 e EE54. Esses locos sdo parte do conjunto
de locos desenvolvidos por Gaiotto et al. (2001) e
utilizados para essas mesmas sementes e adultos
em Seoane et al. (2005a). Toda a amostragem para a
genotipagem foi realizada em dez parcelas, doravante
denominadas subpopulacdes, cinco em cada uma das
duas populages. O critério de escolha para os locais
estabelecidos para essas parcelas, ou subpopulacdes,
foi o de encontrar, dentro das populac@es, locais de
maxima presenca dos elementos estudados. As parcelas
variaram em tamanho e forma, de acordo com o0s
elementos locais que foram amostrados: plantulas
isoladas, matrizes locais e progénies de algumas
destas matrizes locais, conforme segue abaixo.

Em cada uma das subpopulacbes foram
coletadas folhas de todas as plantulas que eram
isoladas de outras por mais de 30 cm, doravante
denominadas “plantulas isoladas”, evitando-se, assim,
ter de genotipar o grande numero de plantulas
originado de sementes que chegaram ao banco de
plantulas com a queda da infrutescéncia da qual
originaram. Outro critério seguido foi o de
coletar somente plantulas que ainda tivessem o
fruto ou parte dele, evitando-se a coleta de
plantulas originadas de sementes germinadas ha
mais de dois anos, que é, aproximadamente, o
tempo que os resquicios das sementes continuam
anexados as plantulas.
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Para tornar possivel a analise da imigragéo
de sementes, amostrou-se e se genotipou apenas aquelas
que aqui serdo denominadas “matrizes locais”:
aqueles adultos que eram &rvores matrizes em potencial
para a formagdo das plantulas genotipadas, caso estas,
guando sementes, tivessem caido das infrutescéncias
(barocoria) e ndo tivessem sofrido outra maneira de
disperséo, como por exemplo a zoocoria. Distinguiram-se
as matrizes locais dos demais adultos da populacéo
ao se considerar que a distancia que a barocoria pode
lancar o fruto raramente excede o dobro da altura das
arvores (Eldridge et al., 1993; Sebbenn, 2002), e que a
altura maxima que os individuos de E. edulis alcancam
é de 15 metros (Lorenzi, 2002; Henderson, 2000).
Coletaram-se as folhas de todos os adultos dentro
das parcelas e em um raio de 30 metros das bordas
das parcelas, dobrando este raio morro acima, €aso o terreno
tivesse declividade maior que 30° Foram amostrados
tecidos foliares de 34 e 43 individuos adultos das
populagdes Isolada e Continua, respectivamente.

Sementes de polinizacdo aberta foram
coletadas em seis adultos na Populacdo Isolada e
em nove na Populagdo Continua. Todos esses
adultos eram matrizes locais em suas subpopulacdes,
como descrito acima. As sementes foram germinadas
e dez plantas de cada arvore materna (progénies)
foram genotipadas. Essas sdo as mesmas sementes
analisadas em Seoane et al. (2005a).

2.3 Andlise de Microssatélites (SSRS)

Tecidos foliares tiveram seu DNA extraido
segundo a metodologia proposta por Ferreira &
Grattaplagia (1996), adaptada por Gaiotto et al. (2001).
Para se quantificar o DNA presente no material
extraido correu-se 2,5 ul da amostra, adicionados de 2 pl
de tampdo TE e 7,5 ul de H,O m.l.g., em gel de
agarose, por cerca de 15 minutos em eletroforese.
O resultado foi comparado com aqueles dos
DNAs de concentracdes conhecidas (50, 100 e
300 mg/ul) colocadas no mesmo gel. Para se
chegar a concentracdo adequada para o estudo de
polimorfismo de microssatélites, de cerca de 2,5
no/ul, adicionou-se uma determinada quantidade
de H,O m.l.g., calculada com o auxilio de uma
planilha do programa Excel. Para a amplificagdo
das amostras em PCR (Polymerase Chain
Reaction), utilizou-se 3 ul da amostra adicionados
de 1,34 ul de H,0, 1,3 ul de Tpl0x, 1,3 ul de
dNTP (2,5 mM), 1,3 ul de BSA (2,5 mg/ml), 4,3 ul de
Primer (0,9 uM) e 0,2 ul de Tag polimerase (5 v/ul).
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O programa utilizado para a amplificacdo foi o
denominado “micro 56”: 96°C por 2 minutos, 30
ciclos de 94°C por um minuto, um ciclo em
temperatura especifica de anelamento do primer
por um minuto, um ciclo em 72°C por um minuto,
um ciclo em 72°C por sete minutos. Foram colocadas
3 ul das amostras amplificadas para correr por
cerca de uma hora, em um gel de poliacrilamida
4% pré-aquecido e com corrente testada,
contendo 8 M de uréia, por cerca de uma hora.
Em cada gel correram cerca de 90 amostras.
Na etapa da coloracdo foi utilizado o seguinte
protocolo, adaptado de Ferreira & Gattaplagia (1996):
“fix-stop” (formamida), por 20 minutos, trés banhos
de 4gua, de dois minutos, banho em nitrato de
prata, por 30 minutos, banho em &gua, por 10
segundos, banho em revelador por até sete minutos,
banho em “fix-stop” por cinco minutos, e em agua,
por cinco minutos. Os géis eram interpretados
depois de secarem por cerca de 24 horas, escaneados
e devidamente descartados. As temperaturas
de anelamento dos primers sdo as seguintes:
EE05: 56°C; EE15: 56°C; EE23: 58°C; EE45: 56°C,;
EE48: 64°C; EE 54: 56°C (Gaiotto et al., 2001).

2.4 Andlises Estatisticas

2.4.1 Indices de diversidade intrapopulacionais
e teste de Equilibrio de Hardy-Weinberg

A diversidade genética, dentro das
populagdes, foi analisada pela heterozigosidade

observada (HO), heterozigosidade esperada em

equilibrio de Hardy-Weinberg (He), numero

médio de alelos por loco (A) e numero médio
efetivo de alelos por loco (,&e ), estimativas obtidas

a partir do programa GDA (Lewis & Zaykin, 2000).

O modelo de equilibrio de Hardy-Weinberg
postula que em populactes de cruzamentos aleatérios,
na auséncia de sele¢do, deriva genética, mutacéo e
fluxo génico, as frequéncias alélicas e genotipicas
ndo se alteram com o passar das geracdes.
Assim, a populacdo se mantém em um estado estavel,
até que alguma forca evolutiva, por ventura, venha
a ocorrer. Neste estudo trés geracbes foram
avaliadas quanto ao ajuste das populacGes ao
modelo de EHW. O teste de aderéncia dos locos
individuais e da média entre locos ao modelo de

A

EHW foi realizado com base no indice de fixacdo, f .
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A vantagem de abordar o EHW por esse método é
que além de ele poder indicar a presenca de
desvios do modelo, mostra o sentido dos desvios
em termos de excesso ou deficiéncia de heterozigotos.

Na presenca de EHW, o indice f ndo é diferente

de zero e valores positivos e significativos indicam
excesso de homozigotos, enquanto valores
negativos e significativos indicam excesso de
heterozigotos em relacdo ao modelo de EHW.

Oindice f foi estimado pela expresséo (Weir, 1996):

O indice de fixacgdo foi estimado em nivel
de progénies (F_ ), banco de plantulas (F;) e

individuos adultos (Ifa), para cada populacdo e
seus respectivos intervalos de confianca por 10.000

reamostragens bootstrap, usando o programa GDA
(Lewis & Zaykin, 2000).

2.4.2 Estrutura genética entre geragdes

A divergéncia genética entre geracGes foi
avaliada pela estimativa da medida de divergéncia
genética proposta por Slatkin (1985) para dados de
locos microssatélites, baseado no numero de pares de

base, f{Ho, utilizando o programa Rsr de Goodman

(1997). Para obter-se o intervalo de confianga,
a 95% de probabilidade da média entre locos de

fQHO, utilizou-se 1.000 reamostragens bootstrap.

2.5 Analise da Densidade dos Individuos no
Banco de Plantulas

Foi realizada a amostragem da densidade
de plantulas nas duas populagdes, a partir de trés
parcelas de 160 metros quadrados localizadas em
pontos centrais da ocorréncia de individuos
adultos da espécie. Nessas parcelas foram
contabilizadas as plantulas, assim consideradas:
aqueles individuos com no maximo a terceira e
quarta folhas, que sdo as duas primeiras folhas
fotossintetizantes a emergir, j& desenvolvidas,
de acordo com Queiroz (2000). A partir dos dados
calculou-se a estimativa do numero de plantulas
por hectare e a relagdo entre 0 nimero de plantulas
e 0 numero de adultos por hectare de populagéo.
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Foi também calculada a porcentagem do banco de
plantulas, composta por plantulas isoladas, ao se
comparar a densidade por hectare do banco de
plantulas com a densidade por hectare de
plantulas isoladas.

2.6 Analise da Imigracdo de Sementes

Para o estudo da imigracdo de sementes
foram comparados o0s gen6tipos de plantulas e adultos,
tanto na Populagdo Isolada quanto na Populacdo
Continua, fazendo-se testes de exclusdo de paternidade
usando o programa CERVUS 2.0. A estimativa da
imigracdo de sementes foi baseada em duas
comparagdes, em cada populacdo: 1 - na comparagao
dos genotipos dos individuos adultos com os das
plantulas de toda a populacéo (anélise populacional),
e 2 - na comparacdo dos gendtipos dos individuos
do banco de plantulas com os das matrizes locais,
para averiguar qual seria a propor¢do de plantulas
gue ndo teriam como matriz nenhuma das matrizes
locais (analise subpopulacional). As analises foram
conduzidas a partir dos genétipos de 77 arvores adultas
(34 da Populagéo Isolada e 43 da Continua) e de 79
plantulas (47 da Populagdo Isolada e 32 da Continua),
caracterizados para os seis locos microssatélites.

O programa CERVUS 2.0 calcula, para
cada um dos locos, uma razdo entre as
probabilidades de duas hipoteses alternativas
(likelihood ratio) para cada candidato a parental
masculino ou feminino, de modo que a razdo
de méxima verossimilhanga (likelihood ratio) é
LR = Hy/H), onde a hipotese H; representa que
0 candidato €& o verdadeiro parental e Hy
representa que o parental € de ocorréncia aleatoria
na popula¢do. Um LR total para cada candidato é
calculado por multiplicacdo dos LRs de cada loco
individual, assumindo-se segregacdo independente
entre locos (locos em equilibrio de ligacdo).
O logaritmo natural (log,) desse LR total €
denominado LOD score. LOD score positivo
implica dizer que o candidato é mais provavel de
ser o verdadeiro pai do que um outro macho
selecionado aleatoriamente. Quando dois ou mais
candidatos apresentam um LOD score positivo,
uma estatistica A é aplicada. O parametro A € definido
como a diferenga do LOD score entre 0 mais
provavel pai (maior LOD score positivo) e o segundo
mais provavel pai (segundo maior LOD score
positivo). A significancia dos valores de A é acessada
por testes de paternidade simulados pelo programa.
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A simulagdo baseia-se nas freqliéncias alélicas
observadas na populacdo (baseada nos genotipos
de todas as arvores adultas e plantulas de ambas as
populagdes) com o objetivo de gerar distribuiges
do A. A simulacdo gera valores criticos, de modo
que a significancia dos valores de A, encontrados
nos testes de paternidade conduzidos na populagéo
estudada, possa ser determinada. O parental com o
maior LOD score sera assinalado como o pai se a
diferenca entre o seu LOD score e 0 do segundo
candidato a parental (4 score) for maior do que 0 A
critico. Os parametros usados nas inferéncias de
paternidade foram os seguintes: admitiu-se que cada
arvore matriz tinha dez arvores vizinhas (vizinhanga
reprodutiva), que a propor¢do de arvores amostradas
foi de 50% e que a taxa de erro de genotipagem foi
de 0,01. Foram usadas 10.000 repeticbes nas
simulagdes e os niveis de confianca restrito de 95%
e relaxado de 80% para determinar um verdadeiro
parental, conforme sugerem Marshal et al. (1998).
A metodologia aqui realizada para detectar
a imigracdo de sementes permite que a estimativa
do numero de plantulas da area amostrada, que foram
originadas de sementes imigrantes, seja também uma
estimativa da dispersdo de sementes via zoocoria
ocorrente, mas com cautela, visto que seria uma
estimativa provavelmente subestimada, por vérias
razdes, entre elas a mortalidade entre a fase semente
e a fase plantula, a ndo contagem das sementes
dispersadas para fora da populagdo, a ndo contagem de
possiveis sementes dispersadas via zoocoria em grupo,

manipuladas na prépria infrutescéncia ou,
coincidentemente, caindo perto de outras sementes
e/ou pléantulas, e a ndo contagem de sementes
dispersadas via zoocoria, mas com alelos iguais
aos dos adultos locais. E possivel, também, que
entre as populacBes estudadas haja diferencas de
taxa de mortalidade entre as fases de semente e
plantula e/ou diferencas de ocorréncia de um ou
mais dos fatores de ndo contagem de plantulas, que
estariam distorcendo os resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Equilibrio de Hardy-Weinberg

As estimativas do indice de fixacdo
foram positivas e estatisticamente diferentes de
zero (TABELA 1), indicando excesso de
homozigotos, na Populacdo Isolada, para adultos
em cinco locos, para plantulas em seis locos e para
progénies em quatro locos, sendo a média entre
locos também positiva e significativamente diferente
de zero para os trés estagios; na Populagdo Continua,
para adultos em quatro locos, plantulas em cinco
locos e progénies em quatro locos, sendo a média
entre locos positiva e também significativamente
diferente de zero para os trés estagios. O indice de
fixacdo foi negativo e estatisticamente diferente de
zero, indicando excesso de heterozigotos em dois
locos das progénies da Populacdo Continua.

TABELA 1 — Estimativas dos indices de fixacdo ( f ) para locos microssatélites em adultos, progénies e

plantulas de Euterpe edulis Mart.

Populagdo  Estagio EEO05* EE15° EE23%  EE45° EE48° EE54°  Média®
Adultos 0,194** 0,523** 0,344** -0,022 0,062* 0,197** 0,224**
Isolada Progénies  0,140**  -0,023 0,193** 0,301** 0,411** -0,070 0,165*
Plantulas  0,104** 0,748** 0,432** 0,172** 0,114** 0,273** 0,338**
Adultos 0,230** 0,109 0,175** 0,098 0,397**  0,343** (,223**
Continua  Progénies -0,066** 0,464** 0,185** 0,329**  0,144** -0,054** 0,212*
Plantulas  0,324** — 0,348** 0,232*  0,264** 0,127** 0,257**
(*) P<0,05.
(**)P<0,01.

@ x° = nf(a —1); GL =(a-1), sendo n o tamanho amostral e a 0 niumero de alelos no loco; GL = graus

de liberdade.

(b) A significancia estatistica da estimativa populacional de f, média, entre locos, foi obtida por 10.000

reamostragens bootstrap.
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Com esses resultados se verifica que
apenas 3 dos 18 valores individuais do indice de
fixagdo na Populacéo Isolada (16,7%) e 2 dos
17 valores na Populagdo Continua (11,8%) néo
foram estatisticamente diferentes de zero,
ou seja, estavam ajustados ao modelo de
equilibrio de Hardy-Weinberg. Por outro lado,
todos os valores medios estimados entre locos
foram significativamente diferentes de zero.
Esses resultados mostram clara auséncia de EHW
nas populacfes e indicam desvios de cruzamentos
aleatérios e/ou a atuacdo de forgas evolutivas
como deriva genética ou fluxo génico. Exclui-se o
caso de selecdo natural, visto que locos
microssatélites sdo teoricamente neutros, portanto
ndo estariam sobre os efeitos de tal fator evolutivo.
Valores positivos e estatisticamente diferentes
de zero indicam excesso de homozigotos e
podem ser associados, mais comumente, a algum
tipo de endogamia e/ou deriva genética aleatdria.
J& valores negativos significativamente diferentes
de zero indicam excesso de heterozigotos e
podem estar associados, mais comumente, a
fluxo génico.

Os valores médios do indice de fixagdo
para a classe de adultos, de ambas as populagdes
(0,223 e 0,224), foram positivos, estatisticamente
diferentes de zero e muito semelhantes. A hipGtese
inicial era de que o indice de fixacdo seria
semelhante para a classe de adultos de ambas as
populacdes, o que de fato ocorreu, sugerindo
que a degradagdo ambiental do fragmento florestal
onde est& a Populacao Isolada, quando dos eventos
reprodutivos que formaram os individuos adultos,
ainda ndo era intensa o bastante a ponto de
influenciar no processo reprodutivo da espécie,
dando indicios de que nessa época a Populagdo
Isolada ndo era uma populacdo “dreno”, pois
provavelmente ndo estava experimentando uma
deriva genética maior do que aquela atuando na
Populacdo Continua (Barton & Whitlock, 2000).

As plantulas da Populacdo Continua
apresentaram um indice de fixacdo (0,257) menor
do que as plantulas da Populacdo Isolada (0,338),
sendo que esta diferenca indica que o fluxo
génico, via dispersdo de sementes por zoocoria,
estd muito prejudicado para a Populagdo Isolada,
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0 que acarretaria uma atuacdo da deriva genética
aleatdria maior para as plantulas desta populacéo,
levando a indices de fixacdo de valores maiores.
No tocante as progénies se encontraram valores
com uma diferenca de cerca 28,5%, com um
indice de fixacdo maior para Populacdo
Continua; no entanto, dos seis valores do indice
de fixacdo medidos para locos individuais,
nas progénies da Populacdo Continua, dois foram
negativos e estatisticamente diferentes de zero,
alias, os Unicos do experimento, indicando excesso
de heterozigotos.

A comparagdo dos indices de fixagédo
em trés diferentes geracGes permite avaliar 0s
possiveis efeitos da selecdo sobre as estruturas
genotipicas das populacBes. Aqui ndo foram
detectados indicios de selecdo entre as geragoes.
Nas trés geracOes das duas populagdes os indices
de fixacdo foram positivos e significativamente
diferentes de zero (TABELA 1), indicando
endogamia. O padrdo de indices de fixacdo foi
0 mesmo nas duas populagbes, com maior
indice de fixagdo na geracdo jovem, seguido das
arvores adultas e, finalmente, das progénies.
Na Populagéo Isolada, as diferencas entre geracoes
foram maiores, mas na Populacdo Continua o0s
valores do indice de fixacdo foram, em geral,
semelhantes em magnitude entre as gerag0es,
sugerindo que esta populagdo se encontra em
equilibrio de endogamia.

Gaiotto et al. (2001) também estudaram
trés geracOes de E. edulis em duas populacBes no
Distrito Federal e, tal como no presente trabalho,
detectaram maiores indicios de endogamia na
geracdo de plantulas, seguida da geracéo de adultos
e finalmente pela geragdo de progénies. Entretanto,
Conte (2004) estudou trés geracoes de E. edulisem
quatro popula¢fes no Estado de Santa Catarina e
ndo observou diferencas significativas no indice
de fixagcdo entre geracdes. Contudo, na média
das quatro populacbes, o autor detectou menor
indice de fixacdo nas arvores jovens (0,024),
seguido da geracdo adulta (0,034) e da geracéo de
plantulas (0,071), com sutil tendéncia de selecdo
contra homozigotos entre a geragdo de plantulas
para a adulta, embora as diferencas ndo tenham
sido significativas.



33

SEOANE, C. E. S. et al. Efeitos da fragmentacdo florestal sobre a imigracdo de sementes e a estrutura genética temporal de populacdes de

Euterpe edulis Mart.

3.2 Estrutura Genética entre Geragdes

Quando analisada toda a populacdo, a
divergéncia genética (TABELA 2) assumiu um
valor consideravelmente maior na Populacdo
Continua (0,087) do que na Populagdo Isolada
(0,053), o que pode ser explicado por uma
contribuicdo maior de sementes imigrantes
originadas de individuos na prépria populacdo que
ndo foram amostrados, de outras populagdes do
préprio fragmento e de populagfes em fragmentos
florestais vizinhos.

As divergéncias genéticas entre as
freqUéncias alélicas de adultos e plantulas nédo
foram diferentes de zero em nenhuma das populacdes

(Isolada: RHo = 0,005; Continua: RHO = 0,014),

indicando a mesma estrutura genética para ambas
as geracBes. Por outro lado, as divergéncias genéticas

entre adultos e progénies (Isolada: FA\’HO = 0,087,
Continua: FAQHO = 0,074) e plantulas e progénies
(Isolada: R, = 0,081; Continua: R, = 0,165)
foram significativamente diferentes de zero em
ambas as populacdes, indicando alteracdes na

estrutura genética da geracdo de progénies
em relacdo as geracdes de adultos e plantulas.

Essas alteracfes podem ser causadas por selecdo
natural, deriva genética e migracdo. Descarta-se a
selecdo, considerando-se que essas diferencas
foram observadas a partir de um marcador neutro,
microssatélite. A causa mais provavel é a deriva
genética aleatoria, que esta ocorrendo no processo
de reproducdo e o provavel fluxo de genes para as
populagdes. Seoane et al. (2005a), estudando o
sistema de reproducdo nessas populac@es, detectaram,
comparando a freqiiéncia alélica do pélen cruzado
com a frequiéncia alélica presente nos 6vulos cruzados,
desvios de cruzamentos aleatorios e que a proporcao
de progénies de irmdos-completos era de
aproximadamente 10% na Populacdo Isolada e 20%
na Populacdo Continua. Desvios de cruzamentos
aleatorios e cruzamentos biparentais sdo indicativos
de deriva genética no processo de reproducdo.
Ainda, o fluxo génico, via pdlen, também pode
ocasionar diferencas nas freqliéncias alélicas
entre a geracdo parental e suas progeénies.
Assim, as divergéncias genéticas observadas entre
as geracBes adultas e plantulas, em relacdo as
progénies, devem ter surgido, provavelmente, devido a
ocorréncia de deriva genética no processo de
reproducdo, combinado com fluxo génico de fora da
populagdo. Outra explicacdo pode ser que a populacao
reprodutiva é maior do que a populagdo amostrada.

TABELA 2 - Comparacdo da estimativa da divergéncia genética entre geracdes pelo método de Slatkin
(If\’Ho), em duas populacBes de Euterpe edulis.

Populacéo Comparacéo |:A\>HO
Adultos e Plantulas 0,005 (-0,007 a 0,077)*
Adultos e Progénies 0,087 (0,043 a 0,166)*
Isolada Plantulas e Progénies 0,081 (0,032 a 0,169)*
Toda a populagéo 0,053 (0,033 a0,112)*
Adultos e Plantulas 0,014 (-0,001 a 0,139)*
Adultos e Progénies 0,074 (0,036 a 0,116)*
Continua Plantulas e Progénies 0,165 (0,102 a 0,280)*

Toda a populacéo

0,087 (0,062 a 0,161)*

(*) Os valores entre parénteses indicam o intervalo de confianga a 95% de probabilidade, obtido por 10.000

reamostragens bootstrap.
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3.3 Diversidade Genética Intrapopulacional

A Populagdo Continua, em termos gerais,
apresentou maiores niveis de diversidade genética
em relacdo a Populacdo Isolada (TABELA 3).
O nimero médio de alelos por loco foi menor na

Populacdo Continua (A = 10,7), em relacdo a

Isolada ( A= 11,3), mas o namero efetivo de
alelos por locos, que mede a diversidade alélica em
termos de diferentes alelos e freqiéncias dos alelos,

foi maior na Populacdo Continua (Ae = 4,7) em

relacdo a Isolada ( Ae = 3,9). As heterozigosidades
médias esperadas em equilibrio de Hardy-Weinberg
( H .) € observadas ( H , ) foram maiores na

Populacao Continua do que na Isolada.
Comparando esses resultados com o0s
relatados por Gaiotto et al. (2001) estudando duas
populagbes de E. edulis no Distrito Federal,
verificam-se valores muito semelhantes. Os autores
detectaram, para a média das populacbes, que o
numero médio de alelos por locos foi 10,8, que a
heterozigosidade esperada foi 0,749 e a observada
foi 0,690, valores proximos aos aqui obtidos.

Contudo, na comparagdo dos resultados deste
estudo com os detectados por Conte (2004) para
quatro populactes de E. edulis, no Estado de Santa
Catarina, verifica-se que os niveis de diversidade
genética aqui sdo, em geral, inferiores. O autor
detectou para as médias das populacdes de
plantulas, progénies e adultos, nimero médio de
alelos por locos variando de 14,1 a 145,
heterozigosidade esperada variando de 0,781 a
0,785 e heterozigosidade observada variando de
0,678 a 0,709. Nas populacBes aqui estudadas e
nas citadas, os niveis de heterozigosidades sdo
altos, sugerindo que E. edulis tem alto potencial
evolutivo. Altas heterozigosidades sdo desejaveis,
considerando o grande nimero de recombinagdes
genotipicas possiveis de ocorrer nas préximas
geracOes, capacitando as populacbes a melhor
adaptacéo local e colonizacdo de novos ambientes
(Sebbenn et al., 1998a; Seoane et al., 2000a).
Os altos niveis de diversidade genética detectados
e 0 conseqliente alto potencial evolutivo da espécie
podem ser explicados pela sua ampla distribuicdo
geografica, que vai do Estado da Bahia ao do
Rio Grande do Sul e de sua alta densidade
populacional que varia de 50 a 150 individuos
adultos por hectare.

TABELA 3 - Estimativas de indices de diversidade genética com base em quatro locos microssatélites em
individuos adultos, plantulas e progénies, em duas populacdes de Euterpe edulis no Estado do

Rio de Janeiro.

A~

Populagdo Fase n A A, H. H,
Adultos 34 12,2 53 0,813 0,677
Plantulas 47 12,7 4,6 0,781 0,541
Isolada Progénies 57 9,0 2,7 0,636 0,553
Média 11,3 3,9 0,743 0,590
Adultos 43 10,7 6,1 0,835 0,625
Plantulas 32 11,0 6,6 0,848 0,636
Continua Progénies 86 10,5 31 0,674 0,566
Média 10,7 4,7 0,786 0,609

A

n = tamanho amostral; A = ndmero médio de alelos por loco; A_ = nimero médio efetivo de alelos por

loco; H . = heterozigosidade média esperada em equilibrio de Hardy-Weinberg, e H , = heterozigosidade

média observada.
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3.4 Banco de Plantulas

De acordo com os dados da TABELA 4,
alguma perturbacdo na manutencdo do banco de
plantulas pode estar ocorrendo na Populagdo
Isolada que, apesar de ter uma estimativa do
nimero de plantulas por hectare de valor alto
(3.210 plantulas por hectare de populacdo), teve
uma estimativa da relacdo entre o ndmero de
plantulas e o nimero de adultos por hectare com
valor pequeno (17 plantulas por adulto); para as
nove populagbes estudadas por Seoane et al.
(2005b), a média da estimativa desta relacao foi de
67 plantulas por adulto. Assim, era esperado que o
grande numero de adultos por hectare de
populagdo estivesse gerando mais plantulas do que
0 encontrado. Deve-se reconhecer a possibilidade de
que 0 ano amostrado, 2000, ter sido um ano atipico
em termos de formacdo de plantulas e que o valor
pegueno na relacdo entre adultos e plantulas pode ndo
ser reflexo de perturbagdes que levem a problemas de
regeneracao na populacao, nos médio e longo prazos.
Neste sentido, dois dados interessantes que ndo
foram amostrados seriam comparar, entre as
populagdes estudadas, a porcentagem de adultos
com infrutescéncia do total de adultos e o nimero de
frutos por infrutescéncia, e se para a Populagéo Isolada
fosse confirmada uma diminuicdo desta porcentagem
ou deste nimero, entdo haveria indicios de que a
fragmentagdo florestal estaria influindo na polinizagdo
ou na formagdo de inflorescéncias; no entanto,
tal influéncia ndo ocorreu nos parametros do sistema
de reproducdo amostrado (Seoane et al., 2005a).

Além do mais, os resultados encontrados
em Seoane et al., (2005b) mostram a maioria das
populagdes estudadas (cinco das nove) com valores
em torno de trés ou quatro mil pléntulas por hectare,
ndo tendo sido constatada uma uniformidade de
valores, nem tampouco uma diferenciacdo entre o
numero de plantulas por hectare relacionado com o
grau de isolamento da populacéo, sendo que outras
condicBes ambientais locais, que ndo o isolamento,
poderiam explicar tal variacéo.

3.5 Imigracéo de Sementes

A andlise da contribuicdo da imigracéo
de sementes para a formacao do banco de plantulas
foi realizada de duas maneiras: 1 - considerando a
contribuicdo do conjunto de adultos de todas as
subpopulagfes para a constituicdo genética das
plantulas de cada uma das subpopulacGes (TABELA 5),
e 2 - considerando a contribui¢do dos adultos de uma
determinada subpopulagéo para a constituicdo genética
das plantulas daquela subpopulagéo (TABELAS 7 e 8).
Os resultados encontram-se resumidos na TABELA 9.
A metodologia utilizada provavelmente subestimou
0 numero de plantulas originadas de sementes
imigrantes, pois existe a possibilidade de sementes
imigrantes coincidentemente cairem perto de outras
sementes e/ou plantulas.

Conforme os resultados da TABELA 5,
das 47 plantulas isoladas avaliadas na Populagéo Isolada,
20 plantulas, ou seja 43%, tiveram um parental,
provavelmente a mée, determinado dentro do conjunto
de subpopulagdes amostradas, enquanto na Populagéo
Continua apenas uma plantula, equivalente a 3%,
das 32 avaliadas, teve um dos parentais determinado
dentro do conjunto de subpopula¢fes amostradas.

Os resultados da TABELA 5 refletem a
densidade e a distribuicdo de individuos adultos nas
duas localidades estudadas, levantadas por Seoane
et al. (2005b) pela metodologia de transectos.
As densidades de individuos adultos no local das
duas populagdes sdo semelhantes, cerca de 190
individuos por hectare, mas as quantidades e
distribuicdes de individuos em toda a &rea do
fragmento florestal e em toda a &rea da floresta
continua sdo muito diferentes, com uma média de
um individuo por hectare no fragmento florestal e
de 46 individuos por hectare na floresta continua.
Essas densidades e distribuicdes de individuos
seriam explicadas pelas diferentes condigdes
climéticas encontradas nas regifes onde as duas
populagbes se encontram, e por influéncias de
fatores antrdpicos, como a fragmentacéo florestal e
0 extrativismo do palmito.

TABELA 4 - Estimativas das densidades de plantulas de Euterpe edulis em duas populag¢bes naturais do

Estado do Rio de Janeiro.

Populacdo  Densidade de plantulas/ha Densidade de plantulas isoladas/ha Relacdo plantulas/adultos
Isolada 3.210 716 (22%)* 17
Continua 10.710 2.072 (19%)* 137

(1) Porcentagem de plantulas isoladas no banco de plantulas.
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TABELA 5 — Andlise de paternidade de plantulas de duas populag¢fes de E. edulis, considerando o pool
génico do conjunto de adultos das subpopula¢Ges amostradas.

Populacdo Isolada Populacdo Continua
Plantulas Probab. Parental LOD Delta C. Plantulas  Probab. Parental LOD Delta C.

1 0,062 2 0,717 0,430 - 1 0,143 36 1,11 0,00 -
2 0,006 11 1,527 0,617 + 2 0,116 40 1,47 0,13 -
3 0,027 17 1557 0463 + 3 0,019 71 2,27 0,72 -
4 0,000 15 1,059 0,145 - 4 0,081 49 1,00 0,01 -
5 0,000 25 1,460 0,241 - 5 0,006 66 0,72 0,02 -
6 0,001 18 1,001 0,283 - 6 0,036 49 1,10 0,59 -
7 0,014 16 0911 0,059 - 7 0,008 57 1,31 0,34 -
8 0,054 22 2,406 0,205 - 8 0,038 56 1,66 0,25 -
9 0,002 15 1,167 0,087 - 9 0,010 48 1,14 0,39 -

10 0,013 22 2,180 0,479 + 10 0,004 71 1,41 0,30 -

11 0,003 7 1,375 0,027 - 11 0,031 58 1,88 0,23 -

12 0,009 7 1,441 0,222 - 12 0,052 37 1,62 0,66 -

13 0,008 24 1,851 0419 - 13 0,049 68 1,06 0,19 -

14 0,002 30 0,900 0,089 - 14 0,059 58 2,58 1,05 +

15 0,023 20 3,121 1,194 - 15 0,181 71 1,79 0,67 -

16 0,023 21 2,063 0,284 - 16 0,000 39 1,09 0,26 -

17 0,013 21 2,486 0,363 - 17 0,016 72 1,37 0,56 -

18 0,029 21 2,379 1,033 + 18 0,067 71 1,01 0,38 -

19 0,002 29 1,637 0,001 - 19 0,147 56 1,80 0,05 -

20 0,017 17 1,789 0,759 + 20 0,005 36 1,16 0,05 -

21 0,002 29 3544 1881 * 21 0,030 56 1,37 0,13 -

22 0,001 23 2,587 1132 + 22 0,006 66 1,85 0,22 -

23 0,001 27 1,737 0,942 + 23 0,002 53 1,67 0,09 -

24 0,001 27 1,768 0,559 + 24 0,058 71 1,80 0,70 -

25 0,017 17 2,606 0911 + 25 0,068 40 1,47 0,38 -

26 0,004 14 2,027 0528 + 26 0,093 72 2,02 0,47 -

27 0,134 5 1,843 0,075 - 27 0,062 75 2,08 0,49 -

28 0,008 22 0,714 0,064 - 28 0,011 36 0,88 0,14 -

29 0,002 29 3,078 0,138 - 29 0,035 71 1,20 0,36 -

30 0,011 33 1,735 0,208 - 30 0,010 63 0,79 0,28 -

31 0,000 17 0,965 0,569 + 31 0,010 72 1,69 0,24 -

32 0,016 7 0,778 0,068 - 32 0,037 63 1,55 0,59 -

33 0,009 16 1,907 0,293 -

34 0,028 32 2,748 1,486 +

35 0,003 7 1520 0,372 - Resultados:

36 0,018 26 1,611 0,031 - Populacéo Isolada

37 0,037 6 1,165 0,020 - Namero de plantulas = 47

38 0,046 30 1,681 0,067 - Numero de paternidades determinadas = 20

39 0,030 33 1,053 0,269 - Individuo parental dentro da area total amostrada = 0,43

40 0,001 32 3,077 0,698 + Individuo parental fora da area total amostrada = 0,57

41 0,013 11 3339 1632 *

42 0,026 16 1,958 1,094 +

43 0,003 34 1,487 0,957 + Populacao Continua

44 0,019 24 1,057 0528 + NUmero de plantulas = 32

45 0,004 2 0,777 0,077 - Namero de paternidades determinadas = 1

46 0,000 34 1,125 0,356 - Individuo parental dentro da area total amostrada = 0,03

47 0,025 32 1,812 1,060 + Individuo parental fora da area total amostrada = 0,97

Em que: * = paternidade determinada em P < 0,05, delta = 1,93; + = paternidade determinada em P < 0,02,
delta = 0,95; - = sem paternidade determinada.
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Utilizando os dados da estimativa de
numero de adultos por hectare e as estimativas de
area de fragmento florestal ou de floresta continua
(Seoane et al., 2005b), pode-se estimar o nimero
de adultos nestas areas (TABELA 6). Disto resulta
gue ha mais de um milhdo de adultos reprodutivos
nesta floresta continua, sem barreiras antropicas
para ocorrer a polinizacdo e a dispersdao de
sementes entre seus individuos, enquanto no
fragmento florestal haveria apenas 240 individuos
adultos reprodutivos participando dos eventos
reprodutivos e de dispersdo sem serem atrapalhados
por aquelas barreiras. Portanto, era esperado que a
proporcdo da contribuicdo de genes advindos de
adultos de fora das subpopula¢Bes amostradas,
na floresta continua, fosse proporcionalmente
muito maior, e assim o foi, como mostra o
resultado de que apenas 3% das plantulas
amostradas tém um dos progenitores dentro das
subpopulagfes amostradas, comparado com 43%
no fragmento florestal (TABELA 9).

Ja os resultados das TABELAS 7 e 8,
resumidos na TABELA 9, consideram a contribuicdo
dos adultos de uma determinada subpopulagéo
para a constituicdo genética das plantulas daquela
subpopulacdo, ou seja, apresentam a proporcao das
plantulas que, no estdgio de semente, imigraram
para a subpopulagdo, onde posteriormente germinaram
e se desenvolveram até o estdgio de plantula.
Na Populacéo Isolada, 89% das plantulas isoladas
vieram, quando no estagio de semente, de fora da
subpopulacéo e ali se estabeleceram com sucesso.
Uma vez que 89% das plantulas isoladas
sofreram imigragéo e estas equivalem a 22% de
todas as plantulas do banco (TABELA 4), 20%
de todas as plantulas do banco de plantulas da
Populacdo Isolada, quando ainda no estagio de
semente, imigraram para dentro da subpopulacéo.

J& na Populacdo Continua, 100% das plantulas
isoladas vieram, quando no estagio de semente, de
fora da subpopulagéo e ali se estabeleceram com
sucesso. Considerando-se que todas as plantulas
isoladas sofreram imigracdo e estas equivalem a
19% de todas as plantulas do banco, também 19%
de todas as plantulas do banco de plantulas da
Populacdo Continua, quando ainda no estagio de
semente, imigraram para dentro da subpopulacéo.

Assim € que, apesar de uma diferenca de
mais de 10% entre a imigracdo de sementes para as
plantulas genotipadas entre a Populacéo Isolada e a
Populacdo Continua, pelo fato de haver uma
pequena diferenca entre a proporcdo de plantulas
isoladas no banco de plantulas entre estas duas
populagdes, temos uma propor¢do semelhante do
total do banco de plantulas que sofreu imigracao,
de cerca de 20%.

Considerando 0s animais como 0s
principais vetores para a imigracdo de sementes de
E. edulis para as subpopulagbes amostradas,
atraves da associacdo entre frugivoria e zoocoria,
pode-se afirmar que a primeira foi proporcional a
oferta de frutos da populacdo, ndo importando os
valores absolutos de oferta de frutos. Apesar da
amostragem ter sido somente em duas populages,
sendo assim recomendavel aumenta-la em futuros
estudos, poder-se-ia associar essa proporcionalidade
encontrada a uma possivel consequéncia da
coevolugdo entre Euterpe edulis e seus dispersores
frugivoros, que levasse a uma estratégia de “fuga
da predacdo”, fazendo com que a propor¢do étima
de sementes dispersas distantes da planta matriz,
em termos evolutivos, fosse de um determinado
valor que acarretasse em um banco de plantulas
da espécie, composto por cerca de 20% de
sementes produzidas por individuos adultos de
outros locais.

TABELA 6 — Estimativas do nimero de individuos adultos de E. edulis por hectare na populagdo, nimero de
individuos adultos por hectare da floresta como um todo e nimero de individuos adultos da

floresta como um todo.

Populacao N°de adultos por N°de adultos por hectare de N°de adultos no fragmento
hectare na populagcdo  fragmento florestal/Floresta continua*  florestal/Floresta continua*
Isolada 192 1 240
Continua 189 46 1.315.360

(*) O célculo utilizado considera a area nucleo da floresta, conforme Seoane et al. (2005b).
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TABELA 7 — Andlise de paternidade de plantulas da Populagdo Isolada de Euterpe edulis, separando o pool
génico de cada subpopulacdo amostrada.

Subpopulagéo 1 Subpopulagéo 3

Plantulas | Probab. | Parental | LOD |Delta| C. Plantulas| Probab. | Parental | LOD |Delta| C.
1 0,094 2 -1,28| 0,00 | - 27 0,070 23 192|150 | +
2 0,080 11 899|899 | - 28 0,187 28 1,16 2,97 | -
3 0,010 8 999|999 | - 29 0,001 24 1451944 | -
4 0,029 3 1,07 (1,07 | - 30 0,001 24 1,70 1,23 | +
5 0,000 12 991991 | - 31 0,018 25 164|135 +
6 0,253 12 9,05| 9,05 | - 32 0,007 27 1,18 | 8,26 | -
7 0,048 6 1,499,000 | - 33 0,133 24 1,03 7,19 | -
8 0,000 12 1,36 | 1,06 | - 34 0,323 24 -2,721 0,00 | -
9 0,002 12 593|593 | - 35 0,007 22 1,711 1,71 | -
10 0,024 8 -1,19| 0,00 | - 36 0,002 26 3,10| 1,43 | -
11 0,056 6 6,47 | 3,02 | - 37 0,017 25 262|262 | -
12 0,003 12 135|125 | + 38 0,000 23 2411|241 | -
13 0,025 12 1,76 | 3,62 | - 39 0,031 26 133|471 | -
14 0,005 6 162|209 | - 40 0,011 22 9911 3,70 | -
15 0,008 4 158|569 | - 41 0,049 26 3,83 1,73 | -
16 0,012 8 1,79 757 | - 42 0,006 24 -2,46| 0,00 | -

43 0,020 25 166|801 | -
Subpopulacéo 2 44 0,045 22 1,131,111 | -

Plantulas | Probab. | Parental | LOD |Delta| C. 45 0,056 27 152|448 | -
17 0,001 14 6,15 4,75 | - 46 0,028 25 3,31(9,41 | -
18 0,038 17 3,19| 1,42 | +
19 0,018 16 1,74 (1,14 | - Subpopulagéo 4
20 0,044 17 163|124 | - Probab. | Parental | LOD |Delta| C.
21 0,018 18 221|375 | - 47 0,001 29 3,14| 7,80 | -
22 0,026 18 2,28 1,07 | - 48 0,011 30 183183 | +
23 0,003 14 153|153 | - 49 0,023 30 3,83(3,83| -
24 0,021 14 1,28 | 6,60 | - 50 0,003 29 -1,69| 0,00 | -
25 0,001 15 -2,121 0,00 | - 51 0,023 29 -9,241 0,00 | -
26 0,001 20 256|105 | - 52 0,004 30 8,16 | 8,16 | -

53 0,001 29 -45410,00 | -
Subpopulagéo 5
Plantulas | Probab. | Parental | LOD |Delta| C.
54 0,035 31 1,16 | 1,16 | -
55 0,005 31 -5,21] 0,00 | -
56 0,219 31 953|953 | -
Resultados

Numero de plantulas = 56

Numero de paternidades determinadas = 6

Proporcao de plantulas originadas de sementes imigrantes a parcela = 0,89

Proporcdo de plantulas originadas de sementes oriundas de adultos de dentro da parcela = 0,11

Em que: + = paternidade determinada em P < 0,02, delta = 0,95; - = sem paternidade determinada.
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TABELA 8 — Andlise de paternidade de plantulas da Populagdo Continua de Euterpe edulis, separando o

pool génico de cada subpopulacdo amostrada.

Subpopulagéo 1

Subpopulagéo 5

Plantulas | Probab. | Parental | LOD |Delta| C. Plantulas| Probab. | Parental | LOD |Delta| C.
1 0,170 2 1,02 | 2,34 | - 24 0,151 30 6,09 | 791 | -
2 0,200 6 850|248 | - 25 0,005 37 138|965 | -
3 0,123 6 1,10 | 1,84 | - 26 0,061 34 794|794 | -
4 0,020 8 1,70 { 9,38 | - 27 0,003 35 152|109 | -
5 0,103 7 3,79 3,79 | - 28 0,030 35 7,99 | 2,00 | -
6 0,202 8 8,82 1882 | - 29 0,329 35 460 | 1,27 | -
30 0,255 34 6,01 1,41 | -
Subpopulacéo 2 31 0,072 34 6,01 9,99 | -
Plantulas | Probab. | Parental | LOD |Delta| C. 32 0,112 33 1,84 9,04 | -
7 0,006 9 5,48 | 5,48 | - 33 0,065 36 2,07 | 591 | -
8 0,034 9 2,75 | 275 | - 34 0,011 34 5,68 | 422 | -
9 0,325 9 166 | 1,66 | - 35 0,034 32 1,18 | 3,60 | -
36 0,013 28 519 | 2,92 | -
Subpopulagéo 4 37 0,245 34 1,03 (5,84 | -
Plantulas | Probab. | Parental | LOD |Delta| C. 38 0,011 33 1,81 11,07 | -
16 0,164 24 261|182 | - 39 0,034 37 8,13 | 5,86 | -
17 0,000 23 -8,66| 0,00 | -

18 0,017 25 442|442 | - Subpopulagéo 3
19 0,056 24 6,08 1,57 | - Plantulas| Probab. | Parental | LOD |Delta| C.
20 0,359 23 6,70 | 2,56 | - 10 0,033 16 767|125 | -
21 0,125 24 182|308 | - 11 0,009 15 105|319 | -
22 0,006 23 102|738 | - 12 0,053 17 459|287 | -
23 0,025 24 1,30 8,74 | - 13 0,048 17 8,26 | 1,71 | -
14 0,061 19 -1,73]1 0,00 | -
15 0,181 11 477 | 4,77 | -

Resultados

NUmero de plantulas = 39

Numero de paternidades determinadas = 0

Proporcao de plantulas originadas de sementes imigrantes a parcela = 1,00

Proporc¢do de plantulas originadas de sementes oriundas de adultos de dentro da parcela = 0,00

Em que: + = paternidade determinada em P < 0,02, delta = 0,95; - = sem paternidade determinada.

TABELA 9 - Resultados da analise da imigracéo de sementes em duas populacfes de Euterpe edulis.

Parametro Populacdo Populacéo

Isolada  Continua
Plantulas isoladas com parentais de fora do conjunto das subpopula¢Ges amostradas 57% 97%
Plantulas isoladas originadas de sementes imigrantes a sua subpopulagéo 89% 100%
Proporg¢éo do banco de plantulas que sofreu imigracéo 20% 19%

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 25-43, jun. 2005.




40

SEOANE, C. E. S. et al. Efeitos da fragmentacdo florestal sobre a imigracdo de sementes e a estrutura genética temporal de populacdes de

Euterpe edulis Mart.

Segundo a hip6tese de Janzen-Connell,
a maioria das sementes produzidas caem perto da
planta matriz, onde a probabilidade de mortalidade
causada por predagdo e ataque de fungos é mais
alta, diminuindo com o aumento da distancia da
planta matriz, devendo aparecer um pico de
recrutamento a alguma distancia dela, determinado,
por um lado, pela menor chance de mortalidade
pela distancia da planta matriz, e por outro, pelo
nimero de sementes que chegam nos locais, o que
vai diminuindo com o aumento desta distancia
(Janzen, 1970; Connell, 1971, 1979). Assim, uma
frugivoria e a consequente dispersdo de uma
quantidade de frutos para longe da planta matriz que
acarretasse em cerca de 20% do total das plantulas
sendo imigrantes, poderia representar uma estratégia
adaptativa 6tima para E. edulis, pois a densidade alta
de individuos perto da planta matriz se traduziria em
uma mortalidade muito alta tanto das sementes quanto
das pléntulas originadas destas. Portanto, uma intensa
dispersdo de sementes para longe da planta matriz
evitaria a predacéao destes individuos “fora do padrdo”
(outliers) e a0 mesmo tempo produziria uma
quantidade suficiente destes. Pelo lado do frugivoro,
0 proprio sucesso da manutencdo Otima das
populactes de E. edulis seria a vantagem evolutiva.

Mas vale atentar que, em ndmeros
absolutos, cerca de duas mil sementes por hectare
da Populacdo Continua imigraram para o banco de
plantulas local, comparadas com cerca de 600
sementes por hectare da Populagdo Isolada, ou
seja, 0s processos de zoocoria e de frugivoria
associada foram trés vezes mais atuantes na
Populacdo Continua do que na Populacéo Isolada,
0 que, provavelmente, influira na dindmica do
fluxo génico da espécie E. edulis a longo prazo e
na sobrevivéncia das espécies frugivoras associadas.

4 CONCLUSOES

1. Os niveis de diversidade genética detectados
nas populacbes de E. edulis sdo semelhantes
aos detectados em outras regides de ocorréncia
da espécie, embora os niveis de endogamia
detectados tenham sido bem superiores.

2. Existem diferencas genéticas nas freqiiéncias
alélicas entre as geracdes de plantas adultas
e suas sementes, em relacdo a geragcdo de
plantulas, provavelmente devido a atuacéo de
alguma forma evolutiva, como a deriva genética.
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3.

Indices de fixacio semelhantes para a classe de
adultos, de ambas as populacdes, sugerem que
a degradacdo ambiental do fragmento florestal
onde esté a Populacdo Isolada ainda ndo era intensa
0 bastante a ponto de influenciar no processo
reprodutivo da espécie, quando dos eventos
reprodutivos que formaram os individuos adultos.

Um indice de fixacdo menor para as plantulas
da Populagdo Continua, em comparacgao ao das
plantulas da Populacdo Isolada, indica que o
fluxo génico via dispersdo de sementes por
zoocoria estd muito prejudicado para a Populagdo
Isolada, acarretando em uma atuacdo da deriva
genética aleatdria maior para as plantulas, com
o isolamento populacional.

A divergéncia genética assumiu um valor
consideravelmente maior na Populagdo Continua
do que na Populacdo Isolada, o que pode ser
explicado por uma contribuicdo maior de
sementes imigrantes originadas de individuos
na propria populacdo que ndo foram amostrados,
de outras populagbes da propria floresta
continua e de populagcbes em fragmentos
florestais vizinhos. Concordantemente, na analise
da imigracdo de sementes, a contribuicdo de
genes advindos de adultos de fora das
subpopulacBes amostradas, na Populacdo Continua,
foi proporcionalmente muito maior do que na
Populacéo Isolada.

O pequeno valor encontrado para a estimativa
da relacdo entre o numero de plantulas e o
nimero de adultos por hectare da Populacédo
Isolada sugere a atuacdo de alguma perturbagéo
na manutencdo do banco de plantulas, talvez
devida ao isolamento populacional. No entanto,
deve-se reconhecer a possibilidade de que o
ano amostrado ter sido um ano atipico em
termos de formacao de plantulas.

A frugivoria sobre E. edulis foi proporcional a
oferta de frutos da populacdo, ndo importando
os valores absolutos. No entanto, em ndmeros
absolutos, os processos de zoocoria e da
frugivoria associada foram trés vezes mais
atuantes na Populacdo Continua do que na
Populacdo Isolada, o que sugere que, em
populagdes isoladas, a longo prazo, ha efeitos
negativos na dindmica do fluxo génico da
espécie e na sobrevivéncia local das espécies
frugivoras associadas.
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RELACAO SOLOS/VEGETACAO EM AREA NATURAL
NO PARQUE ESTADUAL DE PORTO FERREIRA, SAO PAULO"

RESUMO

O conhecimento das inter-relacfes solo-
vegetacdo natural é essencial ao manejo de areas
de preservacdo. Para subsidiar o plano de manejo,
estudou-se a relacdo entre atributos de solos e
diferentes formagdes vegetais do Parque Estadual
de Porto Ferreira (SP). No local, em clima
mesotérmico de inverno seco, desenvolvem-se,
predominantemente, Floresta Estacional Semidecidual
e Cerrado, sobre Latossolos e Argissolos. Em duas
topossequiéncias cortando diferentes padrbes de
solo e ve(%etagéo, coletaram-se e analisaram-se
atributos fisicos, fisico-hidricos, quimicos e
mineralégicos dos solos. Caracterizaram-se a
vegetagédo desses locais por fotografias aéreas e em
campo, avaliando-se a distribuicéo das espécies
frente aos tipos de solos encontrados. O tipo de
vegetacdo mostrou associacdo com teor e tipo de
argila, retencdo de agua e disponibilidade de
nutrientes. Latossolos de textura meédia e alta
saturagdo por aluminio estdo associados a vegetagao
de cerrado. Maiores teores de matéria organica e
nutrientes em superficie, e de argila, argilominerais
e umidade retida em baixos potenciais hidricos no
perfil ocorrem associados a floresta e sua
composicao floristica. A ocorréncia apenas de
floresta em solos com maior retencdo de umidade a
-1500 kPa sugere que, em plantas nativas perenes,
a agua retida a baixos potenciais seja importante na
diferenciagdo dos tipos de vegetagdo.

Palavras-chave: transicdo cerrado-floresta; fertilidade
do solo; disponibilidade hidrica do
solo; estrutura da vegetacdo;
composicdo da vegetagéo nativa.
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ABSTRACT

Understanding  soil-native  vegetation
interactions provides better suptport for managing
conservation units. As an input for the management
plan of Porto Ferreira State Park, SP, Brazil,
relationships between soil attributes and native
vegetation were studied. Regional climate is
tropical humid with mild dry winter. Locally, the
most occurring Oxisols and Ultisols are covered by
Semi-deciduous Seasonal Forest and Cerrado types
of vegetation. Soils were described and collected in
two toposequences, cutting different soil and
vegetation patterns. Soil physical, chemical and
mineralogical attributes were analyzed. Vegetation
was characterized by aerial photographs and by
field work for evaluation of plant species related to
soils type. Vegetation type was associated to
amounts and mineralogy of clay, water retention
and nutrient availability. Loamy, high aluminum
status oxisols occurred associated to cerrado
vegetation; whereas greater contents of organic
matter and nutrients on soil surface horizons and of
clay, clay minerals, and moisture retention at lower
matric potentials were associated to forest
vegetation and its species composition. Greater
moisture retained at -1500 kPa only in soils under
forest suggests that water retained at this potential
has important role in the type of native vegetation
establishing at the site.

Key words: forest-cerrado transition; soil fertility;
soil water availability; vegetation
structure; native vegetation composition.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento do relacionamento entre
solo e vegetacdo ¢ essencial ao manejo de areas de
preservacdo. Dentre os fatores que interferem na
formacdo e no entendimento da paisagem, o solo
desempenha papel fundamental, fornecendo suporte
mecanico e nutrientes para o estabelecimento e
desenvolvimento das plantas, além de refinar o
modelado do relevo. O estabelecimento de relacBes
diretas ou indiretas entre solo e vegetacdo é pouco
estudado, principalmente, em &reas pouco alteradas.
Existem trabalhos que relacionam as questdes da
fertilidade ou da toxidez de elementos do solo com
a cobertura vegetal (Lima et al., 2003; Martins et
al., 2003; Torres et al., 1997). Menor atencdo tem
sido dada a atributos como: constituicdo mineralGgica,
disponibilidade hidrica e textura do solo. Segundo
Martins et al. (2003) a textura apresenta correlacdo
significativa com a distribuicdo de espécies
arboreas em uma Floresta Estacional Semidecidual,
embora a textura e a fertilidade do solo estejam
também relacionadas.

As teorias que relacionam a ocorréncia de
vegetacdo de cerrado a uma baixa disponibilidade
de nutrientes no solo se dividem em duas vertentes
principais: a do escleromorfismo oligotréfico, que
associa a morfologia peculiar (diferenciacdes
fisionbmicas) das plantas de cerrado a um inadequado
suprimento de nutrientes essenciais (Arens, 1963)
e a conhecida como escleromorfismo aluminotoxico,
onde altos niveis de Al trocavel no solo definem
0 predominio dessa vegetacdo (Goodland, 1971).
Em Jdltima analise, essas duas teorias S&o
convergentes, indicando que tanto a saturacdo do
complexo de troca por AI**, como a presenca de
macro e microelementos essenciais sdo determinantes
dessas caracteristicas morfoldgicas peculiares e da
adaptabilidade das espécies de cerrado (Lopes &
Cox, 1977). Isso porgue o Al trocavel ndo sé possuli
uma toxicidade intrinseca as plantas, como também,
a saturacdo dos sitios de troca catibnica com esse
elemento influencia na reacdo do solo que, por sua
vez, influi na disponibilidade dos elementos no
solo. Outros autores corroboram essas teorias:
fertilidade e teor de aluminio do solo (Goodland,
1979; Silva Janior, 1984) e, fatores quimicos e
fisicos do solo (Batista & Couto, 1990). Para o
Parque Estadual de Porto Ferreira, essas diferengas
parecem estar relacionadas a fatores fisico-
quimicos do solo e a alteragbes antropicas
ocorridas no passado (Bertoni et al., 2001).
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Franco (2002) compara parametros
fisicos e quimicos do solo em trés profundidades
sob Floresta Estacional Semidecidual e atribui a
saturacao por bases (V%), quando > 50%, a menor
densidade arborea, porém, com maior area basal.
Para matas ciliares, Jacomine (2000) detecta a
necessidade de informacBes de correlagdes
especificas entre 0s solos e seus atributos e as
diferentes variacdes das formag0es florestais.

N&o menos importante € a teoria que
atribui a ocorréncia da vegetacdo de cerrado a
queima continuada da vegetacdo e a uma menor
disponibilidade hidrica para as plantas. O que essa
teoria ndo explica € como a vegetacdo de areas
naturais, submetida de maneira similar ao fogo,
pode regenerar diferentemente, ao longo do
tempo, uma em cerrado e outra em floresta.
Também permanece a duvida de porque formagdes
vegetais de cerrado, sendo conseqUéncia de
estacOes secas prolongadas, ocorrem lado a lado
com formagbes florestais, ambas sob climas
atmosféricos semelhantes. Esta Ultima questdo
conduz a hipétese de que, em clima atmosférico
semelhante, a diferenciagdo entre as formacoes
vegetais € consequéncia do pedoclima, mais
especificamente de uma disponibilidade hidrica do
solo diferenciada.

Para Alvin & Araujo (1953) a distribuicéo
do cerrado, dentro do seu proprio limite fitogeogréfico,
é regulada mais pelo solo do que por qualquer
outro fator ecolégico.

Nesse sentido, Motta et al. (2003)
constataram que a ocorréncia de macalba
(Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Martius) em
Minas Gerais acompanha solos com maior
fertilidade natural, entretanto, apontaram uma
possivel dependéncia da espécie por ambiente onde o
déficit hidrico no solo se apresentava minimizado.

O presente trabalho é decorrente dos
levantamentos e mapeamentos de solos e de
vegetacdo, executados para o Plano de Manejo do
Parque Estadual de Porto Ferreira e objetiva obter
informacBes adicionais sobre o recurso solo,
incluindo atributos fisicos, quimicos, morfol6gicos
e mineralogicos das principais classes de solos
verificadas por Rossi et al. (2002) e relaciona-las a
ocorréncia das diferentes formacBes vegetais
observadas por Mattos & Rocha (2002).
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2 MATERIAL E METODOS

O Parque Estadual de Porto Ferreira
localiza-se no municipio de Porto Ferreira junto a
Rodovia SP 215 no Km 90, centro-norte do Estado
de Sdo Paulo (FIGURA 1), entre as coordenadas
UTM 7.579.500 a 7.583.500 e 245.000 a 251.000
(21°49°S e 47°25’W), correspondendo a uma
superficie de aproximadamente 611,55 ha. De acordo
com Veloso & Goes-Filho (1982), a vegetagdo
predominante na regido é a Floresta Estacional
Semidecidual. No Parque é composta por cerrado
nas areas de topografia mais elevada, apresentando
areas mais abertas onde predominam gramineas,

com arbustos e arvoretas de 3 a 4 m de altura;
areas mais densas com arvores de 6 a 8 m; e, areas
onde o porte arboreo atinge 15 m (ou mais) de altura.
Em direcdo ao rio Mogi Guagu hd uma mudanca
brusca de cerrado para floresta. Ao longo do rio, numa
extensdo de 5 km, apresenta a floresta caracterizada
como mata ciliar. As diferencas entre a mata ciliar e
a floresta de areas mais altas séo percebidas tanto na
composicao floristica como na fisionomia (Bertoni,
1984 e Bertoni et al., 2001). Considerando-se a
paisagem de uma dada regido, as formacdes ciliares
estdo sobre condi¢bes muito especificas do ambiente,
que acabam por diferencia-las das formagbes do
interflavio, ndo ciliares (Rodrigues & Nave, 2000).

20°

S
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= S&o Paulg
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FIGURA 1 - Localizacdo da &rea do Parque Estadual de Porto Ferreira no Estado de S&o Paulo.

O Parque insere-se na provincia
geomorfoldgica da Depressdo Periférica Paulista
(Depressdo Mogi-Guacgu), na Bacia sedimentar
do Parand (Ross & Moroz, 1997), com trés
formac0es litologicas basicas (Freitas, 1981):
Formacdo Pirassununga, do periodo Terciario
(arenitos finos a médios); Formacdo Corumbatai,
do periodo Permiano (argilitos e siltitos) e
sedimentos aluvionares, do periodo Quaternério
(de granulacéo variavel).

O clima, segundo a classificacdo de
Kodppen, é do tipo Cwa, mesotérmico de inverno
seco (abril a setembro), com temperaturas
inferiores a 18°C no inverno e superiores a
22°C no verdo. A temperatura media anual é de
20,4°C, a precipitacdo anual total média é
1.416 mm e a evapotranspiragdo potencial, 975 mm.
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Ocorre deficiéncia hidrica de 26 mm (abril e
setembro) e excedente hidrico de 467 mm (novembro
e margo) (FIGURA 2).

Segundo Rossi et al. (2002), a area
apresenta sete unidades de mapeamento: latossolos
(LV e LVA); argissolos (PV e PVA); gleissolos
(GX); neossolos (RU) e organossolos (QY).
Desses, os latossolos distroficos ocupam as maiores
extensOes (53,5%); os argissolos eutréficos ocupam
38%; o0s neossolos litolicos eutroficos ocorrem
como inclusdes nas unidades de mapeamento de
argissolos, enquanto os neossolos flavicos distréficos
estdo distribuidos por 8,1%. Em pequena extensao
(0,2%) encontram-se 0s gleissolos melanicos e
organossolos em area abaciada, na cabeceira de um
tributario do rio Mogi Guagu, que nasce dentro do
Parque (FIGURA 3).
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FIGURA 2 — Balango hidrico da regido de Pirassununga, SP (22°0’S, 47°25°W; 631 m de altitude).
Armazenamento de agua no solo: 125 mm. (Periodo: 1960 a 1990). Fonte: Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento de Ecofisiologia e Biofisica, Instituto Agronémico.
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[ Associagéo de Argissolo vermelho eutrdfico tipico A moderado
textura argilosa/muito argilosa e Argissolo vermelho-amarelo eutréfico
e distrofico tipico A moderadotextura argilosa/muito argilosa

[ ] Associagéo de Argissolo vermelho eutréfico tipico A moderado textura
média/argilosa profundo e pouco profundo e Argissolo vermelho-amarelo
distréfico tipico A moderado textura média/argilosa profundo

I Associagdo de Gleissolo melanico distréfico tipico A hiimico textura argilosa e
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/\/ TopossequénciaA-B e C-D Fonte: Rossi et al. (2002).

FIGURA 3 — Mapa detalhado de solos do Parque Estadual de Porto Ferreira.
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Mattos & Rocha (2002) identificaram
diferentes formagOes vegetais, desde o cerrado
aberto até a floresta com jequitibas e mata ciliar
(FIGURA 4). Apesar da diversidade de solos e de
cobertura vegetal, o contorno dos delineamentos
desses dois elementos se aproxima muito, 0 que
levou a busca por atributos que explicassem ou
indicassem provaveis relagdes entre 0s componentes
solo e vegetacdo. Para tanto, estabeleceram-se
duas topossequéncias (A-B e C-D) representativas,

com base nos trabalhos supra citados, utilizando-se
carta topogréfica na escala de 1:50.000 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1971)
da Folha de Pirassununga e fotografias aéreas coloridas
na escala aproximada de 1:30.000, do ano de 2000,
da Base Aerofotogrametria S/A. A topossequiéncia A-B
secciona uma vertente de topo a base, aproximadamente
na porcdo central do Parque no sentido NE-SW
e a topossequiéncia C-D, também de topo a base,
na porc¢ao leste da area no sentido NW-SE.

LEGENDA

Cerradao de porte arboreo alto e denso
Cerrado de porte arboreo baixo e aberto
Cerrado de porte arb6reo médio e aberto
Cerrado de porte arb6reo médio e denso
Edificagcbes

Experimento com vegetacao nativa

Mata ciliar

Reflorestamento de Pinus sp.
Represa

Sede

< CAl NCNEER °hn

Topossequéncia A-B e C-D

Mata ciliar com inundacgéo periédica ou permanente
Mata de porte arbdreo alto com alta densidade de jequitibas
Mata de porte arbdreo alto com jequitibé\s+

Mata de porte arbéreo médio sem individuos emergentes

|
248000

Taboa e vegetacao arbustiva/arborea ciliar

—7580000

500 0
e e —

500 metros

Fonte: Mattos & Rocha (2002).

FIGURA 4 — Mapa detalhado da cobertura vegetal do Parque Estadual de Porto Ferreira.
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Adotou-se o sistema de caminhamento ao
longo de trilhas e estradas que cortam o Parque e
de toposseqiiéncias, seguindo-se um roteiro pré-
estabelecido a partir do exame dos mapas de solos
e de vegetacdo, bem como da observacdo das
fotografias aéreas.

A selecdo e coleta de amostras de solos
foram realizadas mediante tradagens e trincheiras
(100 x 100 x 200 cm), identificando e
caracterizando o0s horizontes diagndsticos e
possiveis variag@es dos atributos. Em cada ponto
foram descritos os atributos morfoldgicos (Lemos
& Santos, 1996), retiradas amostras deformadas
de todos os horizontes e indeformadas dos
horizontes subsuperficiais usando-se anéis com
volume de 100 cm® cada ponto foi
georreferenciado, através de GPS (Global
Position System).

As analises laboratoriais de solos seguiram
Camargo et al. (1986), ou sejam: analise
granulométrica determinada pelo método do
densimetro; densidade do solo; curva de retencédo
de 4agua do solo; anélises quimicas pedoldgicas de
rotina [pH em agua e em KCI 1N; carbono organico;
aluminio, calcio, magnésio e potassio trocaveis e
acidez potencial (H + Al)]. SiO,, Al,O3, Fe,03 €
TiO, foram determinados por meio da digestdo
sulfarica seguindo metodologia da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA
(1979). A mineralogia da fracdo argila desferrificada
foi feita de acordo com Jackson (1969) por
difratometria de raios-X (radiacdo Cua),
analisando-se as amostras saturadas com K nas
temperaturas de 25°C, 350°C e 550°C, e as
amostras saturadas com Mg, com e sem solvatacdo
com etileno-glicol, na temperatura de 25°C.
Os solos foram classificados seguindo os critérios
de EMBRAPA (1999).

A vegetacdo foi caracterizada por
interpretacdo de fotografias aéreas verticais e
observacGes de campo, seguindo Lueder (1959) e
Spurr (1960), que identificam e classificam a
vegetacdo pelos elementos da imagem fotografica
(cor, tonalidade, textura, forma, dimensdo e
convergéncia de evidéncias), correlacionadas a
parametros de campo como: porte; densidade;
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estrutura da vegetacdo; condicGes de preservacéo,
e condicBes ecoldgicas. Para a compreensdo da
composicdo floristica das fitofisionomias foram
efetuadas caminhadas aleatorias, com reconhecimento
das espécies em campo e utilizados dados
secundarios apresentados por Bertoni (1984) e
Bertoni et al. (2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento das topossequéncias
revela uma estreita relagdo da cobertura pedoldgica
com a cobertura vegetal natural, o relevo e a
litologia, demonstrada nas FIGURAS 5 e 6 e no
QUADRO 1. De forma generalizada, os latossolos
distroficos  associam-se com a vegetacdo
predominante de cerrado; os argissolos eutroficos
com a vegetacdo de mata; e os neossolos fluvicos
distroficos com a mata ciliar. Os QUADROS 2 a 7
demonstram o0s atributos fisicos, quimicos e
mineraldgicos das seqliéncias estudadas.

Os solos LV, LVA e LA na
toposseqiiéncia A-B ndo possuem impedimento
fisico para a infiltracdo da &gua no solo, porém
apresentam limitacGes quanto a fertilidade natural
(QUADRO 3) e retencdo de a4gua (QUADRO 4)
uma vez que sdo de textura média e
predominantemente alicos.

No PVA predomina o eutréfico,
enquanto o PV se apresenta alico epieutrofico
(QUADRO 3). O fato dos solos (PV) de textura
argilosa e muito argilosa serem alicos
epieutroficos e sustentarem uma mata de porte
elevado sugere que, provavelmente, a retencéo de
dgua (QUADRO 4) determine o porte e
especificidade da vegetacdo. Ou seja, havendo
agua suficiente no solo a vegetacdo se desenvolve
e, mesmo em solos alicos, gera condicdes
adequadas (eutrofismo superficial) ao seu
sustento (reciclagem de nutrientes). Outros
fatores podem estar influenciando essa
ocorréncia, como exposicdo de vertente ou areas
de surgéncia devido as quebras de relevo,
entretanto ndo foram objetos de estudo.
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FIGURA 5 — Toposseqiiéncia A-B indicando o0s aspectos geoldgico-geomorfoldgicos, pedolégicos,

da vegetacdo e potencial de armazenamento de dgua do solo.
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FIGURA 6 — Toposseqiiéncia C-D indicando os aspectos geoldgico-geomorfoldgicos, pedoldgicos,

da vegetacdo e potencial de armazenamento de 4gua do solo.
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QUADRO 2 - Resultados das anlises granulométricas da toposseqiiéncia A-B, do Parque Estadual de Porto Ferreira.

Classe de

Areia muito

Areia

Areia

Areia

Areia muito

Areia

solos Perfil Profundidade grossa grossa média fina fina Total Argila Silte
cm %

LV 56 00-15 0,6 2,2 22,4 34,7 54 65,3 16,3 18,5
15-35 0,3 1,8 18,7 47,4 8,3 76,5 18,8 4.8

35-50 0,2 14 20,3 44,2 10,0 76,1 18,8 51

50-90 0,1 1,6 17,2 47,8 9,0 75,7 18,8 55

90-115 0,2 1,6 20,1 39,9 10,0 71,8 23,8 4.4

200-220 0,3 14 14,8 43,0 11,0 70,5 26,3 3,2

LV 58 00-12 0,9 35 21,4 44,0 4,6 74,3 21,3 45
12-29 0,3 2,0 26,0 32,5 6,2 66,9 26,3 6,8

29-58 04 2,3 17,6 38,9 6,7 65,9 26,3 7,8

58-87 0,5 2,0 20,3 32,4 7,8 63,0 28,8 8,3

87-110 0,3 2,2 16,3 32,9 6,6 58,3 33,8 7,9

200-220 0,7 3,0 16,9 32,1 6,1 58,9 36,3 49

LA 60 00-16 19 7,7 38,4 29,0 3,5 80,6 18,8 0,7
16-34 15 78 39,4 21,8 4.8 75,3 21,3 34

34-56 16 6,7 31,1 29,3 52 73,9 23,8 2,3

56-95 2,0 6,3 34,2 26,2 52 73,9 23,8 2,4

95-115 16 53 26,0 32,5 4,2 69,6 28,8 1,6

200-220 2,9 5,6 25,4 243 6,6 64,9 31,3 3,9

LVA 62 00-12 2,4 59 20,9 37,5 5,6 72,2 21,3 6,6
12-26 14 3,3 231 29,2 8,2 65,2 26,3 8,5

26-39 1,7 34 20,5 34,2 6,7 66,4 26,3 7,3

39-56 2,6 29 211 31,7 8,0 66,2 28,8 5,0

56-110 18 39 19,5 30,6 8,3 64,0 28,8 7,3

200-220 34 29 15,9 23,6 10,4 56,1 33,8 10,1

LA 63 00-15 2,9 5,6 22,6 33,7 8,0 72,9 18,8 8,4
15-30 14 35 251 34,1 7,9 72,0 21,3 6,8

30-47 15 3,7 19,9 35,8 10,0 70,9 23,8 53

47-70 2,2 3,3 21,3 31,0 9,4 67,2 26,3 6,6

70-90 2,3 3,3 17,8 29,7 9,8 62,8 28,8 8,4

150-170 2,3 2,7 16,8 23,7 11,1 56,6 36,3 7,2

200-220 4,6 3,6 12,5 251 10,2 56,0 36,3 7,8

PV 61 00-13 2,6 10,1 15,4 15,6 4.4 48,2 26,3 25,6
13-28 2,3 7,0 16,6 13,5 8,2 47,5 28,8 23,7

28-45 2,7 7,3 12,8 13,1 7,7 43,6 33,8 22,7

45-65 16 35 9,4 9,1 53 28,9 53,8 17,3

140-160 0,3 0,5 1,3 2,5 1,8 6,5 53,8 39,7

170-190 0,1 0,3 11 15 2,7 57 53,8 40,6
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QUADRO 3 - Resultados das andlises granulométricas da topossequéncia C-D, do Parque Estadual de
Porto Ferreira.

Areia . . . . .
Classe Perfil |Profundidade| muito Areia Afe'.a A_rela Arelg Areia Argila  Silte
de solos grossa media fina muito fina Total
grossa
cm %
LVA 55 00-12 1,2 1,6 10,0 15,0 3,8 31,5 46,3 22,3
12-25 0,6 1,2 7,1 14,7 51 28,7 53,8 17,6
25-60 0,3 0,8 7,3 13,0 55 26,8 56,3 16,9
60+ 0,3 0,9 5,2 12,5 4,8 23,7 58,8 17,5
NV 57 00-10 2,4 0,8 4.4 12,3 8,5 28,4 388 328
10-25 1,2 1,2 3,5 13,0 8,3 27,2 36,3 36,5
25-50/70 0,7 0,6 4,6 11,3 8,4 25,6 46,3 28,2
NX 59 00-10 1,6 1,6 7,2 11,4 5,7 27,5 36,3 36,3
10-30 1,2 1,8 5,6 14,1 6,8 29,5 413 293
30-50 0,2 0,6 6,5 12,2 5,9 25,5 488 258
50-60 0,3 0,7 3,5 10,8 7,2 22,4 53,8 238
80-100 0,3 0,8 51 12,4 8,6 27,2 51,3 216
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QUADRO 4 - Resultados das analises quimicas pedoldgicas da toposseqiiéncia A-B, no Parque Estadual
de Porto Ferreira (SP).

Classe |Horizonte|Profundidade| pH | pH | Ca {Mg| K [Na| Al | H | S |[CTC| C | V | m
de solo cm agua| KCI cmolc/kg %

LV(56) A 0 15 46 35 02 00 077003 18 27 1 55 17 18 64

Bw1l 15 35 54 41 01 00 024003 03 26 037 327 06 11 45

Bw2 35 50 47 42 01 00 021005 03 25 036 3,16 04 11 45

Bw3 50 90 51 43 01 00 024005 02 22 039 279 04 14 34

Tradagem 90 115 54 44 0,2 00 0,24 0,04 02 23 0,48 298 04 16 29

Tradagem 200 220 4,7 45 01 00 019 0,04 0,2 20 0,33 253 02 13 38

LV(58) A 0 12 50 4 01 01 040004 05 50 064 6,14 12 10 44

BA 12 29 48 42 01 00 025003 04 36 038 43807 9 51

Bwl 29 58 51 43 01 00 021004 03 32 03 38 06 9 46

Bw2 58 87 52 44 01 00 019 004 03 29 033 35305 9 48

Tradagem 87 110 52 45 0,1 00 019 0,04 0,2 2,7 0,33 323 04 10 38

Tradagem 200 220 49 47 01 00 019 0,05 0,1 24 034 284 04 12 23

LA(60) A 0 6 51 39 01 01 040 0,04 05 47 064 584 12 11 44

BA 16 34 51 41 01 00 024005 03 28 039 349 05 11 43

Bwl 34 5 50 41 01 00 019 004 04 2,7 0,33 343 05 10 55

Bw2 56 9%5 51 42 01 00 019 004 03 23 0,33 293 0,4 11 48

Bw3 95 115 55 44 01 00 0,19 0,04 0,3 22 0,33 2,83 0,3 12 48

Tradagem 200 220 50 4,7 01 00 016 0,04 02 21 03 26 02 12 40

LVA(62) A 0 12 62 56 26 09 080003 01 20 433 643 21 67 2

BA 12 26 61 47 07 03 046 003 0,1 31 149 469 09 32 6

Bwl 26 39 57 42 04 02 043002 04 35 105 495 0,7 21 28

Bw2 39 5 53 41 02 041 038002 05 33 07 45 05 16 42

Bw3 56 110 48 42 01 00 0,19 0,03 05 2,7 0,32 352 03 9 @61

Tradagem 200 220 50 44 01 01 0,08 002 04 23 03 3 0,3 10 57

LA(63) Al 0 15 60 51 20 06 070002 01 34 332 68220 49 3

A2 15 30 56 41 02 02 056 003 04 47 099 6,09 10 16 29

AB 30 47 58 40 01 01 080002 06 52 1,02 682 09 15 37

Bwl 47 70 53 40 01 041 024001 06 42 045 52506 9 57

Bw2 70 90 51 41 01 01 011002 06 33 033 423 04 8 65

Tradagem 150 170 53 43 00 0,1 0,08 0,03 04 24 021 301 04 7 66

Tradagem 190 205 50 44 04 00 016 0,03 03 23 059 3,19 03 18 34

PV(61) A 0 13 66 59 67 18 0,27 0,06 0,1 2,0 8831093 39 81 1

AB 13 28 6,7 54 07 06 054005 01 22 189 419 05 45 5

Btl 28 45 6,2 47 07 06 038004 01 25 1,72 432 05 40 5

Bt2 45 65 57 41 08 07 035004 05 36 189 599 05 32 21

Tradagem 140 160 5,7 40 02 08 024 005 15 52 129 799 04 16 54

Tradagem 170 190 52 39 01 06 019 0,06 19 6,0 095 885 04 11 67
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A topossequéncia C-D (FIGURA 6) com
solos argilosos (latossolos, argissolos e nitossolos)
apresenta maior retencdo de agua (QUADRO 4),
comparativamente aos solos da toposseqiiéncia A-B,

fato decorrente dos maiores teores de argila
(QUADRO 5), estrutura em blocos bem desenvolvida,
conseqlientemente, maior porcentagem de microporos
e elevado trofismo (QUADRO 6).

QUADRO 5 - Resultados das analises quimicas pedoldgicas da topossequiéncia C-D, no Parque Estadual de
Porto Ferreira.

Classe de solo | Horizonte |_Profundidade | pH | pH | Ca IMg| K [NaJAI[H] s [cTC|[C |[V[m
cm agua | KCI cmolc/kg %
LVA(55) A 0 12 60 53 39 130350060352 56111113050 5
AB 12 25 63 47 150303 0050144 215 6651832 4
Bwl 25 60 56 39 03 010170040967 061 82112 760
Bw2 60+ 55 39 01 010170051368 042 85209 576
NV/(57) A 0 10 61 53 61 120200080155 758 13183858 1
AB 100 25 64 54 40 080,110,060,139 497 8972255 2
Bt 25 50/70 6,7 53 29 090860040129 47 77 1261 2
Cr 70+
NX(59) A 0 10 65 58 14322 0,29 0,050,1 2,8 16,84 19,74 5885 1
Bt 10 30 68 56 28 140260050134 451 8011956 2
Bt 30 5 56 39 03 060270041064 121 861 1,2 1445
Bt 50 60 56 39 02 030200041465 074 86409 965
Tradagem 80 100 56 4,0 01 0,1 094004 1,461 1,18 8,68 0,5 14 54

QUADRO 6 — Valores da densidade (Mg m™®), de atributos fisicos relacionados & retencdo de agua: 4gua
retida nas tensdes 30 (Capacidade de Campo), 100 e 1500 (Ponto de Murcha Permanente)
kPa e a porosidade dos solos: Porosidade total, m® m*, Macro e Microporos, %.

. . Porosidade | Macro- Micro- cC PMP . HZO,
dcelgsosli Perfil Profundidade | Densidade total porosidade | porosidade |-30 kPa 100 kI:>a—1500 kPa (désgo;&/;l)
cm Mgm?| m’m? % % mm?® | m*m? m*m® | m*m?®
Topossequéncia A-B
LV 56 90-95 1,347 0,483 50,2 49,8 0,143 0,130 0,115 0,028
LV 58 87-92 1,300 0,529 43,4 56,6 0,210 0,195 0,178 0,032
LA 60 56-95 1,430 0,466 47,6 52,4 0,158 0,141 0,129 0,029
LVA 62 80-85 1,435 0,481 44,5 55,5 0,177 0,153 0,137 0,040
LA 63 80-90 1,335 0,525 47,9 52,1 0,187 0,164 0,149 0,038
PV 61 28-45 1,770 0,418 25,6 74,4 0,278 0,262 0,253 0,025
Topossequéncia C-D
LVA 55 60-70 1,280 0,548 24,8 75,2 0,363 0,351 0,339 0,024
NV 57 25-50 1,317 0,564 46,3 53,7 0,272 0,266 0,259 0,013
NX 59 10-30 1,457 0,534 34,3 65,7 0,329 0,321 0,311 0,018
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Todavia, quando a  mineralogia
(QUADRO 7) ¢é inferida por meio da digestdo
sulfurica das amostras, método de determinacéo
guantitativa elementar e, por isso, de maior
precisdo, a mineralogia apresenta boa correlagédo
com a reten¢do de &gua dos solos. Os maiores
valores dos indices Ki (relagdo molar Si:Al) e Kr
(relagdo molar Si:[Fe+Al]) correspondem as amostras

que também apresentam o0s maiores valores de
dgua retida no ponto de murcha e,
conseqlientemente, aquelas amostras com maior
reserva total de dgua. Maiores valores de indices
Ki e Kr no solo correspondem a maiores
quantidades de argilominerais com estrutura de
camadas 2:1 e 1:1 e menores quantidades de
Oxidos de Fe e Oxidos de Al (Oliveira, 2000).

QUADRO 7 — Atributos mineralégicos, carbono organico (Corg) e atividade da fragdo argila (Targ) em
horizontes dos solos das duas toposseqliéncias.

Perfil-Solo Hor./Prof (cm) arg | Corg | Targ Ki Kr | Kf Minerais da argila
Topossequéncia A-B
P56 — LVd Bw3/90-115 24 04 1241 120 0,95 3,9 Ct>>>Gb, Mhe
P58 - LVd Bw2/87-97 34 0,4 950 099 0,83 5,06 Ct>>>Gb>Mhe>Qz
P60 — LAd Bw2/95-115 29 0,3 9,76 097 0,81 5,00 Ct>>>Gb>Mhe, Qz
P62 — LVAd Bw3/80-90 29 03 12,14 129 106 4,65 Ct>>>Gb, Mhe>Em, Mi
P63 — LAd Bw2/80-90 29 04 1459 135 1,12 5,02 Ct>>>Gb, Mhe>Qz
P61 - PVd Bt1/28-45 34 05 12,71 1,73 137 3,74 Ct>>>Mi>>Mhe
Topossequéncia C-D
P55 - LVAd Bw1/60-70 60 09 1444 167 135 4,23 Ct>>>Mi,Mhe
P57 — NVe Bt/25-50 46 1,2 7,70 165 1,24 3,04 Ct>>Mi>>Mhe
P59 — NXd Bt1/10-30 41 19 1954 1,84 1,44 3,58 Ct>>>Mi>Mhe>Gb

Argilominerais 2:1 apresentam maior
superficie especifica e maior capacidade de
retencdo de A&gua (Hillel, 1982). Embora a
importancia do tipo dos minerais da argila para a
retencdo da agua do solo deva ser considerada,
0 conteudo mais elevado de fracdo argila (10 a
28% maior), discutido anteriormente, é tido como
o fator mais determinante da maior retencédo de
dgua dos solos sob vegetacdo de floresta,
especialmente da &agua retida nos potenciais
matricos mais baixos.
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Os valores de &gua na capacidade de campo
(CC) indicam que a quantidade de &gua retida pelo
solo ap6s a drenagem natural varia de 0,143 m* m*
no LV (toposseqiiéncia A-B) a 0,363 m* m® no LVA
(topossequiéncia C-D). Os solos mais argilosos (PV,
PVA, LVA, NX e NV) apresentam maior retencdo de
agua nos potenciais matricos avaliados (QUADRO 4),
sendo que esta diferenca esta representada na FIGURA 7.
Para 0s demais parametros, ou seja, densidade, porosidade
total, macro e microporosidade e &gua disponivel
ndo ocorrem diferencas significativas entre os valores.
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FIGURA 7 — Curva caracteristica da retencéo de agua no solo, apresentando o volume da agua retida (m* m™®)
em potenciais de agua de 0,1 a 1500 kPa, nos solos (a) LV da topossequéncia A-B e (b) LVA

da topossequiéncia C-D.

A variacdo da agua disponivel (diferenca
entre agua retida nos potenciais matricos -30 kPa e
-1500 kPa) nos solos estudados (QUADRO 4) néo
apresenta relacdo aparente com o tipo de
vegetacdo. De maneira oposta, a reserva total de
agua do solo e, especialmente, a reserva de agua
retida sob potenciais matricos inferiores a -1500 kPa,
interpretado inicialmente por Hendrickson &
Veihmeyer (1945) como ponto de murcha permanente
(PMP) para as plantas cultivadas e, ainda hoje,
um valor de referéncia de limite de energia de agua
do solo disponivel para as plantas, apresenta-se
bem correlacionada com as variac@es dos tipos de
vegetacdo encontrados na area estudada. Assim,
o fato de apenas nos solos com maiores reservas de
agua retida em potenciais inferiores a -1500 kPa
(perfis 55, 57, 59 e 61) se desenvolver vegetacdo
de Floresta Estacional Semidecidual confirma o
conceito apresentado por Hillel (1982), de que a 4gua
disponivel no solo para as plantas é funcéo ndo s6 do
potencial da agua retida no solo, mas também depende
de propriedades da planta (densidade e profundidade
de raizes e habilidade da planta em manter a
turgescéncia das raizes), de outras propriedades
do solo (e.g. difusividade da 4gua no solo) e de
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condicBes meteoroldgicas que ditam a transpiracao
da planta. No caso, além da habilidade intrinseca
de cada espécie de manter a turgescéncia celular,
plantas perenes tendem a apresentar sistema radicular
mais desenvolvido que plantas anuais, permitindo
explorar maior volume de solo e por mais tempo.

Portanto, o presente estudo sugere que a
diferenciagdo da vegetacdo nativa perene em
Floresta Estacional Semidecidual e cerrado expressa
diferencas de &gua do solo retida em potenciais
inferiores a -1500 kPa, ou seja, que o0 conceito de
agua disponivel para a vegetacdo nativa perene do
Parque Estadual de Porto Ferreira seja diferenciado
daguele utilizado para plantas cultivadas.

Da mesma forma que o0 conceito
agronémico de baixa fertilidade natural, que € Util
para sistemas agricolas, ndo compBe o modelo
ambiental que ajude a explicar a exuberancia em
formas de vida e biomassa da floresta tropical
(Lima et al., 2003) e potenciais de agua no solo de
-1500 kPa podem ser considerados como elevados,
uma vez que hd maior producdo de raizes,
exploracdo de um maior volume de solo e
mecanismos diferenciados de economia de agua
para as diferentes espécies.
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A ocorréncia de vegetacdo transicional
(ecétono), entre cerrado e mata, nos pontos 62 e 63
da toposseqiiéncia A-B aparenta estar mais
relacionada a dindmica de dispersdo das espécies
do que aos atributos do solo. Na &rea de transi¢do
(cerraddo) ocorrem mais individuos tipicos de
floresta do que em areas de cerrado isolado; bem
como, nestas areas ocorrem mais individuos tipicos
de cerrado do que em uma area de floresta isolada.

Como o acumulo de matéria organica é
comprovadamente maior em solos sob florestas
que naqueles sob cerrado (Lepsch et al., 1994),
considerando as condi¢Ges de clima semelhante
para ambos, este € um processo que se retroalimenta.
Ou seja, ha possibilidade de maior dispersdo de
sementes de espécies de mata nas areas de ecotono,
guando comparada com &reas mais isoladas de
cerrado, permitindo que aquelas espécies, ao se
desenvolverem, aumentem a adigdo de matéria
organica em superficie, com nutrientes reciclados
de subsuperficie, tornando estas camadas mais ricas
e conseqlientemente, propiciando a instalagdo de
vegetacdo mais exigente em nutrientes, o0 que
favorece o desenvolvimento de espécies de
maior porte, mais comuns em florestas. Nesse caso,
a excecdo da matéria organica em superficie e dos
nutrientes, os atributos intrinsecos do solo sdo
menos determinantes dessa formacdo vegetacional
(transicdo floresta-cerrado), muito embora valores
intermedidrios entre aqueles solos tipicos de
floresta e os de cerrado sejam observados para
alguns atributos dos perfis de solo representativos
dessas areas, perfis 62 e 63 (QUADROS 2,3 e 7).
Exemplos desses atributos sdo: teor de argila,
relacdo textural (intermediaria para argissolo) e Ki
(valores 1,29 e 1,35 em relagéo aos de cerrado, em
torno de 1,0 e de floresta, acima de 1,65).

4 CONCLUSOES

1. O tipo de vegetacdo se mostra estreitamente
relacionado com o0s solos e seus atributos,
especialmente com teor de argila, retencdo de
agua e disponibilidade de nutrientes.

2. Os solos mais bem drenados das partes altas e
com baixa retencao hidrica, latossolos de textura
média e alta saturacdo por aluminio, favorecem o
desenvolvimento de vegetacdo de cerrado, mais
adaptada as condicdes de deficiéncia hidrica.
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3. A vegetacdo de porte mais elevado, floresta e
cerraddo, ocorre associada aos teores mais
elevados de matéria organica e nutrientes
em superficie; de argila em todo o perfil;
de argilominerais (1:1 e 2:1) e de umidade
retida em baixos potenciais de dgua no solo.

4. A umidade do solo em potenciais matricos
menores que -1500 kPa ndo se apresenta
adequada como limite inferior de disponibilidade
hidrica em plantas nativas perenes na regido,
pois a vegetacdo de floresta aparece associada
a maiores teores de umidade retida abaixo
desse potencial, sugerindo-se que a agua retida
em potenciais inferiores a esse esta sendo
aproveitada pela vegetacéo, e

5. A composi¢cdo e a distribuicdo das espécies
vegetais também estdo condicionadas a
disponibilidade de nutrientes dos solos, sendo
gue a floresta de jequitibds se desenvolve
somente sobre os solos de textura argilosa com
elevada saturacdo por bases (eutroficos) e a
floresta sem jequitibas é encontrada em solos
com baixa saturagdo por bases.
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COMPARACAO DE METODOS DE AMOSTRAGEM NA FLORESTA OMBROFILA DENSA -
PARQUE ESTADUAL CARLOS BOTELHO/SP-BRASIL*

RESUMO

Foram comparados trés métodos de
amostragem (parcelas, quadrantes e relascopia),
empregados no levantamento do componente
arboreo de dois trechos da Floresta Ombroéfila Densa,
no Parque Estadual Carlos Botelho, localizado na
regido sul do Estado de Sdo Paulo, nas coordenadas

eograficas 24°00° — 24°15’S e 47°55" — 48°05°W.

mpregou-se na comparagao os valores de diversidade
determinados pelo Indice de Shannon, a riqueza de
espécies e parametros fitossocioldgicos, determinados
para cada método de amostragem. Para comparacao
dos métodos de amostragem através dos parametros
fitossocioldgicos, foi empregada a Distancia Euclidiana,
que mostrou diferencas entre os métodos de
amostragem quanto a determinagdo desses parametros.
N&o foi detectada diferenca significativa entre os
valores de diversidade determinados para cada
método. O método de parcelas foi superior aos
métodos de guadrantes e relascopia na determinacgao
da riqueza de espécies da comunidade estudada,
resultado que apontou para a necessidade de maior
intensidade amostral para estes dois métodos.

Palavras-chave: vegetacdo; Floresta Ombrofila;
métodos de  amostragem;
diversidade; Distancia Euclidiana;
fitossociologia.

1 INTRODUCAO

As florestas da Encosta Atléantica
apresentam variages regionais e locais, que as
colocam entre as florestas mais ricas e diversificadas
do mundo (Mantovani, 1993). Para o conhecimento
dessa riqueza, bem como da diversidade de espécies
ai contida, pesquisadores vém empregando diferentes
métodos de amostragem, obtendo resultados que
nem sempre sdo compardveis, o que dificulta a
andlise da floresta como um todo.

A caracterizacdo da vegetacdo de uma
determinada area pode ser obtida através de
variaveis qualitativas e quantitativas. Enquanto
para as variaveis qualitativas, a escolha das areas
pode ocorrer de forma subjetiva, as quantitativas
exigem que a representatividade das &reas

Antonio Cecilio DIAS**
Hilton Thadeu Zarate do COUTO***

ABSTRACT

Three sampling methods were compared
(parcels, point centred quarter and relascope), used
in the study of the arboreal component of a tracks
in the Dense Ombrophylous Forest, at Carlos
Botelho State Park, located in the south of the
State of Sdo Paulo, in the geographical coordinates
24°00° - 24°15’S, and 47°55” — 48°05°'W. It was
used in the comparison, the Shannon Index
diversity values, the species richness and the
phytosociologic parameters, determined for each
sampling method. For comparison of the sampling
methods throu%1 the phytosocilogic parameters,
the Euclidian Distance was used, that detected
different behavior among the sampling methods in
the determination of those parameters. Significant
difference was not detected among the values of
diversity for each method. The parcels method was
superior to point centred quarter methods and
relascope in the determination of the species
richness of the studied community, result that
appeared for the need of larger intensity sampling
for these two methods.

Key words: vegetation; Ombrophilous Forest;
sampling methods; diversity;
Euclidian Distance; phytosociology.

a serem estudadas seja demonstrada objetivamente
(Batista, 1998). Salienta ainda que o objetivo de
qualquer levantamento de recursos naturais €
obter informacBes que possam ser utilizadas
nas tomadas de decisdes. Para que as decisbes
sejam apropriadas, as informagdes obtidas
devem ser confidveis.

Diferentes métodos de amostragem vém
sendo empregados no estudo da vegetacdo, e
podem ser classificados em duas categorias
principais: método de parcelas e método de
distancia (sem parcelas). Alguns trabalhos tém-se
preocupado com a comparacdo desses métodos,
dentre os quais se destacam os realizados por Dias
et al. (1989), Moscovich et al. (1999), Gorenstein
(2002), Farias et al. (2002), Mello et al. (1996) e
Aguiar (2003).

(*) Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor, apresentada a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” em fevereiro de 2005 e aceita para

publicagdo em junho de 2005.

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

(***) Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Departamento de Ciéncias Florestais, Av. Padua Dias, 15, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
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Dias et al. (1989), ao empregarem 0s
métodos de amostragem de parcelas de érea fixa e
0s métodos de distancia: pontos quadrantes, arvore
mais proxima, vizinho mais préximo, pares aleatorios,
inglés e relascopia, com os fatores de numeracao (Fn)
9, 16 e 25 e, considerando o Indice de Valor de
Importancia como pardmetro de comparacdo, nao
observaram diferencas significativas entre os valores
obtidos através do emprego do método de parcelas e
método de distancia. No entanto, quando considerado
0 levantamento floristico da comunidade, os métodos
Arvore Mais Proxima e Relascopia se mostraram
menos eficientes. Considerando a complexidade e alta
diversidade da Mata Atlantica, os autores chamaram a
atencdo para o grau de dificuldade encontrado em
sua amostragem e propuseram estudos para a adogao
de métodos de amostragem menos trabalhosos de
serem implantados e com dados confiaveis.

Moscovich et al. (1999) compararam
quatro métodos de amostragem de &rea variavel
(Strand, Prodan, Quadrantes e Bitterlich) com o
método de &rea fixa, com o objetivo de determinar
a eficiéncia de cada um deles na estimativa de
parametros quantitativos e qualitativos da populagdo.
O estudo foi desenvolvido em uma &rea de 1 ha, onde
todas as &rvores com CAP >= 30 cm foram amostradas.
Foram empregados no estudo 10 parcelas de area fixa
de 10 x 100 m, e para 0s métodos Prodan, Quadrantes e
Bitterlich foram empregados 25 pontos amostrais,
distribuidos sistematicamente a cada 20 m.
Para 0 méetodo de Strand foram empregadas 30
linhas de amostragem de 15,7 m. Através da analise
de variéncia, verificou-se que os métodos n&o
apresentaram diferencas significativas na estimativa
do volume, area basal e nimero de arvores por
hectare. Porém, quando da estimativa do nimero
de espécies amostradas, foi observada diferenca
significativa entre todos os métodos, sendo 0 método
de érea fixa o que apresentou melhor resultado.

Gorenstein (2002) comparou diferentes
métodos de amostragem no levantamento de
comunidades arboreas em Floresta Estacional
Semidecidual. Foram empregados no levantamento
parcelas fixas, quadrantes e relascopia, utilizando-se
como critério de inclusdo a amostragem de todas as
arvores com DAP >= 10 cm, e empregando na
amostragem 100 parcelas contiguas de 10 x 10 m,
177 pontos quadrantes e 45 pontos de Bitterlich;
foram amostrados respectivamente 59, 69 e 57
espécies para cada método empregado. O Método
de Bitterlich (Fator-3) foi selecionado por apresentar
melhores resultados em relagcdo ao tempo gasto e
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facilidade de aplicacdo no campo, em comparagao
a outros fatores. Considerando o esforco amostral
por tempo, 0 método de quadrantes foi o que
apresentou melhor resultado. No entanto, esse método
apresentou desvios, em relacdo a estimativa de
densidade, apresentando uma superestimativa de
densidade arbdrea para florestas com padrdo de
distribuicdo regular e uma subestimativa da densidade
para florestas com padrdo espacial agrupado.

Farias et al. (2002) efetuaram um inventario
florestal em uma Floresta Estacional Semidecidual
localizada na Zona da Mata, no municipio de
Vigosa — Minas Gerais, onde compararam 0 método
de parcelas fixas com a amostragem por pontos
horizontais (Método de Bitterlich). Para esse estudo
0s autores se basearam nos pardmetros: nimero de
arvores por hectare, volume por hectare, nimero
de espécies, didmetro medio, altura média do
povoamento, bem como a distribuicdo diamétrica.
Empregaram no levantamento 13 parcelas com 500 m?
(20 x 25 m) cada, sendo a maior dimensdo de cada
parcela direcionada para o sentido de maior
declividade. O centro de cada parcela de érea fixa
foi utilizado como ponto de amostragem, totalizando
13 pontos. Esses autores concluiram que a relascopia
atende aos objetivos de diagndsticos répidos de
uma floresta, no entanto, salientaram que para a
amostragem do numero de espécies, ha necessidade
de maior intensidade amostral.

Mello et al. (1996) efetuaram estudo
visando demonstrar, de forma quantitativa, a eficiéncia
de varios sistemas de amostragem na descri¢do da
estrutura fitossocioldgica de uma Floresta Estacional
Semidecidual Montana situada no municipio de
Lavras — MG. Os autores empregaram no estudo 0s
sistemas de amostragem casual simples, amostragem
casual simples com parcelas de tamanhos desiguais,
amostragem estratificada, amostragem sistematica,
amostragem sistematica com pds-estratificacdo e
amostragem sistematica com o uso de estimador
de regressdo. Para comparacdo dos sistemas de
amostragem os autores utilizaram as Distancias
Euclidianas como medida de dissimilaridade entre
0s VIs obtidos para cada procedimento amostral.
De acordo com Brower & Zar apud Mello et al.
(1996) quanto menor a Distancia Euclidiana entre
duas comunidades mais proximas elas se apresentam
em termos de pardmetros gquantitativos por espécies.
No presente trabalho, o melhor resultado foi
observado para amostragem sistematica com parcelas
de tamanho desigual, uma vez que apresentou o
menor valor para a Distancia Euclidiana (4,19).
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Aguiar (2003) comparou 0 método de
parcelas e quadrantes, aplicados simultaneamente
em uma mesma area, na avaliacdo da composicdo
floristica e parametros estruturais das espécies
arboreas. Concluiu que os dois métodos ndo
apresentaram diferengcas entre si na avaliacdo
desses pardmetros e, tendo em vista o esforco
fisico dispendido na amostragem de areas com
topografia acidentada, considera o método de
quadrantes como o0 mais indicado para o estudo
destas areas.

A definicdo do método de amostragem
que possa ser empregado em diferentes tipos de
vegetacdo e produza resultados precisos e
comparaveis entre si, a um menor custo e no
menor espaco de tempo possivel, é esperanca de
todo aquele que se dedica a esta area de estudo.
No entanto, 0 que se observa é que cada pesquisador
desenvolve o seu proprio sistema de amostragem
produzindo resultados nem sempre comparaveis
com outros estudos, mesmo quando séo realizados
em um mesmo bioma.

O presente trabalho teve como objetivo
comparar os métodos de parcelas, quadrantes e
relascopia, na avaliacdo da riqueza de espécies,
diversidade e equabilidade, bem como o0s
parametros fitossociol6gicos de dois trechos de
Floresta Ombréfila Densa, no Parque Estadual
Carlos Botelho.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O trabalho foi desenvolvido no Parque
Estadual Carlos Botelho, que se localiza nas
coordenadas geograficas 24°00° a 24°15’S e
47°557a 48°05°W.

Com uma é&rea de 37.797,43 hectares,
suas terras distribuem-se pelos municipios de S&o
Miguel Arcanjo, Capdo Bonito, Sete Barras e
Tapirai, no Estado de S&o Paulo.

Preservado como unidade de conservagédo
desde 1941, o Parque possui a maior parte
de sua cobertura vegetal representada por
florestas ndo perturbadas ou com perturbagdes
pouco significativas.
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Foi constituido pela juncdo de quatro
reservas florestais — Reserva de Carlos Botelho
e Reserva de Capdo Bonito, criadas em
1941, e Reserva do Travessdo e Reserva de Sete
Barras, criadas em 1957 — que foram mantidas
visando ao estabelecimento de futuros nucleos
de colonizagdo e preservacdo de areas de
refugios e testemunho da fauna e flora regional
(FIGURA 1).

A unificacdo dessas areas de reservas e a
sua elevacdo ao “status” de Parque Estadual
ocorreram em 1982, sendo mantido o nome de
“Carlos Botelho” por sua neutralidade e pela
importancia do homenageado (Carlos Botelho,
médico e Secretério da Agricultura do Estado de
Sdo Paulo em 1904), conforme salienta Custodio
Filho (2002).

2.2 Area de Amostragem

Foram consideradas, neste estudo, duas
areas de amostragens, que embora estejam dentro
dos limites definidos para a Floresta Ombrdfila
Densa Montana, conforme estabelecido por Veloso
et al. (1991), estdo proximas dos limites desta
formacdo vegetal. A primeira, denominada Grade 1,
localiza-se no municipio de Sdo Miguel Arcanjo,
na parte mais elevada do Parque, com altitude em
torno de 850 m, a segunda area, denominada Grade 2,
localiza-se no municipio de Sete Barras, na regiao
de altitude intermediaria do Parque, em torno
de 650 m.

A escolha do local de amostragem foi
realizada com o emprego de um mapa de
vegetacdo do Parque Estadual Carlos Botelho,
elaborado com base em fotografias aéreas
verticais  pancrométicas, provenientes do
recobrimento aerofotogréfico do Litoral Sul/CESP,
na escala aproximada de 1:35.000, efetuado em
1980/1981, que possibilitaram a caracterizagdo de
diferentes fitofisionomias.

Além das diferengas fitofisiondmicas,
foram consideradas também as diferencas
altitudinais para a instalacdo dos sistemas
de amostragem.



66

DIAS, A. C.; COUTO, H. T. Z. do. Comparacéo de métodos de amostragem na Floresta Ombréfila Densa — Parque Estadual Carlos Botelho/SP—Brasil.
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DE SETE BARRAS

RESERVA FLORESTAL
DE CARLOS BOTELHO

RESERVA FLORESTAL

24°00'

RESERVA FLORESTAL
DO TRAVESSAO

E——2

ESCALA GRAFICA

FIGURA 1 - Conjunto de Reservas Florestais que foram unificadas para criacdo do Parque Estadual

Carlos Botelho.

2.3 Métodos de Amostragem Empregados

Para a amostragem foram utilizados trés
métodos de levantamentos: Parcelas Retangulares
de Area Fixa, Parcelas Circulares de Raios Variaveis
(Relascopia) e Pontos Quadrantes. Para 0 emprego
desses métodos de levantamento, em cada grade
amostral (Grade 1 e Grade 2), foram abertas oito
linhas de picadas paralelas entre si, com distancia
de 100 m entre elas. Em cada linha de picada
foram locados oito pontos de amostragem com
distancia de 100 m entre eles (FIGURA 2).
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Para a instalacdo das parcelas retangulares
de area fixa foi considerada a linha de picada como
0 eixo central da parcela, passando pelo ponto de
amostragem, de forma que cada ponto ocupou 0
centro da parcela (FIGURA 3). Os pontos quadrantes
foram instalados, considerando as linhas de
amostragem que compdem a grade amostral. A
distdncia minima entre os pontos quadrantes foi de
20 m, sendo o primeiro ponto instalado no inicio
da primeira parcela em cada linha de amostragem
(FIGURA 3).
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FIGURA 2 - Desenho Esquemaético da Grade Amostral, com o0s pontos de amostragem (Aguiar, 2003).
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QUADRANTES
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1 2 3 4 5 1 2
. \ \ \ \ \ \ ..
10ml / \/ &o \o \ &.
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CENTRO DA UNIDADE AMOSTRAL

FIGURA 3 - Desenho esquematico da parcela, mostrando a localiza¢do dos pontos quadrantes a cada 20 m.
Adaptado de Aguiar (2003).
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As parcelas circulares de raios variaveis
(Relascopia) foram instaladas considerando o fator
de &rea basal F = 4. Em cada grade amostral foram
instaladas 64 parcelas que tiveram como centro da
amostragem os pontos locados ao longo das linhas
de amostragem (FIGURA 4).

Foram instaladas, nas duas grades de
amostragem, 128 parcelas de area fixa com 900 m?
(10 x 90 m), 128 parcelas circulares de raios variaveis
(Relascopia) e 640 pontos quadrantes, destes, quatro pontos

Cenfro da Parcela

ndo foram considerados por se localizarem em grandes
clareiras, onde ndo ocorria a presenca de espécies arboreas
com o didmetro minimo de inclusdo (DAP >=5 cm).

Apesar da area de abrangéncia de cada
grade amostral ser 64 ha, a éarea real de
amostragem foi 5,76 ha. Assim, nas duas grades
amostrais a area real de amostragem foi 11,52 ha.
Nas FIGURAS 2, 3 e 4, observa-se que 0s métodos
de amostragem foram aplicados simultaneamente
na mesma area de amostragem.

|
|
TP en

Pontos de relascopia

FIGURA 4 — Desenho esquematico da parcela, mostrando a localizacdo dos centros das parcelas e pontos de relascopia.

2.4 Comparagdo dos Métodos de Amostragem

Os trés métodos de amostragem empregados
no presente estudo (parcelas, quadrantes e relascopia)
foram comparados entre si, considerando:

a) a composicdo floristica e riqueza de espécies,
obtida para cada método;

b) os valores de diversidade e equabilidade,
determinados com o emprego do indice de
Shannon (H"), que faz parte do grupo de
medidas baseadas na abundancia proporcional
de espécies e pela equabilidade (J) de Pielou
(1977), definidos através das equacgdes 1 e 3,
constantes em Maguran (1988) e Martins &
Santos (1999):

H'=-)" piLnpi 1)
.ni :
pi —N (2)1
H” )
=I5 (©)E

em que: H” é o Indice de Diversidade de Shannon,
J o Indice de Equabilidade de Pielou, S o nimero
total de espécies, N numero total de individuos e ni
namero de individuos da espécie i, e
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c) Parametros fitossocioldgicos:

— Freqléncia Relativa;

— Dominancia Relativa;
— Densidade Relativa, e
— Valor de Importancia.

Os célculos desses parametros, considerados
como 0s mais usuais em levantamentos fitossocioldgicos,
foram efetuados através do Programa SAS, tendo
como base as equagdes propostas por Mueller-
Dombois & Ellemberg (1974) e Martins (1979).

Para a comparacdo dos métodos de
amostragem, empregando-se 0S parametros
fitossocioldgicos, foi utilizada a Equagéo (4) proposta
por Brower & Zar apud Mello (1996):

n

DE= > (xi—yi)? (4),

i=1
em que:

DE = Distancia Euclidiana;

X; = valor do parametro fitossociolégico para a
espécie i, amostrada pelo método x;

yi = valor do pardmetro fitossociolégico para a
espécie i, amostrada no método y, e

n = nlmero de espécies.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Diversidade e Riqueza de Espécies

Os resultados obtidos com o emprego dos
trés métodos de amostragem (parcelas, quadrantes
e relascopia) sdo apresentados na TABELA 1.

Observando os dados da TABELA 1,
nota-se que o método de parcelas foi superior aos
demais, independentemente da area de amostragem.
Na Grade 1, o método de quadrantes amostrou
apenas 70% do total de espécies amostradas pelo
método de parcelas, enquanto para 0 método de
relascopia este percentual ficou em 62%. Na Grade 2
a diferenca entre os métodos foi ainda mais
acentuada, pois 0 método de quadrantes amostrou
apenas 59,5% do total de espécies amostradas pelo
método de parcelas, e o método de relascopia
amostrou 44,5% deste total.

O método de parcelas foi o que amostrou
a menor porcentagem de espécies representadas
por apenas um individuo, tanto na Grade 1 quanto
na Grade 2, enquanto o método de relascopia
registrou os maiores percentuais, sendo 40,64%
para a Grade 1 e 43,31% para a Grade 2.

A diferenga entre 0 nimero de espécies
amostradas pelos trés métodos (parcelas, quadrantes
e relascopia) deve-se, principalmente, ao niamero
de individuos amostrados em cada método.

Na Grade 1 o método de parcelas amostrou 9.543
individuos, enquanto o método de quadrante
amostrou 1276 (13,4%) e o método de relascopia
638 individuos (7%). Na Grade 2 o método de
parcelas registrou 10124 individuos, quadrantes
1270 (12,5%) e relascopia 578 individuos (6%)
(TABELA 1). Essa diferenca permite inferir sobre
a necessidade de um maior nimero de pontos de
amostragem, tanto para o método de quadrantes
quanto para o método de relascopia.

Farias et al. (2002) comparando parcelas
de &rea fixa com 0 método de Bitterlich (Relascopia),
no estudo de florestas inequidneas, chamou a
atencdo para a necessidade de maior intensidade
amostral para o método de relascopia, para a
caracterizacdo da composicéo floristica da area de
estudo, entretanto, o emprego de parcelas de area
fixa possui custo elevado e exige maior tempo de
levantamento, uma vez que neste método se depara,
normalmente, com a marcacdo e mensuracdo de
um grande namero de individuos.

Veiga (1976) recomenda o emprego da
equacdo a=48+2 \/§ para determinar a distancia
entre os centros de amostragem, quando da utilizacéo
do Fator — 4, em que a é a distancia entre 0s pontos
e S € a area total a ser amostrada. Para o presente
trabalho a distancia ideal seria de 64 m entre 0s
centros de amostragem e ndo 100 m como adotado,
0 que proporcionaria maior intensidade amostral.

TABELA 1 - Valores da diversidade (H") e equabilidade (J), riqueza de espécies e numero de individuos
determinados para o componente arboreo na Grade 1 e Grade 2, instaladas na Floresta
Ombrofila Densa, no Parque Estadual Carlos Botelho, SP, Brasil.

Parametros Parc.

GRADE 1
Quadr.

GRADE 2

Relasc. Parc. Quadr. Relasc.

NUmero de Espécies

indice de Diversidade de Shannon (H’) 4,591
indice de Equabilidade (J) 0,832
Espécies com apenas um individuo (%) 8,8
Numero médio de individuos por espécie 38
NUmero de individuos amostrados 9.543

250 (100%) 175 (70%) 155 (62%) 348 (100%) 207 (60%) 157 (45%)

4442 4411 4702 4459 4,468
086 0874 0803 0836 0,884
2514 40,64 2356 3429 4331
7 4 29 6 4
1.276 638 10.124 1.270 578
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Para a diversidade, apesar do método de
parcelas apresentar valores ligeiramente superiores
aos obtidos pelos métodos de quadrantes e
relascopia nas duas grades de amostragem, ndo ha
diferencas significativas, uma vez que os valores
estdo muito proximos entre si (4,411 a 4,702).
O mesmo comportamento pode ser observado para
os valores de equabilidade (J), que variam entre
0,80 e 0,88 (TABELA 1).

Considerando todos os métodos de
amostragem empregados, observa-se que 0s valores
de diversidade encontrados estdo entre 0s maiores
determinados para as formacgOes florestais do
Parque Estadual Carlos Botelho. Até entdo os maiores
valores foram obtidos por Dias et al. (2000) que,
empregando o método de quadrantes, determinaram
os valores de H™ entre 4,26 e 4,40 para um trecho
de floresta em estadio secundario na parte norte do
Parque, e por Custodio Filho (2002) em levantamento
efetuado através de transectos instalados ao longo de
um gradiente altitudinal, encontrando para a area,
valores de H" entre 3,27 e 4,26. Em outras areas de
dominio da Floresta Ombrofila Densa, os valores de
diversidade encontrados foram também inferiores aos
do presente trabalho. Mantovani (1993) determinou
para a Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins H™ = 4,191,
para a vegetacdo da Serra do Mar na regido de
Salesdpolis, Mantovani et al. (1990) determinaram
H” = 4,08 e para a Floresta Atlantica da Ilha do
Cardoso Melo (2000) encontrou um valor de H™ = 3,53.

3.2 Distancia Euclidiana

Considerando os valores dos parametros
fitossocioldgicos obtidos para os métodos de
parcelas, quadrantes e relascopia, empregados no
presente estudo, determinou-se a Distancia
Euclidiana (DE) entre eles.

Na TABELA 2 sdo apresentados 0s
valores para a Distdncia Euclidiana entre os
métodos de amostragem, em cada grade amostral,
para os parametros fitossocioldgicos determinados.
Observa-se que para Freqliéncia Relativa os
menores valores foram encontrados para 0s
métodos de parcelas e relascopia, 10,24 e 8,72
para a Grade 1 e Grade 2, respectivamente.
Esses métodos apresentaram, também, 0s menores
valores de Distancia Euclidiana, 5,0 e 18,03,
para Dominancia Relativa e Valor de Importéncia,
respectivamente para 0s dados amostrados na
Grade 2.

Para a Grade 1, os menores valores de
Distancia Euclidiana para Dominéncia Relativa e
indice Valor de Importancia foram determinados
para os méetodos de parcelas e quadrantes. Para os
valores de Densidade Relativa, 0s métodos de parcelas
e quadrantes apresentaram valores de 4,56 e 5,04,
para a Grade 1 e Grade 2, respectivamente, como
sendo os menores valores de Distancia Euclidiana.

TABELA 2 - Distancia Euclidiana calculada entre os valores dos parametros fitossocioldgicos das espécies
amostradas pelos métodos de parcela, quadrantes e relascopia nas duas areas de amostragem
(Grade 1 e Grade 2), instaladas na Floresta Ombroéfila Densa, no Parque Estadual Carlos
Botelho, SP, Brasil. DE/FR — distancia euclidiana para freqliéncia relativa; DE/DR - distancia
euclidiana para densidade relativa; DE/DOR - distancia euclidiana para dominéncia relativa;
DE/VI - distancia euclidiana para valor de importancia.

LOCAL METODOS DE/FR DE/DR DE/DOR DE/VI
PARCELAS x RELASCOPIA 10,64 11,61 11,17 25,98

GRADE1 PARCELAS x QUADRANTES 12,44 4,56 10,17 21,87
QUADRANTES x RELASCOPIA 13,64 11,04 15,92 30,93

PARCELAS x RELASCOPIA 8,72 8,86 5,00 18,03

GRADE 2 PARCELAS x QUADRANTES 14,17 5,04 9,96 22,42
QUADRANTES x RELASCOPIA 15,39 9,77 12,21 25,89
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Brower & Zar apud Mello et al. (1996)
salientam que quanto menor a Distancia Euclidiana
entre duas comunidades, mais proximas estdo estas
comunidades entre si, em termos de parametros
quantitativos.

Assim, para 0 componente arbéreo da
Grade 1, os métodos de parcela e relascopia foram
0S gue mais se aproximaram na determinacdo da
Frequéncia Relativa. Os métodos de parcelas e
guadrantes apresentaram resultados mais proximos
para Densidade Relativa, Dominancia Relativa e
Valor de Importancia.

Na Grade 2, os melhores resultados para
Frequéncia Relativa, Dominancia Relativa e Valor
de Importancia, foram apresentados pelos métodos de
parcelas e relascopia. A Densidade Relativa foi melhor
avaliada pelos métodos de parcelas e quadrantes.

Esses resultados mostram um comportamento
diferente dos métodos de amostragem na determinacao
dos parametros fitossocioldgicos, nas duas areas
de amostragem.

Na Grade 1 e na Grade 2, 0 menor valor
da Distancia Euclidiana encontrado na comparagao
da Freqliéncia Relativa, mostrou que os métodos de
parcelas e relascopia apresentam maior afinidade na
determinacdo deste parametro. Para Densidade
Relativa o valor da Distancia Euclidiana mostra maior
afinidade para os métodos de parcela e quadrantes.

Para a Dominancia Relativa e Valor de
Importancia, a Distancia Euclidiana mostra que na
Grade 1 os métodos de parcelas e de quadrantes
foram os que mais se aproximaram na determinacéo
deste pardmetro, enquanto na Grade 2, foram os
métodos de parcela e relascopia.

4 CONCLUSOES

O método de parcelas foi superior aos
métodos de quadrantes e relascopia na determinagéo
da riqueza de espécies da comunidade estudada.

Os valores de diversidade determinados
pelo indice de Shannon ficaram entre 4,411 e 4,702,
sendo estes valores os maiores encontrados até o
presente para 0 componente arbdreo da Floresta
Ombrdfila Densa no Parque Estadual Carlos Botelho.

A Distancia Euclidiana mostrou que 0s
trés métodos empregados (parcelas, quadrantes e
relascopia) se comportaram de formas diferentes
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na determinacdo dos parametros fitossociol6gicos
nas duas areas de amostragem, o que mostra a
heterogeneidade da floresta estudada.

Os resultados apontaram para a necessidade
de maior intensidade amostral para os métodos de
quadrantes e relascopia, uma vez que o nimero de
individuos amostrados por estes métodos foi muito
inferior ao obtido pelo método de parcelas nas duas
areas de amostragem.
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APLICAQAO DE MODELO DE REVEGETAQAO EM AREAS DEGRADADAS,
VISANDO A RESTAURACAO ECOLOGICA DA MICROBACIA DO CORREGO
DA FAZENDA ITAQUI, NO MUNICIPIO DE SANTA GERTRUDES, SP*

RESUMO

O trabalho foi executado numa area
denominada regido dos lagos, no municipio de
Santa Gertrudes, SP, situado aproximadamente no
cruzamento da latitude 22°27°24”S e a longitude
47°31’49”W. O nivel altimétrico médio é 575 m;
o clima é do tipo Cwa, segundo Kdppen; a recigitagéo
anual situa-se entre 1.252 mm e 1.343 mm;
a deficiéncia hidrica anual é 49,0 mm. O solo €
classificado como latossolo roxo e o relevo suave
ondulado. Foram medidas as alturas de 200 arvores
em 2001 e 2002, num plantio executado segundo o
modelo de Giannotti et al. (2000). As espécies pioneiras
atingiram médias de crescimento que variaram de
3,91 mal,28 mnoano de 2001 e 2,35 m a 6,50 m,
em 2002, enguanto as ndo pioneiras atingiram 0,80 m
20,91 m no ano de 2001 e 1,39 a 1,64 m, em 2002.
O modelo utilizado proporcionou a cobertura
vegetal necessaria ao desenvolvimento natural do
reflorestamento, do ponto de vista silvicultural.

Palavras-chave: areas degradadas; modelo;
revegetacdo; dindmica florestal.

1 INTRODUCAO

As matas ciliares constituem uma formagéo
florestal tipica de &reas situadas ao longo dos cursos
d’agua, em locais sujeitos a inundages temporarias,
em nascentes e olhos d’agua, desempenhando um
importante papel na rede de drenagem de uma bacia
hidrogréfica, funcionando como reguladoras do fluxo
de &gua, de sedimentos e de nutrientes entre os
terrenos mais altos da bacia e o0 ecossistema aquatico.

O assoreamento e desaparecimento de
nascentes e cursos d’agua sdo fatos comuns em
areas desmatadas, porém, a mata ciliar desempenha
importante papel, contribuindo para a reducdo de
perdas de solo decorrentes dos processos erosivos
e do solapamento das margens dos rios; protege 0s
cursos d’agua dos impactos decorrentes do transporte

(*) Aceito para publicagdo em junho de 2005.

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

Rosa Maria Galera GONCALVES**
Edegar GIANNOTTI**

Juliana Di Giorgio GIANNOTTI***
Araci Aparecida da SILVA**

ABSTRACT

This work has been done in the areas
known as the lakes region, in the municipality of
Santa Gertrudes, located approximately at the
crossings of latitude S 22°27°24” and longitude W
47°31°49”. The mean altitude is 575 m; the annual
rainfall varied from 1252 mm to 1343 mm;
the annual hlydrological deficit reached 49.0 mm.
The soil is classified as a purple latosol showing a
smooth and wave-sloped topo%raphy. Measurements
were taken in height from 200 trees in 2001 and
2002, in a planting carried out according to a
model by Giannotti et al. (2000) The pioneer
species have reached mean rates of growing which
varied from 3.91 mto 1.28 m in 2001, and 2.35 m
to 6.50 m in 2002, while the non-pioneer species
achieved 0.80 m to 0.91 m in 2001, and 1.39 m to
1.64 in 2002. The model employed has provided
for the necessary vegetation cover towards natural
development of reforestation, from the silviculural
point of view.

Key words: degraded areas; model; revegetation;
forest dynamics.

de produtos agricolas; assegura a perenidade das
nascentes; consequientemente, mantém a quantidade
e qualidade da agua para consumo humano e
agricola. Além disso, as matas ciliares se
constituem em reflgios e fontes de alimentos para
a fauna silvestre.

Nos locais onde a vegetacdo primitiva foi
eliminada, é possivel inverter a situacdo através de
diversos processos de recuperacdo de florestas,
buscando restaurar o meio biofisico local no
tocante a flora.

Embora a mata recomposta dificilmente
atinja a mesma diversidade da mata original,
a revegetacdo tem a capacidade de mitigar uma
série de efeitos e impactos ambientais, permitindo
0 restabelecimento de algumas caracteristicas
primitivas da area.

(***) Instituto de Economia Agricola, Caixa Postal 68029, 04301-903, S&do Paulo, SP, Brasil.
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Estudos vém sendo desenvolvidos por
pesquisadores, desde a década de 70 do século XX,
sobre recomposicdo florestal, porém, sabe-se,
através da literatura, que plantios visando ao
repovoamento de matas ciliares de forma heterogénea
foram realizados desde a década de 1950.

A partir de 1989, notou-se intensa discusséo
nos meios académicos relativos a estudos cientificos
dirigidos para o conjunto de informagdes e idéias que
contribuissem para a ampliacdo dos conhecimentos
voltados as préaticas sobre o comportamento de
espécies nativas, em reflorestamentos mistos e em
recuperacdo de areas degradadas. Procurou-se associar
informagdes como estudos de floristica, fitossociologia,
fotointerpretacéo, biologia de espécies, dindmica de
populacBes, entre outros, com objetivos conservacionistas,
garantindo a sustentabilidade mediante a aplicacdo
de diversos métodos, e procurando obter resultados
proximos a dindmica de uma floresta natural.

Nas florestas tropicais, a sucessdo
florestal desenvolve um processo gradativo: primeiro
instalam-se as espécies pioneiras, que dardo condicoes
para o surgimento das espécies secundarias, e essas
proporcionardo as condigcdes para as espécies mais
tolerantes, as chamadas espécies climax. Todo esse
processo depende de vérios fatores, entre eles os
mecanismos de disperséo.

O método utilizado neste trabalho visa
acelerar os processos naturais de recomposicao
florestal. O modelo implantado procurou contemplar
todos os estadios de sucessdo simultaneamente, no ato
do plantio. A area de implantacdo localiza-se na
bacia do rio Corumbatai, um manancial que serve a
sete municipios do interior paulista e beneficia
uma populacdo de mais de 650 mil habitantes.
Nela se insere 0 municipio de Santa Gertrudes,
principal produtor nacional de ceramicas de piso
esmaltado, atividade desenvolvida ha 30 anos,
onde se procedeu a restauracdo ecoldgica das
nascentes do corrego da Fazenda Itaqui.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Vérios estudos e pesquisas tém sido feitos
com o intuito de apresentar métodos visando a recuperagao
de areas degradadas, procurando torna-las naturalmente
mais proximas dos biomas naturais. Na revisdo
bibliogréfica alguns métodos foram abordados.

Um dos primeiros reflorestamentos feitos
no Brasil ocorreu no estado de S&o Paulo entre
1955 e 1960. Foi um plantio com espécies nativas
(Nogueira, 1977). Esse plantio foi feito de forma
heterogénea, sem preocupagdo com espagamento e
alinhamento, procurando fazer uma recuperacao no
modelo da natureza. Esse modelo de reflorestamento
heterogéneo, denominado miscelanea, foi inicialmente
utilizado pela Centrais Elétricas de Séo Paulo - CESP
para a protecdo de suas barragens (Biella, 1981).
O local hoje apresenta uma floresta semelhante a
mata nativa, e a natureza comecgou a desenvolver
seu papel na dispersdo das espécies; formou-se o
sub-bosque, e foram propiciadas condi¢Oes ao
retorno de algumas espécies da fauna.

Segundo Durigan & Nogueira (1990),
a recomposicdo de matas ciliares deve partir de
um planejamento prévio; com estudos para 0s
procedimentos do qué e como plantar. Outro aspecto
fundamental é a escolha das espécies a serem
plantadas, de preferéncia aquelas que ocorrem
naturalmente em condicdes de clima, solo e
umidade semelhantes as da area a ser reflorestada
(Durigan & Nogueira, 1990).

Segundo Carpanezzi (1991), a reconstrugéo
se orienta pelo processo sucessional, e procura
atingir gradativamente caracteristicas floristicas,
ecoldgicas e genéticas proprias das fases mais
avancadas da floresta. O método citado para
recuperacdo de dareas degradadas preceitua a
relacdo quantitativa entre individuos dos grupos
sucessionais, espécies pioneiras, secundarias
iniciais, tardias e climax.

Carpanezzi (1991) e Crestana et al.
(1993) consideram ecossistema perturbado aquele
que sofreu disturbio, mas dispde de meios de
regeneracao bidtica. E um ecossistema degradado é
aquele que sofreu grave distarbio e tem baixa
resiliéncia, em que o retorno pode ndo acontecer
ou pode ser muito lento.

Crestana et al. (1993) destacam para a
recomposicdo de mata ciliar os seguintes sistemas:
fitossocioldgico e o sucessional.

Segundo Viana (1991)*, o ecossistema numa
visdo antropocéntrica, tem fungbes ou influéncias
ambientais benéficas ou maléficas a sociedade.
Portanto, a recomposi¢do de um ecossistema deve
almejar, idealmente, beneficios ou servigos.

(*) VIANA, V. Reflorestamento com espécies nativas: restauragéo da forma ou recuperacéo das fungdes da floresta. Piracicaba, 1991. 13 p. (ndo publicado).
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Kageyama et al. (1990) apresentam algumas
acbes de incentivo ao processo de sucessao.
Esse método se inicia com as espécies pioneiras,
e consiste em plantio misto, com planejamento
pré-sucessao.

Toledo Filho & Parente apud Crestana et
al. (1993), estudando a dispersdo e implantagéo de
mudas atraves da regeneracdo natural, notaram que
certas especies nativas apresentam niveis de disperséo,
medidos em individuos (mudas) por metro quadrado.

Diferentes trabalhos, realizados em matas
ciliares, abordam diversos aspectos para
recomposicdo, desde o plantio heterogéneo com
espécies nativas (Nogueira, 1977; Biella, 1981) até
a reconstituicdo de trechos destas formagdes
vegetais com espécies tipicas (Martini, 1982);
dindmica de populac@es de plantas relacionadas ao
banco de sementes do solo (Kageyama,1986);
estrutura e diversidade das comunidades (Gibbs &
Leitdo Filho, 1978; Bertoni et al., 1982; Leitdo
Filho, 1982; Mantovani et al.,1986; Bertoni &
Martins, 1987; Dematte et al., 1987; Mantovani et
al.,1989; Sanchez, 1994).

Budowski (1965), no sistema sucessional,
classifica as espécies arbdreas em quatro grupos
distintos. Essa classificacdo € utilizada atualmente
para orientar o reflorestamento de forma organizada
e funcional.

Williams (1995) cita outras metodologias
para regeneracdo de areas alteradas, como o plantio
de espécies arboéreas e arbustivas, nativas ou
exoticas, e a semeadura de espécies herbaceas
exoticas que tém sido a pratica empregada na
revegetacdo de areas degradadas.

As recuperacBGes acima citadas tém um
aspecto peculiar; o material empregado constitui-se
de vegetais nativos coletados na regido, resultando
numa diversidade representativa da flora e da
fauna como sequiéncia natural.

Segundo S&o Paulo (2000), as discussdes
e praticas sobre o comportamento das espécies
nativas na regeneracao de areas degradadas, ou no
reflorestamento misto com objetivos conservacionistas,
auto-sustentaveis, com vistas a melhoria das condig@es
ambientais e da qualidade de vida, considerando
os diferentes aspectos cientificos pesquisados
(floristica, fitossociologia, fotointerpretacao,
biologia das espécies, ecofisiologia, ecologia,
dindmica de populacdes, hidrologia, solos e clima,
entre outros), estdo associadas aos modelos e
formas de reflorestamento.
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A prioridade para se iniciar a revegetacdo
com espécies nativas deve ser em Areas de
Preservacdo Permanente - APP, beiras de nascentes
e olhos d’agua, corregos, rios, represas e areas
com declive acentuado. Em seguida, locais
impréprios para a agricultura, terrenos erodidos,
ou locais impactados por acles antrépicas que
levaram ao desmatamento e a ocupacao
desordenada (Barbosa, 1989; Joly, 1994; Barbosa
et al., 1997).

Muitos projetos de reflorestamento
heterogéneo com espécies nativas fracassaram em
decorréncia dos poucos conhecimentos técnicos,
principalmente sobre a biologia das espécies
utilizadas, ou de seu comportamento em
reflorestamentos artificiais. A falta de critérios
cientificos no conhecimento do comportamento da
dindmica das florestas naturais (processo pelo
qual as espécies se regeneram e se desenvolvem
apos a queda natural das &rvores, com formacgGes
de clareiras que em seguida vdo sendo ocupadas
por novos individuos de diferentes espécies),
ou as tecnologias para coleta de sementes,
beneficiamento e producdo de mudas, sdo outros
fatores que influenciaram o processo de
recomposicao florestal.

Segundo Rodrigues & Leitéo Filho (2000),
as clareiras formadas pela queda de arvores
desempenham importante papel na dindmica
natural das florestas, sendo um dos principais
agentes de perturbacdes. Mediante esse aspecto,
tem-se estabelecido uma relacdo entre as
clareiras e a geracdo e manutencdo da diversidade.
A implantacdo ou recomposicdo de matas ciliares,
bem como o seu manejo, requerem o emprego de
técnicas adequadas, geralmente definidas em
funcdo de avaliacGes detalhadas das condicGes
locais e da utilizagdo dos conhecimentos
cientificos existentes. Hoje, o conceito de auto-
sustentabilidade estd abrindo um leque de
pesquisas em florestas implantadas, através de
modelos que se utilizam da sucessdo natural com o
objetivo de criar condigbes nas relacGes flora e
fauna, visando & auto-renovagdo da vegetacdo e a
conservacéo da biodiversidade.

Salvador (1987), Kageyama (1986),
Durigan & Nogueira (1990), Rodrigues et al.
(1992), Rodrigues & Gandolfi (1996) e Barbosa et
al. (1996) apresentam listas de espécies indicadas
para recuperacdo de areas alteradas.
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Ao compor um modelo sugere-se uma
diversificacdo de espécies classificadas em relacéo
a sucessdo ecoldgica, utilizando-se mais de uma
espécie de pioneiras e ndo-pioneiras (Barbosa, 1993).

Rodrigues et al. (1992), Kageyama et al.
(1990), Barbosa (1993), Macedo et al. (1993),
Botelho et al. (1995) e Rodrigues & Leitdo Filho
(2000) citam varios tipos de modelos aplicados
para reflorestamentos e enriquecimentos.

O modelo apresentado neste trabalho
foi elaborado visando a dindmica da floresta,
baseado tanto nos levantamentos fitossociol6gicos
COmo sucessionais.

SAO PAULO

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de Estudo

3.1.1 Localizacéo

A érea do experimento possui cerca de
2,0 ha e esta localizada na sub-bacia do corrego
Fazenda ltaqui, regido dos lagos, no municipio
de Santa Gertrudes, estado de S&o Paulo. O municipio
localiza-se entre as latitudes 2224’ e 22933’S e
longitudes 47925 e 47°35’W. A altitude média é
575 m (FIGURA 1).

22024'00" 22024'00"
LOCAL
. DE TRABALHO
22028'30" 22028'30"
SANTA
GERTRUDES
22°33'00" 22°33'00"

47°35’

N

47°30° 47025’ j

FIGURA 1 - Localizacéo da érea de trabalho no municipio de Santa Gertrudes.
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3.1.2 Clima Com base em dados disponiveis, pode-se
destacar o0 més de janeiro com a maior pluviosidade

O clima é classificado, segundo Képpen, (226 mm) e junho com a menor (20 mm), sendo a

como Cwa, que indica clima mesotérmico Gmido, precipitagdo anual de 1.343 mma 1.252 mm. O per,iodo
subtropical de inverno seco, com temperaturas no chuvoso estende-se de outubro a margo e o periodo

. . . seco de abril a setembro (Oliveira & Prado, 1984).
mEés mais quente superiores a 22°C. As temperaturas O diagrama climético do municipio de Santa

medias (maxima e minima) ocorrem em Gertrudes, em decorréncia das variages de temperatura
janeiro/fevereiro e junho/julho com 23,0°C e e precipitacdo, apresenta uma deficiéncia hidrica

16,6°C, respectivamente (Oliveira & Prado, 1984). anual de 49,0 mm (Oliveira & Prado, 1984) (FIGURA 2).

" I
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FIGURA 2 — Diagrama climatico do municipio de Santa Gertrudes, estado de S&o Paulo (Oliveira & Prado, 1984).
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3.1.3 Aspectos da geologia

Segundo o Mapa Geoldgico do estado de
S&o Paulo, a regido de Santa Gertrudes pertence ao
Grupo Séo Bento, Formagdo Serra Geral.

Conforme a classificacdo do solo da
regido, trata-se de Latossolo roxo (LRe e LRd),
originarios de materiais provenientes do intemperismo
de rochas basicas, constituidos por basaltos e
diabésios, que apresentam elevados teores de Oxido
de ferro. A textura é argilosa ou muito argilosa, o
teor de areia baixo, inferior a 20%. Sao solos
profundos, com varios metros, apresentando
horizontes A, B e C.

O relevo é suave ondulado, predominando
os declives de 3 a 5%. O solo local apresenta boas
qualidades fisicas e quimicas e relevo ondulado.

3.1.4 Descricdo da area e preparo do terreno

Parte da area foi utilizada anteriormente
como local de empréstimo de solo e, em outra porcao,

existia um alicerce de usina para beneficiamento
de asfalto. A area apresentava, portanto, grandes
irregularidades, entulho de construcdo e capas de
asfalto. Devido a esses fatores, antes de qualquer
iniciativa de plantio, foi necessaria a remoc¢do de
toda capa asfaltica existente. Foram executados
levantamentos topograficos visando a remodelagem
do terreno de forma aproximada as condicdes
originais. O terreno foi subsolado e gradeado. Ainda na
fase de preparacdo do solo, a area foi percorrida e
os formigueiros destruidos(FIGURAS 3 e 4).

A vegetacdo nativa local era praticamente
inexistente, sendo observados nos arredores apenas
individuos de mamona (Ricinus communis) e
grandes exemplares de eucaliptos (Eucalyptus spp.).

3.1.5 Plantio

O plantio foi realizado em janeiro de
2000. Na porcéo do terreno proxima a rede elétrica
foi deixada uma faixa de 15 m de largura sem
plantio (FIGURA 5).

FIGURA 3 - Local do experimento antes do preparo do terreno, microbacia do corrego da Fazenda Itaqui,

Santa Gertrudes, SP.
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FIGURA 4 — Local do experimento antes do preparo do terreno, microbacia do corrego da Fazenda Itaqui,
Santa Gertrudes, SP.

FIGURA 5 - Plantio realizado em 2000, microbacia do cérrego da Fazenda Itaqui, Santa Gertrudes, SP.
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3.1.6 Espécies utilizadas na regido dos lagos, no municipio de Santa

As espécies utilizadas na restauraco ecolégica Gertrudes, SP, encontram-se no QUADRO 1.

QUADRO 1 - Mudas utilizadas no plantio na microbacia do cérrego da Fazenda Itaqui Santa Gertrudes, SP.

Espécies pioneiras
Nome cientifico Nome popular
1 Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan angico-vermelho
2 Cecropia pachystachya Trec. embauba
3 Chorisia speciosa St. Hil. paineira
4 Croton floribundus Spreng. sangra d’agua
5 Cytharexyllum myrianthum Cham. pau-de-viola
6 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. ibird-puitd
7 Luehea candicans Mart. et Zucc. mutambo-preto
8 Guazuma ulmifolia Lam. mutambo-de-varzea
9 Ochroma pyramidalis (Carv. ex Lam.) Urb. pau-de-jangada
10 | Trema micrantha Blum. pau-pélvora
Espécies de estrutura
Item Nome cientifico Nome popular
1 Lonchocarpus sp. (Tul.) Malme embira-de-sapo
2 Aspidosperma ramiflorum M. Arg. guatambu
3 Inga vera Mart. inga-vera
4 Cordia ecalyculata Vell. café-de-bugre
5 Platypodium elegans Vog. jacaranda-do-campo
6 Holocalyx balansae Mich. alecrim-de-campinas
7 Pachira aquatica Aubl. monguba
8 Eugenia uniflora L. pitanga
9 Psidium guajava L. goiabeira
10 Inga laurina (Sw.) Willd. inga-mirim
11 Myroxylon balsamum L.f. cabrilva
12 Copaifera langsdorffii Desf. 6leo-de-copaiba
13 Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. canelinha
14 Machaerium scleroxylon Tul. caviuna
15 Poecilanthe parviflora Benth. coracdo-de-negro
16 Esenbeckia leiocarpa Engl. guaranta
17 Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. ipé-felpudo
Espécies de diversidade
Item Nome cientifico Nome popular
1 Galesia integrifdlia (Spreg.) Harms pau-d’alho
2 Syzygium cumini (L.) Skeels. * jamboldo
3 Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. jatoba
4 Cedrela fissilis Vell. cedro-rosa
5 Lafoensia pacari St. Hil. dedaleiro
6 Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. ipé-roxo
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continuagdo — QUADRO 1

Espécies de diversidade

Item Nome cientifico Nome popular
7 Lafoensia glyptocarpa Koehne mirindiba
8 Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. ipé-branco
9 Morus nigra L.* amora
10 Tabebuia pentaphylla Hemsl.* ipé-branco
11 Psidium cattleianum Sabine araca
12 Erythrina speciosa Andrews suind
13 Eugenia involucrata DC. cereja-do-rio grande
14 Spondias lutea L. caja-mirim
15 Cordia superba Cham. cordia-superba
16 Tabebuia vellosoi Tol. ipé-amarelo
17 Cordia abyssinica R. Br.* cordia-africana
18 Poecilanthe parviflora Benth. coracdo-de-negro
19 Machaerium aculeatum Raddi bico-de-pato

(*) Espécies exoticas: Syzygium cumini (L.) Skeels — jambol3o, trata-se de uma espécie originaria da India e
do Sri Lanka, amplamente cultivada no Brasil, inclusive nas margens de rios; Morus nigra L. — amora,
arvore originaria da China também cultivada no Brasil; Tabebuia pentaphylla Hemsl. — ipé balsamo,
espécie originaria de El Salvador, também cultivada no Brasil; Cordia abyssinica R. Br. — cordia africana,
espécie originaria da Africa, India e Australia, também cultivada no Brasil.

3.1.7 Tratos culturais

Procedeu-se ao coroamento das mudas,
num raio de 0,50 m do colo das plantas, seis meses
apos o plantio. Os vérios individuos de mamona
(Ricinus communis), que surgiram no local, foram
deixados por serem espécies pioneiras exoticas que
ajudam na rapida cobertura do solo.

Como o solo do local se encontrava muito
solto, devido aos trabalhos de terraplenagem e
preparo para plantio, em alguns pontos da area ocorreu
exposicao das raizes das plantas. Essas imperfei¢des
foram corrigidas com enxada, dispondo a terra em
forma de coroa, num raio de 0,30 m ao redor da muda.

Procedeu-se, durante o periodo das chuvas,
a adubagdo em cobertura utilizando-se 100 gramas
de adubo por cova, da formulagdo 10:10:10.

Efetuou-se o combate as formigas
cortadeiras, e cerca de seis meses apos o plantio foi
executado o repasse em toda a area para verificar
se 0 combate aos formigueiros foi eficiente.

No final de 2001, procedeu-se a rogada a foice de
toda a &rea plantada, visando ao controle das ervas invasoras,
sendo que os individuos de mamona foram poupados.
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3.1.8 Modelo de revegetacéo

Utilizou-se o modelo proposto por
Giannotti et al. (2000) que se baseia em
levantamentos fitossociol6gicos procedidos em
matas mesoéfilas semideciduas da regido,
especificamente na fazenda Sdo José, Rio Claro
(Pagano et al., 1987), Estacdo Ecoldgica de
Ibicatu, Piracicaba (Custodio Filho et al., 1994)
e as margens do rio Passa Cinco, Ipelna
(Rodrigues, 1991).

Por esse método, as espécies sdo divididas
em trés categorias: espécies pioneiras, espécies de
“estrutura” e espécies de “diversidade”, com base
nas caracteristicas sucessionais de algumas espécies
e, principalmente, na estrutura qualitativa e
quantitativa da floresta, e distribuidas no campo,
na proporc¢ao de 50% de espécies pioneiras, 37,5%
de espécies de “estrutura” e 12,5% de espécies
de “diversidade”, obedecendo o espagamento de
3,00 m x 1,66 m, ou seja, aproximadamente
5 m?/planta (FIGURA 6).
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FIGURA 6 — Esquema de plantio segundo a aptiddo ecoldgica das espécies: espécies pioneiras (P), espécies
de “estrutura” (E) e espécies de “diversidade” (D).

O modelo proposto para a revegetacéo
da area procura restaurar a estrutura e a
dindmica da vegetacdo original, resguardando a
diversidade das espécies e a representatividade
de suas populagdes.

As espécies pioneiras sdo plantas
lucifilas, de répido crescimento que irdo sombrear
0 terreno num curto espago de tempo, controlando
de forma natural o aparecimento das ervas
invasoras e proporcionando o tutoramento das
plantas umbrdfilas. Compdem 50% do total das
mudas plantadas. Em razdo de seu rapido
crescimento, do nuimero de individuos utilizados
no plantio e de seu ciclo de vida relativamente
curto, irdo produzir um volume consideravel de
biomassa que, por sua vez, se transformara
em matéria organica, incorporando-se ao solo.
As espécies pioneiras, em geral, produzem grande
guantidade de pequenos frutos que servirdo de
alimento principalmente para a avifauna e o0s
morcegos. Esses animais serdo os dispersores das
sementes por toda a area circunvizinha, garantindo
a presenca de chuva e banco de sementes e de
certa forma, responsdveis pela dindmica da
floresta implantada.

Espécies de “estrutura” foram consideradas
aquelas que nos levantamentos fitossociologicos
apresentaram altos indices valor de importancia (I\V1), ou
seja, 0 somatorio da densidade, freqliéncia e dominancia
relativas. Compdem 37,5% do total da floresta plantada.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 73-95, jun. 2005.

Essas espécies aparecem sempre nos levantamentos
de um determinado bioma, em grande nimero de
individuos, ou de forma conspicua, mas em nimero
relativamente pequeno de espécies.

Ja as especies “de diversidade” também
tém presenca constante no bioma, porém, ao
contrario das espécies de estrutura, ocorrem em
namero elevado de espécies, mas pequeno nimero
de individuos, apresentando uma distribuicdo
espacial bastante rarefeita e baixos valores de
importancia; as espécies “de diversidade” compdem
apenas 12,5% do total da floresta plantada.

O modelo de revegetacdo apresentado
proporciona caracteristicas sucessionais e
fitossocioldgicas ao sistema de recomposicao.
A primeira caracteristica é representada pelos 50%
de espécies pioneiras, e a segunda pelos 50%
restantes, nos quais 75% sdo espécies “de estrutura”
e 25% espécies “de diversidade”.

Entre as espécies pioneiras recomendadas
foram utilizadas Anadenanthera macrocarpa e
Chorisia speciosa que, na realidade, sdo espécies
secundarias iniciais, mas que apesar de suas sementes
ndo formarem banco, apresentam fungdo de
pioneiras no inicio do plantio, ou seja, crescem
rapidamente, tutorando as plantas umbrofilas,
além de proporcionar grande volume de biomassa.
Da mesma forma, circunstancialmente, podem
aparecer espécies pioneiras fazendo papel de espécies
“de estrutura” ou, principalmente, “de diversidade”,
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uma vez que a dindmica para perpetuacdo da
floresta se faz por clareiras e as pioneiras sdo as
espécies que irdo recompor este espaco, ai
permanecendo em maior ou menor numero,
dependendo do tamanho da clareira.

3.1.9 Taxa de acréscimo

Foram feitas 200 medidas, sendo a primeira
em janeiro de 2001, ap6s um ano da execucéo
do plantio, e a segunda em janeiro de 2002.
Portanto, os valores para os calculos foram obtidos
apos os levantamentos, com intervalo de um ano.

O acréscimo médio anual foi calculado
pela formula:

Hoh_ t
h 100

em que:

H = altura atual;
h = altura anterior, e
t taxa de acréscimo anual.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A TABELA 1 mostra as médias, desvios-
padrdo, valores do teste t e respectiva significancia
estatistica, para a varidvel altura (medida em
metros) dentro dos dois anos de avaliagdo entre os
dois tipos de espécies de arvores plantadas.

Pode-se observar pela TABELA 1 que as
espécies pioneiras e ndo pioneiras diferiram
estatisticamente ao nivel de significancia de 1%
(confianca de 99%) quanto a altura, dentro dos dois
anos de avaliacdo do plantio. Observa-se, também, que
a altura média das espécies pioneiras foi maior nos dois
anos da avaliago. A FIGURA7 ilustra esses resultados.

TABELA 1 - Médias, desvios-padrdo, teste t e respectiva significancia estatistica, para a variavel altura
dentro dos dois anos de avaliacéo entre as espécies pioneiras e ndo pioneiras plantadas.

Ano Estatisticas Pioneiras Néo Pioneiras
2001 Média 2,034 0,914
Desvio-padréo 1,112 0,464
T 8,941**
2002 Média 3,867 1,500
Desvio-padréo 1,800 0,789
T 11,105**
(**) Significativo pelo teste t, ao nivel de 1% (p < 0,01).
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FIGURA 7 — Médias referentes as alturas das espécies pioneiras e ndo pioneiras nos anos de 2001 e 2002,
reflorestamento da microbacia do corrego da Fazenda Itaqui, Santa Gertrudes, SP.
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A TABELA 2 mostra as médias, desvios-
padrao, valores da estatistica t e respectiva significancia
estatistica, para a variavel altura (medida em metros)
dentro dos dois diferentes tipos de espécies de
arvores plantadas entre os dois anos de avaliacao.

Pode-se observar, pela TABELA 2,
que houve diferenca estatistica para a variavel

das plantas entre os anos de 2001 e 2002,
dentro do tipo de espécie plantada. A maior
média de altura pode ser observada para a
espécie pioneira no ano de 2002, e a menor
média de altura foi para a espécie ndo
pioneira no ano de 2001. A FIGURA 8 ilustra
esses resultados.

TABELA 2 — Médias, desvios-padrdo, teste t e respectiva significancia estatistica, para a variavel altura
dentro dos dois tipos de espécies entre os dois anos de avaliacao.

Tipo de Espécies Estatisticas 2001 2002
Pioneiras Meédia 2,034 3,867
Desvio-padrdo 1,112 1,800
T -8,010**
Nao Pioneiras Meédia 0,914 15
Desvio-padrdo 0,464 0,789
T -6,245**
(**) Significativo pelo teste t, ao nivel de 1% (p < 0,01).
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FIGURA 8 — Médias referentes as alturas nos anos de 2001 e 2002 das espécies pioneiras e ndo pioneiras,
reflorestamento da microbacia do cérrego da Fazenda Itaqui, Santa Gertrudes, SP.
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Pelo fato de as espécies ndo pioneiras
estarem divididas em espécies de estrutura e
diversidade, ha interesse em se verificar se
existe ou ndo diferenga na altura dessas
espécies. Para tanto, a TABELA 3 apresenta as
médias, desvios-padrdo, valores do teste t e
respectiva significancia estatistica, para a
variavel altura (medida em metros) dentro dos
dois anos de avaliacdo entre os dois tipos de
espécies — estrutura e diversidade — de arvores
nédo pioneiras plantadas.

Pela TABELA 3 observa-se que ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre as
espécies de estrutura e de diversidade dentro dos
dois anos de avaliagdo, isto €, a média das alturas

destes tipos de espécies pode ser considerada
igual tanto no ano de 2001 quanto no ano de 2002.
A FIGURA 9 ilustra esses resultados.

A anélise descritiva-nimero total de
arvores, média, desvio-padrdo, valores minimo e
méaximo e freqiéncias absolutas e percentuais,
esta ultima entre parénteses, das espécies pioneiras,
encontra-se na TABELA 4. As espécies pioneiras
foram classificadas de um a dez, da seguinte maneira:
1 = Trema micrantha; 2 = Croton floribundus;
3 = Cecropia pachystachya; 4 = Peltophorum
dubium; 5 = Luehea candicans; 6 = Ochroma
pyramidalis; 7 = Guazuma ulmifolia; 8 = Cytharexyllum
myrianthum; 9 = Anadenanthera macrocarpa e
10 = Chorisia speciosa.

TABELA 3 — Médias, desvios-padrdo, teste t e respectiva significancia estatistica, para a variavel altura
dentro dos dois anos de avaliacéo entre os dois tipos de espécies de arvores plantadas.

Ano Estatisticas Estrutura Diversidade
2001 Meédia 0,951 0,875
Desvio-padrdo 0,465 0,464
T 0,86™
2002 Meédia 1,400 1,703
Desvio-padréo 0,705 0,917
T 1,59™

(ns) N&o significativo pelo teste t, considerando com nivel minimo de significancia 5%.
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FIGURA 9 — Médias referentes as alturas das espécies de estrutura e diversidade nos anos de 2001 e
2002, reflorestamento da microbacia do corrego da Fazenda Itaqui, Santa Gertrudes, SP.
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TABELA 4 — Numero total de individuos, média, desvio-padréo, valor minimo, valor méximo e frequéncias

absolutas (percentuais) para as dez espécies pioneiras, dentro de cada ano de avaliagéo.

Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ano 2001
Total 13 3 6 13 12 1 4 9 12 10
Média 3,91 2,77 1,58 2,45 1,78 1,70 1,63 1,63 1,52 1,28
Desvio-padrao 0,68 1,32 0,36 0,97 0,57 - 0,89 0,77 0,46 0,28
Minimo 2,00 1,60 1,20 1,00 1,10 1,70 0,80 0,10 0,50 0,90
Méaximo 4,50 4,20 2,20 3,80 2,90 1,70 2,80 2,60 2,30 1,70
Frequéncia 13 3 6 13 12 1 4 9 12 10
(%) (15,66) (3,61) (7,23) (15,66) (14,46) (1,20) (4,82) (10,84) (14,45) (12,05)
Ano 2002
Total 9 2 11 15 6 6 7 8 11 9
Média 6,39 5 4,79 4,54 4,28 3,65 2,50 3,24 2,36 2,18
Desvio-padrao 0,82 0 1,25 1,65 0,87 2,48 1,08 1,41 0,72 0,78
Minimo 5,50 5,00 3,30 1,60 3,00 1,20 1,20 1,40 1,40 1,30
Maximo 8,00 5,00 7,50 7,00 5,00 7,00 4,00 5,00 4,00 3,50
Frequéncia 9 2 11 15 6 6 7 8 11 9
(%) (10,71) (2,38) (13,20) (17,86) (7,14) (7,14) (8,33) (9,52) (13,10) (10,71)

Pode-se observar, pela TABELA 4, que
no ano de 2001 a espécie pioneira que obteve
maior média de altura foi Trema micrantha (pau-
polvora), sendo que sua freqliéncia observada
também foi a maior; a espécie pioneira que obteve
a menor média de altura foi Chorisia speciosa
(paineira) e a menor freqiiéncia observada foi
para a espécie Ochroma pyramidalis (pau-de-
jangada). No ano de 2002, a espécie pioneira que
obteve a maior média de altura foi também Trema
micrantha (pau-p6lvora) e a maior frequéncia
observada foi para a espécie Peltophorum dubium
(ibird-puita); a espécie pioneira que obteve a
menor média de altura foi também Chorisia
speciosa (paineira) e a menor freqliéncia foi para
Croton floribundus (sangra d’agua). As FIGURAS
10, 11 e 12 ilustram esses resultados.

O modelo proposto para a revegetacéo
da area estudada apresentou o0s resultados
previstos pelo método adotado por Giannotti et
al. (2000), no que tange aos parametros
silviculturais e ecoldgicos envolvendo as espécies
pioneiras, que sdo plantas lucifilas, e que devido
ao rapido crescimento  proporcionam o
sombreamento em um certo espago de tempo,
controlando o crescimento de ervas invasoras e
tutorando as espécies umbrdfilas, atendendo, desta
forma, ao aspecto silvicultural do plantio.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 73-95, jun. 2005.

Ecologicamente, as espécies pioneiras,
devido ao rapido crescimento, contribuem
decididamente para a formacdo de serapilheira
produzindo um volume significativo de biomassa,
que se transformard em matéria organica, colaborando
com a formacéo do horizonte A do solo.

Além disso, essas espécies tém uma
grande producdo de sementes, 0 que assegurara a
formacdo de bancos de sementes contribuindo na
dindmica do bioma, proporcionando ainda alimentos
para a avifauna, bem como abrigo para a sua
nidificacdo. Esses animais serdo os dispersores das
sementes para a vizinhanca.

Algumas espécies secundérias iniciais
(estrutura) foram associadas as pioneiras no inicio
do plantio, apresentando as funcdes destas,
apesar de ndo formarem bancos de sementes
apresentaram réapido crescimento mostrado pelos
resultados da taxa de acréscimo (QUADRO 2).
Essas espécies foram Peltophorum dubium
(ibird-puitd), Chorisia speciosa (paineira) e
Anadenanthera macrocarpa (angico), proporcionando,
como as pioneiras, a producdo de um volume de
biomassa representativo e o tutoramento das
plantas umbrofilas, comportando-se como as
pioneiras e, como estas, apresentando um
crescimento em altura que pode ser visualizado
pelas FIGURAS 10, 11 e 12.
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FIGURA 11 - Valores minimos, maximos e medios da variavel altura para as dez espécies pioneiras nos dois
anos de avaliacdo, reflorestamento da microbacia do cdrrego da Fazenda Itaqui, Santa
Gertrudes, SP.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 73-95, jun. 2005.



111111

..........
— anb..

////////////////9 :
_////////////// :

/
/
/

/
/
/

_
L

2

/

/

W

_
.

_
_

7
7

|

/

%

.

_

/




90

GONGALVES, R. M. G. et al. Aplicacdo de modelo de revegetacéo em areas degradadas, visando & restauracéo ecoldgica da microbacia do cdrrego

da Fazenda Itaqui, no municipio de Santa Gertrudes, SP.

QUADRO 2 - Alturas médias e taxas de acréscimo.

Item Espécie Altura médiaem | Altura média em Taxa de
2001 (m) 2002 (m) acréscimo (%)

1 | Cecropia pachystachya 1,58 4,79 203,16
2 Luehea candicans 1,78 4,28 140,45
3 | Ochroma pyramidalis 1,70 3,65 114,70
4 | Cytharexyllum myrianthum 1,63 3,21 96,93
5 Croton floribundus 2,77 5,00 80,50
6 Peltophorum dubium 2,51 4,48 78,48
7 Chorisia speciosa 1,28 2,18 70,31
8 | Trema micrantha 3,91 6,39 63,45
9 | Anadenanthera macrocarpa 1,52 2,35 54,60
10 | Guazuma ulmifolia 1,63 2,50 53,37
1 | Pioneiras 2,03 3,93 93,59
2 | Estrutura 0,90 1,39 54,44
3 Diversidade 0,87 1,64 88,50

Em relagdo ao numero de falhas de
13,5% em 2001 e de 8,5% em 2002, pode-se
constatar que houve uma diminuigdo do levantamento
procedido em 2002 em relacdo ao executado em
2001. As causas provaveis poderao ser:

e replantio das espécies quando constatada sua

morte, apds o primeiro levantamento;

a area amostral de 2001 foi realizada em locais
diferentes de 2002, e

as espécies aparentemente mortas em 2001,
ndo o estavam, e foram contabilizadas em 2002.

A FIGURA 11 mostra a dispersdo dos
valores de alturas maximas, minimas e medianas
das espécies pioneiras nos anos de 2001 e 2002,
apresenta, também, a concentra¢do desses valores
dentro dos boxes que representam 50% dos
individuos amostrados por espécie, a FIGURA 10
também apresenta os valores discrepantes para 0
pau-pélvora em 2001 e 2002 e para 0 angico
em 2002.

Em ambos os casos as FIGURAS 10 e 11
indicam que houve crescimento em altura, de tal
forma, que as médias das populagBes e 0s respectivos

valores se situam entre os valores méaximos e
minimos observados. Isso representa uma certa
uniformidade na cobertura que proporcionara o
tutoramento das ndo pioneiras.

A FIGURA 12 mostra a distribuicdo da
freqUiéncia das populagdes das espécies pioneiras
no anos 2001 e 2002, indicando uma distribuigéo
normal na época do plantio, proporcionando uma
cobertura de certa forma uniforme, também observada
nas FIGURAS 10 e 11.

O QUADRO 2 apresenta os resultados da
taxa de acréscimo para o grupo das pioneiras.
A taxa de acréscimo apresenta dados que variam
de 53,37% a 203,16%. Como se pode observar,
Trema micrantha (pau-pdélvora), que apresentou
a maior altura, teve uma taxa de acréscimo de
63,45%, menor que varias espécies apresentadas.
No entanto, se for comparado o crescimento de
pau-polvora com as demais espécies pioneiras, se
observa uma taxa de acréscimo bem menor
(QUADRO 3).

As FIGURAS 13 e 14 representam o0
plantio apds um ano.

As FIGURAS 15 e 16 representam 0
plantio apés dois anos.

QUADRO 3 - Comparagdo da taxa de acréscimo de pau-p6lvora com as demais espécies pioneiras.

Item Taxa de acréscimo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Trema micrantha (1) 63,4 | 130,6 | 304,4 | 160,8 | 258,9 | 275,8 | 292,0 | 292,8 | 320,4 | 399,2
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FIGURA 13 — Aspecto geral do plantio apds um ano (2001).

FIGURA 14 — Aspecto geral do plantio apés um ano (2001).

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 73-95, jun. 2005.
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FIGURA 16 — Aspecto geral do plantio ap6s dois anos (2002).
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5 CONCLUSOES

O modelo utilizado na restauracéo
ecoldgica atendeu as exigéncias técnicas de um
plantio, do ponto de vista silvicultural.

As espécies pioneiras apresentaram
crescimento em altura significativamente maior
gue as ndo pioneiras, enquanto as espécies de
estrutura e diversidade ndo apresentaram diferencas
estatisticas no crescimento em altura.

A taxa de acréscimo mostrou um
crescimento diferenciado para as espécies pioneiras,
qguando consideradas individualmente. Esses valores
poderdo subsidiar na escolha dessas espécies para
futuros reflorestamentos.
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COMPARACAO ENTRE MODELOS PARA D’ETERMINA(;AO
DA PORCENTAGEM DE MADEIRA EM ARVORES DE
Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. et Golf. EM ITIRAPINA*

RESUMO

Efetuou-se a comparacdo de dois
modelos para determinagdo da porcentagem de
madeira com a obtida pela razdo entre o volume
com casca com o volume sem casca. As anélises de
variancia efetuadas com aplicacdo do teste de
Tukey permitem concluir que a porcentagem de
madeira obtida pela média aritmética dos valores
quadréticos do fator casca, encontrados ao longo
do fuste aproxima-se mais do valor real que o
estimado através do modelo simplificado obtido
pelo quadrado da razdo entre o DAP sem casca e 0
DAP com casca. A andlise da somatoria dos
desvios em valores relativos mostra que o modelo
simplificado subestima o valor da porcentagem de
madeira, enquanto o modelo da média aritmética o
superestima. Dessa forma se sugere a utilizacdo
apenas do valor obtido pelo cociente do volume
sem casca pelo volume com casca.

Palavras-chave: fator casca; volum_e; casca;
porcentagem de madeira.

1 INTRODUCAO

Sabe-se que a funcdo da casca, composta
de tecido morto, é proteger os tecidos vivos
da &rvore contra o ressecamento, ataque de
microorganismos e insetos, injurias mecanicas e
variacdes climaticas.

O prévio conhecimento do fator casca de
uma espécie permite calcular o volume descascado
a partir do volume com casca, sendo que o
quadrado deste fator representa a porcentagem
de madeira.

Segundo Scolforo & Figueiredo Filho
(1993) a espessura da casca varia consideravelmente
entre espécies, dentro de uma mesma arvore, de
local para local e de acordo com a idade, dentre
outros fatores.

(*) Aceito para publicagdo em junho de 2005.

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

ABSTRACT

The aim of this study was to compare
two different models with estimate the percentage
of wood obtained by quotient between volume of a
tree without bark and volume of a tree with bark
(K ,) with two different models: K %, obtained
by the square of mean of the values along the
steam and K § , the simplified model, obtained by
only two measures: the square of the quotient
between DBH without bark and DBH with bark.
Effectuated the statistical analysis by analysis of
variance procedure, Tukey’s Test and sum of
relatives values of deviation, it was concluded that
the best model to calculate the percentage of wood
is the one obtained by the quotient between the
volume without bark and the volume with bark.

Key words: bark factor; volume; bark; percentage
of wood.

Meyer (1946) desenvolveu uma metodologia
para estimar a espessura da casca, bem como o seu
volume, conhecendo-se os didmetros com e sem
casca a altura do peito. Para Veiga (1976),
0 quadrado do valor do fator casca, calculado com
medic¢des de diametros com e sem casca a altura do
peito, multiplicado pelo volume com casca,
forneceria o volume sem casca. Nunes (1981),
trabalhando com trés espécies do género Eucalyptus,
concluiu que a porcentagem de casca média pode
ser estimada pela porcentagem de casca tomada do
nivel do didmetro & altura do peito.

Flor & Reis (1980), estudando o
desenvolvimento inicial de Pinus caribaea Morelet
var. hondurensis, concluiram que os valores de
porcentagem de casca decrescem segundo uma
tendéncia da base ao apice do fuste.
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Guimardes et al. (1983) analisaram a
guantidade de casca de onze espécies de
Eucalyptus através do correlacionamento entre o
volume com casca (V c/c) e o volume sem casca
(V s/c), tal como Hosokawa et al. (1979), segundo
0 modelo de equacéo:

Vsic=a+b VG, 1,

obtendo altos valores de coeficiente de determinacéao
(R?) que variaram entre 0,97542 e 0,99868.

Paula Neto et al. (1992), estudando a
variacdo da porcentagem de casca de trés espécies
de Eucalyptus, calculou o fator casca médio por
arvore obtido pela razdo entre os diametros sem e
com casca. O valor K foi determinado em todas as
seccdes de cada arvore e o valor médio, por arvore,
foi obtido por:

K =Zn:(Ki/n) ................ 2.

O objetivo do presente trabalho foi
comparar métodos de determinacdo da porcentagem
de madeira com o obtido pelo cociente dos
volumes sem e com casca, visando definir qual
reane melhores condicdes de ser utilizado em
avaliacOes florestais.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Estacdo
Experimental de Itirapina, integrante da rede de
Unidades do Instituto Florestal, localizada na
regido centro-leste do Estado de Séo Paulo.

Para a caracterizacdo climéatica foram
utilizados os dados da “Ripasa”, situada ao lado da
Estacdo Ecoldgica de Itirapina. Os dados de
precipitacdo e temperatura compreendem um
periodo de onze anos (1981 a 1991) (TABELA 1).

TABELA 1 - Temperatura do ar e precipitacdo local: Itirapina, SP — Latitude 22°15°S — Longitude 47%52’W —

Altitude 765 m. Fonte: Ripasa/1981-1991.

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.

Jul.  Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Temp. média(® 245 250 244 22,9 204

Precipitacdo (mm) 271 195 189 87 82 44

18,0 17,9 191

27 35 69 127 150 225

20,5 22,6 238 24,3 22,0(média)

1,501 (TOTAL)

O solo da é&rea estudada, segundo
Ventura et al. (1965/66) e Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéaria - EMBRAPA (1999), € do
tipo Lvr- latossolo vermelho amarelo.

A espécie utilizada foi Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis com idades de 12 a 18
anos. Segundo EMBRAPA (1986), essa espécie
ocorre naturalmente na costa atlantica da
América Central, de Belize até a Nicaragua, em
latitudes compreendidas entre 12 e 18° Norte e
altitudes entre 0 a 1.000 metros. O regime de chuvas é
periédico, podendo ocorrer, em alguns locais,
periodos secos com duracao de até seis meses.

A temperatura média anual varia de 21°
a 27°C, a média das maximas do més mais quente
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entre 29° e 34°C e a média das minimas do més
mais frio entre 15 e 23°C. Os solos sdo bem
drenados de textura leve a média, neutros e &cidos,
podendo ocasionalmente suportar curtos periodos
de alagamento.

Segundo Golfari et al. (1978), Pinus
caribaea var. hondurensis € uma das espécies
indicadas para reflorestamento para a regido
de Itirapina.

Foram anotados os dados de 54 arvores
representativas da populagdo com dimensGes
diamétricas variando entre 13,9 cm a 30,0 cm,
a altura de peito. As alturas variaram de 9,70 m a
25,20 metros.
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Considerou-se, para efeito de comparacao,
os valores quadraticos do coeficientes de casca
calculados pelos modelos seguintes:

A) pela razdo entre o volume total sem casca e 0
volume total com casca, ambos calculados
por Smallian, com secGes de um metro ao
longo do fuste:

B) pela média aritmética dos valores quadraticos
de K? obtidos pelas razdes dos didmetros sem
casca e com casca, nas secOes transversais da
base até o didmetro minimo de 6 cm de
desponta com casca:

sendo n, o nimero de pares de diametros com e
sem casca, e

C) pelo quadrado da razdo entre o didmetro a
altura do peito sem casca e o didmetro a altura
do peito com casca:

2 dap s/c ’

= ———————— | e 5.
K dap c/c

As estimativas dos valores de K,

considerados como verdadeiros foram entéo
2 2 .-

comparados com K, e K utilizando os

somatérios das diferencas, em valores relativos.
Procedeu-se ainda a analise de variancia dos

valores de K., K3 e K2 bem como a
aplicacdo do teste de Tukey para os valores obtidos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados dendrométricos das 54 arvores
e os valores quadraticos anotados encontram-se
resumidos na TABELA 2.

Observa-se comparando-se o0s valores
contidos na coluna referente aos dados de
K, (obtido entre as razdes de volumes sem e com
casca) com os da coluna referente aos dados

de K 3 (obtido pela média dos dados de sec¢bes
de 1 metro) que, das 54 &rvores medidas, 0s
valores de K, foram superiores aos valores

2 .
de K 5 em apenas cinco vezes, sendo que em dez
oportunidades os valores encontrados foram
iguais e em 39 vezes os valores de K, foram

inferiores. A somatoria dos desvios em valores
relativos foi de -0,69 os quais divididos pelo
numero de observacBes (54) redundaram em
-0,013, que corresponde a 1,75% do valor

médio de K | .

Na comparacio de K, com K?

verifica-se que o modelo simplificado foi
superior em apenas nove vezes, sendo que em
duas oportunidades os resultados foram iguais.
A somatéria dos desvios em valores relativos
foi de +2,38, que corresponde a um desvio
médio de 0,045, ou seja, 6,08% do valor
médio de K . » corroborando com Machado &

Garcia (1984) que afirmaram que o volume
de casca calculado com base nas medigGes
de DAP com e sem casca superestimavam
estes valores.

A andlise de varidncia para os dados
obtidos apresentou os resultados constantes na
TABELA 3.

Existe diferenca altamente significativa a
nivel de 1% de probabilidade entre pelo menos
duas médias de valores.

O teste de Tukey detectou as diferencas
entre as médias (TABELA 4).

O teste de Tukey evidenciou ndo ter

ocorrido diferenca entre os valores de K, e
K 2 e diferenca significativa no nivel de 5% de

. i A . 2 z 4
significancia entre K ; e as outras médias.
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TABELA 2 — Quadro resumo de dados dendrométricos e fatores de conversdo de casca para Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis.

Ne DAP DAPS/c  Altura- Volume total Volume K, K? K? K,-K? K,-K?
DA Cc/C -cm- -m- c/casca (m3) total s/casca
ARVORE -m- (m?)
1 22,8 18,5 21,55 0,3860 0,2913 0,75 0,76 0,66 -0,01 +0,09
2 22,9 18,0 19,30 0,3762 0,2637 0,70 0,71 0,62 -0,01 +0,08
3 21,6 17,3 18,15 0,2829 0,2099 0,74 0,75 0,64 -0,01 +0,10
4, 19,5 17,2 21,40 0,3056 0,2495 0,81 0,83 0,78 -0,02 +0,03
5. 15,4 11,7 17,10 0,1427 0,0949 0,66 0,69 0,58 -0,03 +0,08
6 26,0 22,2 25,00 0,5629 0,4465 0,79 0,79 0,73 0,00 +0,06
7 21,9 19,0 23,30 0,3857 0,3204 0,83 0,85 0,75 -0,02 +0,08
8 22,2 171 19,45 0,3519 0,2403 0,68 0,70 0,59 -0,02 +0,09
9. 24,2 19,2 22,85 0,4096 0,2917 0,71 0,75 0,63 -0,04 +0,08
10. 16,0 12,2 13,20 0,1231 0,0760 0,62 0,63 0,58 -0,01 +0,04
11. 13,9 10,0 11,90 0,0730 0,0447 0,61 0,64 0,52 -0,03 +0,09
12. 15,5 13,4 18,80 0,1686 0,1240 0,73 0,76 0,75 -0,03 +0,02
13. 18,1 15,0 17,30 0,1818 0,1284 0,71 0,71 0,69 0,00 +0,02
14, 19,2 16,3 18,10 0,2184 0,1608 0,74 0,74 0,72 0,00 +0,02
15. 16,2 14,9 22,40 0,2086 0,1706 0,82 0,80 0,84 +0,02 -0,02
16. 18,0 14,8 12,60 0,1483 0,0970 0,65 0,66 0,68 -0,01 -0,03
17. 16,4 10,7 12,20 0,1078 0,0598 0,55 0,59 0,42 -0,04 40,13
18. 14,4 11,2 9,70 0,0686 0,0429 0,62 0,64 0,60 -0,02 +0,02
19. 24,3 18,7 21,10 0,3367 0,2401 0,71 0,74 0,59 -0,03 +0,12
20. 22,5 18,3 24,60 0,3818 0,2776 0,73 0,74 0,66 -0,01 +0,07
21. 27,8 22,8 24,20 0,5857 0,4254 0,72 0,74 0,67 -0,02 -0,05
22. 21,0 17,3 22,80 0,3424 0,2587 0,75 0,76 0,68 -0,01 +0,07
23. 19,0 16,4 22,30 0,2755 0,2014 0,73 0,75 0,74 -0,02 +0,01
24, 19,1 16,2 22,40 0,2741 0,2052 0,75 0,77 0,72 -0,02 +0,03
25. 25,5 21,0 24,20 0,4986 0,3773 0,75 0,76 0,67 -0,01 +0,08
26. 19,3 16,3 23,60 0,2680 0,2104 0,78 0,79 0,71 -0,01 +0,07
27. 18,5 14,6 21,80 0,2523 0,1594 0,63 0,72 0,62 -0,09 +0,01
28. 18,0 15,3 17,80 0,2195 0,1581 0,72 0,74 0,72 -0,02 0,00
29. 27,5 22,8 25,20 0,6322 0,4676 0,74 0,74 0,68 0,00 +0,06
30. 19,0 15,5 20,20 0,2489 0,1869 0,75 0,77 0,66 -0,02 +0,09
31. 23,7 18,9 20,30 0,3421 0,2526 0,74 0,74 0,63 0,00 40,11
32. 19,2 16,3 18,70 0,2427 0,1773 0,73 0,74 0,72 -0,01 +0,01
33. 26,5 22,8 19,80 0,4927 0,3792 0,77 0,76 0,74 +0,01 +0,03
34. 30,0 25,5 23,00 0,6832 0,5581 0,81 0,79 0,72 +0,02 +0,09
35. 24,0 21,7 24,10 0,4580 0,3727 0,81 0,81 0,82 0,00 -0,01
36. 18,0 16,2 21,60 0,2606 0,2003 0,77 0,77 0,81 0,00 -0,04
37. 25,3 21,4 22,40 0,4804 0,3712 0,77 0,77 0,71 0,00 +0,06
38. 27,1 22,2 22,30 0,5294 0,3818 0,72 0,73 0,67 -0,01 +0,05
39. 19,2 16,4 21,90 0,2973 0,2267 0,76 0,78 0,73 -0,02 +0,03
40. 19,7 16,8 21,60 0,2797 0,2192 0,78 0,80 0,73 -0,02 +0,05
41. 24,9 20,9 18,15 0,3704 0,2667 0,72 0,74 0,70 -0,02 40,02
42. 28,4 24,0 20,90 0,5776 0,4456 0,77 0,77 0,71 0,00 +0,06
43. 25,9 22,0 22,70 0,4560 0,3542 0,78 0,79 0,72 -0,01 +0,06
44, 26,5 18,8 21,10 0,4278 0,2801 0,65 0,68 0,50 -0,03 +0,15
45, 19,2 17,5 22,80 0,3207 0,2458 0,76 0,71 0,83 +0,05 -0,07
46. 19,5 17,7 22,00 0,3348 0,2547 0,76 0,75 0,82 +0,01 -0,06
47. 24,0 21,1 22,20 0,4457 0,3508 0,79 0,79 0,77 0,00 +0,02
48. 19,8 15,3 16,90 0,2001 0,1382 0,69 0,72 0,60 -0,03 +0,09
49. 19,6 15,3 20,70 0,2703 0,1858 0,69 0,71 0,61 -0,02 +0,08
50. 21,0 17,0 17,90 0,2643 0,1946 0,74 0,75 0,66 -0,01 +0,08
51. 21,8 19,5 21,00 0,3460 0,2767 0,80 0,81 0,80 -0,01 0,00
52. 24,0 18,5 22,20 0,3323 0,2238 0,67 0,68 0,59 -0,01 +0,08
53. 20,4 17,0 20,30 0,2907 0,1966 0,68 0,69 0,69 -0,01 -0,01
54, 21,8 17,0 21,80 0,3181 0,2196 0,69 0,70 0,61 -0,01 +0,08
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TABELA 3 — Andlise de variancia dos valoresde K, , K5 e K3 .

Fonte de Variacdo GL QM F
Modelo 2 0,18585679 0,09292840 70,21
Residuo 159 0,21045741 0,00132363

Total 161 0,39631420
Pr>F
0,0001
TABELA 4 — Aplicagéo do teste de Tukey para os valores obtidos.
Tukey Média N TR
A 0,7407 54 K ;
2
A 0,7283 54 K ?
2
B 0,6813 54 K ?

4 CONCLUSOES

Embora ndo tenham ocorridos diferencas
. . . 2
significativas entre os modelos K, e K3,

os resultados de K ; superestimam os valores de
volumes sem casca 0 que permite concluir que o
método K , , obtido pela razdo entre o volume
total sem casca e o volume total com casca,

embora mais trabalhoso, é o mais indicado para as
estimativas propostas.
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PARAMETROS GENETICOS EM PROGENIES DE POLINIZACAO ABERTA DE
Pinus caribaea var. bahamensis, AOS 22 ANOS DE IDADE!

RESUMO

) Os objetivos deste trabalho foram
estimar parametros genéticos para caracteres de
crescimento e forma, em 23 progénies de polinizagdo
aberta de Pinus caribaea var. bahamensis,
aos 22 anos de idade, implantado em Bebedouro—SP.
A analise de variancia detectou diferencas
significativas, a 5% de probabilidade, entre p_rq?_énles
para o carater volume real, sugerindo a possibilidade
de ganhos na selecdo. A diferenca entre a maior e
a menor media de crescimento em volume entre
progeénies foi de 42%. As estimativas do coeficiente de
variacdo genética, para todos os caracteres, foram
razoaveis e superiores as estimadas aos cinco anos
de idade. Os valores dos coeficientes de herdabilidade,
em nivel de plantas individuais (h") e dentro de
progénies (hy), foram baixos (< ,i)_ ara todos os
caracteres, indicando poucas possibilidades de

rogressos genéticos com a selecdo massal. Por outro
ado, as estimativas do coeficiente de herdabilidade,
em nivel de média de FE)rogénies (h,,), foram médias,
variando de 0,27 (DAP) a 0,45 (altura) e indicando a
possibilidade de capitalizarem-se ganhos consideraveis
com a selecdo das melhores rogénles. Os ganhos
esperados com a selecdo para DAP, altura, forma do
fuste e volume foram 4,46; 4,24; 6,82 e 14,20%,
respectivamente. Esses ganhos séo preditos para plantios
de P. caribaea var. bahamensis, aos 22 anos de idade,
em ambientes similares aos de Bebedouro-SP.

Palavras-chave: melhoramento florestal; Pinus.
1 INTRODUCAO

A introducdo de espécies florestais
exoticas no Brasil proporcionou grandes beneficios
para o desenvolvimento socioeconbmico de diversas
regides do Pais, principalmente nas areas onde as
caracteristicas do solo e clima desestimulam outra
atividade agricola (Missio, 2004). Dentre as espécies
exoticas de rdpido crescimento que tiveram grande
sucesso como produtoras de madeira, celulose e
resina, destacam-se as coniferas do género Pinus.

(1) Aceito para a publicagdo em junho de 2005.

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

The aims of this work were to estimate
the genetic ‘parameters for grown and form traits in
23 open-pollinated families of Pinus caribaea var.
bahamensis, at 22 vyears old, implanted in
Bebedouro, Sdo Paulo State. The variance analysis
detected significant differences at 5% of probability
among families to real volume, indicating the

ossibility of genetic gains through selection.
he difference between height and lower
average of progeny volume grown was 42%.
The estimates of coefficient of genetic variance for
all traits were reasonable and higher than estimates
at five years old. The valueg of the coefficients of
individual narroyv sense ghi ) and within families
heritabilities (h;) were low (0.01) for all traits,
indicating few possibilities to obtain genetic gains
with selection. However, the estimates of family
heritability (h7) were mediums, varying from
0.27 (DBH) to "0.45 (height) and indicating the
possibility to obtain considerable gains with
selection of the best families. The expected genetic
ains with section were 4.46, 4.24, 6.82 and
4.20% to DBH, height, stern form and volume,
respectively. These predicted gains are for
P. caribaea var. bahamensis plantations at 22 years
of age growing in similar environments to the
Bebedouro, SP.

Key words: tree breeding; Pinus.

As planta¢des comerciais de Pinus, notadamente
no Estado de Sdo Paulo, comecaram na
década de 1950, feitas pelo Instituto Florestal,
sendo ampliadas em seguida por empresas
particulares, visando, principalmente, a
producdo de aglomerados, laminados, madeira
para caixotaria, moveis, serraria e celulose,
vindo a seguir a exploracdo de resina e a
producdo de sementes melhoradas, tanto para o
abastecimento interno como para a exportagdo
(Moraes, 2001).

(3) Floresta Estadual de Bebedouro, Caixa Postal 68, 14.700-000, Bebedouro, SP, Brasil. (Estagiario).
(4) Faculdade de Engenharia de llha Solteira, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Caixa Postal 31, 15385-000, llha Solteira, SP, Brasil.

(Graduando em Agronomia).
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O género Pinus é formado por mais de
uma centena de espécies. Dentre as tropicais,
destaca-se o Pinus caribaea Mor. var. bahamensis
Bar. et Gol., como uma das mais importantes para
a producdo de madeira e resina para a regido
Sudeste brasileira. Sua origem sdo as llhas das
Bahamas, em &reas separadas e distantes em até
600 km. A primeira inclui as llhas Grand Bahama,
Great Abaco, Andros e New Providence, entre 23°
e 27° de latitude norte; a segunda &rea inclui as
Ilhas Caicos, entre 21° e 22° de latitude norte.
Nessas ilhas, se encontra em altitudes que variam
desde o nivel do mar até 30 m, em clima tropical
(25°C), subimido (chuvas anuais de 700 a 1.300 mm),
com periodo de seca de seis meses, solos alcalinos
(pH 7,5 a 8,5), com crescimento intermediério
entre o Pinus caribaea Mor. var. caribaea Bar. et
Gol. e 0 Pinus elliottii Eng. var. elliottii (Barrett &
Golfari, 1962).

A variabilidade genética existente em
uma populacdo é a matéria-prima basica do
melhoramento, e o conhecimento de sua distribuicéo
entre e dentro de progénies é relevante para a
definicdo de estratégias de selecdo em programas
de melhoramento florestal (Sebbenn et al., 1994).
Por isso, € fundamental a estimativa de pardmetros
genéticos que descrevem o0s niveis de variagdo
genética existentes entre progénies, a magnitude
do controle genético dos caracteres e 0s ganhos
esperados com a selegéo.

Variacdo genética significativa para
caracteres de crescimento, forma e producdo de
resina em testes de progénies de P. caribaea var.
bahamensis é relatada por Sebbenn et al. (1994),
Zheng et al. (1994), Gurgel Garrido et al. (1996,
1999) e Missio et al. (2004). Estimativas do
coeficiente de variacdo genética em testes de
progénies vém detectando alto potencial genético
para o melhoramento de caracteres de crescimento,
forma do fuste e produgéo de resina (Sebbenn et
al., 1994; Gurgel Garrido et al., 1996, 1999;
Missio et al., 2004), e ganhos na selecdo de até
23,4% para altura, 30,6% para DAP (Zheng et al.,
1994), 8,26% para volume real (Sebbenn et al.,
1994) e 46,23% para producgdo de resina (Gurgel
Garrido et al., 1999). Esses resultados demonstram
o0 grande potencial da espécie para 0 melhoramento
de diversos caracteres de valor econdémico para
diferentes locais.

Os objetivos deste trabalho foram estimar
pardmetros genéticos para caracteres de crescimento
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e forma em progénies de polinizagdo aberta de
P. caribaea var. bahamensis, aos 22 anos de idade,
implantado em Bebedouro—SP, ap6s um desbaste
aleatorio de 44% das arvores.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material Genético, Local de Experimentacao e
Delineamento Experimental

As sementes para a implantacdo deste
experimento foram obtidas junto ao Departamento
Florestal de Queensland, Australia. As progénies
utilizadas no experimento foram originadas de
sementes de polinizacdo livre de 23 Aarvores
superiores australianas selecionadas em populagéo-
base (10 ortetes) e em pomar de clonal (13 rametes)
de P. caribaea var. bahamensis localizado
em Queensland.

O teste de progénies foi implantado em
1983, na Floresta Estadual de Bebedouro—-SP, localizada
nas coordenadas 48°30°W e 20°57’S, com altitude de
570 m. O clima é do tipo Cwa com temperatura
meédia anual do més mais quente de 22,7°C e do més
mais frio de 17,2°C. A precipitagdo média anual é
de 1.263 mm (Ventura et al., 1965-1966). O relevo
do local é plano com inclinagéo em torno de 5%.

O delineamento experimental adotado foi
0 de blocos ao acaso, com 23 tratamentos (progénies)
e sete blocos, e a unidade experimental composta
por cinco plantas dispostas em linha, obedecendo
ao espacamento 3,0 x 2,0 m. Também foi utilizada
uma bordadura externa com duas linhas, a fim de se
reduzirem os efeitos de borda sobre os tratamentos.

Ao0s 21 anos de idade, o ensaio sofreu um
deshaste aleatorio com a retirada de aproximadamente
44% das arvores, assim, ndo foi avaliado o
carater sobrevivéncia. O ensaio foi mensurado
aos 22 anos de idade para o diametro a
altura do peito (DAP), altura total (h) e forma
do fuste (variando de 1 — fuste muito tortuoso e
bifurcado a 5 — fuste reto sem bifurcacdo, danos e
doencas). Os valores da forma do fuste foram
transformados por raiz quadrada, para andlise de
variancia. O volume real individual foi calculado
conforme Sebbenn et al. (1994) pela expresséo

V. =0,04712388DAP’h,, sendo DAP; e h; o
DAP e a altura individual, respectivamente. Assim,

0s parametros genéticos foram estimados com uma
amostra remanescente das arvores do plantio original.
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2.2 Estimativa de Componentes de Variancia

As andlises de variancia para o teste F
foram feitas com o procedimento GLM e para a
estimativa de componentes de variancia pelo
procedimento VARCOMP, utilizando o método de
REML (Restricted Maximun Likelihood), ambos
0s procedimentos implementados no programa
estatistico SAS (S.A.S., 1999). O uso do metodo
REML para estimar os componentes da variancia,
deve-se ao desbalanceamento experimental em
termos do nimero desigual de arvores remanescentes
e sobreviventes por parcelas. Os valores perdidos
foram estimados e os componentes da variancia
foram ajustados para estes. Para andlise de
variancia e estimativa de componentes de
variancia adotou-se o seguinte modelo estatistico:

Yige = m + i + by + ej; + di

em que: Y = performance média do k-ésimo
individuo, do j-ésimo bloco, da i-ésima progénie;
m = média geral da variavel em analise; t; = efeito
da i-esima progénie (i =1, 2, ..., I); b; = efeito do
j-6ésimo bloco (=1, 2, ..., J); e; = efeito da
interacdo entre a i-ésima progénie do j-ésimo
bloco, ou efeito ambiental da ij-ésima parcela,
e dijk = efeito do k-ésimo individuo dentro da
ij-ésima parcela. Todos os efeitos do modelo
foram assumidos como aleatérios, sendo que K é o
ndmero de arvores por progénies, J € o nimero

de blocos, | é o nimero de progénies e K é a
média harménica do nimero de &rvores por
parcela. O esquema da analise de variancia
encontra-se na TABELA 1.

TABELA 1 - Esquema da andlise de variancia para cada carater em nivel de plantas individuais.

FV GL QM E(QM)
Blocos J-1 QMoiocos -
Progénies I-1 QM progenies o2, K02, IK o
Residuo (3-1)(1-1) QMiresiauo oiLK o

Dentro de progénies QMaentro o}

lep“(K—l)

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

parcela, e p = numero de parcelas.

Das andlises de variancia, foram estimados
0S componentes: OA'FZ) = variéncia genética entre
A= ~2 . . . N . ~
progénies; O, = variancia devido a interacéo
entre progénies e repeticdes; & = variancia
. A= ~2 an .
fenotipica dentro de progénies; O = variancia
fenotipica total, e 5’,§ = variancia genética
aditiva entre progénies. A varidncia genética
i ¢ Aot A2 A2 A2 A2
fenotipica foi estimada por 0 =0, +0, +0y;
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a variancia genética aditiva foi calculada

com base na expresséo: &iz&ﬁ/fxy, sendo

. a estimativa do coeficiente de

xy
parentesco ou co-variancia genética aditiva
entre plantas dentro de progénies, calculada
da estimativa da taxa de cruzamento
multiloco média (t,, = 0,89) obtida para a espécie
por Matheson et al. (1989), usando a expressao:
e &, f2

r, =02545+1,).
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2.3 Estimativa de Herdabilidades e Coeficiente
de Variacdo Genética

As definigdes e célculos dos coeficientes
de herdabilidade, coeficientes de variagdo e
medidas de correlacbes entre caracteres e idades
seguem Namkoong (1979).

Herdabilidade em nivel de plantas individuais ( hiz):

~2
ﬁz_ Op
m ~2 /\2'
~2 e , 04
J KJ

Coeficiente de variagao genética (CV/):

cv, =2 100,

~

m

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

A resposta esperada na selecdo foi
estimada para as intensidades de selecdo de
34,7% das progénies (i, = 2,2137) e 5% das
arvores dentro das progénies (i = 1,71). A resposta a
selecdo entre e dentro de progénies foi calculada
pela expresséo:

- A I\2 - ~ I\2
3 IerxyO-A 4 (1_ rxy)GA
Rea = ~2 A2 + [ ~2
\/ai +% 4 52 %
J J P

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

R, (%) = Rt 100,
m

em que, M é a média do carater.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Experimentacdo e Variacdo entre Progénies

O coeficiente de variacdo experimental
foi baixo para altura total (10,08%), médio para
forma (18,39%) e DAP (20,82%) e alto para
volume (37,61%) (TABELA 2). Comparativamente
aos coeficientes de variacdo experimental detectados
por Sebbenn et al. (1994), avaliando este mesmo
ensaio, aos cinco anos de idade (DAP = 7,69%;
altura = 4,83%; forma = 7,48%; volume = 21,33%),
observa-se 0 aumento da variacdo experimental aos
22 anos de idade. Os valores aqui observados também
foram superiores aos relatados por Missio et al. (2004)
para 0s mesmos caracteres, em teste de progénies
de P. caribaea var. bahamensis, com 13 anos de
idade, implantado em Selviria—MS (DAP = 12,13%;
altura = 5,84%; forma = 7,34%; volume = 22,92%).

Os resultados da andlise de variancia
mostraram diferencas significativas a 5% de
probabilidade entre progénies para o carater volume
real (TABELA 2), indicando que existe diferenca
genética entre a média de pelo menos duas progénies
e ha possibilidade de obterem-se ganhos com a selecao.
Os demais caracteres ndo apresentaram diferencas
significativas. A auséncia de diferencas significativas
para os caracteres DAP, altura e forma poderia ter
sido causada pelo desbaste realizado aos 21 anos de
idade, reduzindo as diferengas entre as progénies.
Contudo, de acordo com as estimativas do coeficiente
de variagdo experimental, isso ndo aconteceu, porque o
desbaste deveria ter reduzido a variancia experimental
e os valores obtidos deveriam ser inferiores aos
observados aos cinco anos de idade (DAP = 7,69%);
altura = 4,83%; forma = 7,48%; volume = 21,33%)
por Sebbenn et al. (1994). Isso ocorreu porque a
variancia ambiental aumentou, elevando o
coeficiente de variacdo experimental e mascarando,
provavelmente, a variagdo genética existente entre
progénies. Resultado semelhante foi observado por
Missio (2004) estudando progénies de polinizacdo
aberta de P. caribaea var. bahamensis. O autor
também detectou maiores coeficientes de variacdo
experimental apds o desbaste para DAP, altura,
forma do fuste e volume do que antes da selecéo.
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TABELA 2 — Resultados da analise de variancia (graus de liberdade e quadrados médios) para os caracteres
DAP, altura, forma do fuste (Forma) e volume real, em progénies de P. caribaea var.
bahamensis, aos 22 anos de idade, implantadas em Bebedouro—SP.

Fonte de Variagéo GL DAP Altura Forma Volume
(cm) (m) (m*/individuo)

Blocos 6 15,1862 14,5086** 0,1294 0,0008
Progénies 22 37,1600 7,2073 0,1551 0,0036*
Residuo 119 27,4304 4,8925 0,1182 0,0021
Dentro 201 26,6999 4,5740 0,1056 0,0020
Coeficiente de variagdo - CV,,, (%) 20,82 10,08 18.39 3761
(*) P<0,05
(**) P <0,01.

3.2 Médias de Crescimento e Forma

Existem grandes diferencas entre
progénies para 0s caracteres de crescimento
(TABELA 3). A diferenca entre as progénies de

menor e maior crescimento para DAP foi de 21%,
para altura 6%, para forma 42% e para volume
40%. Isso demonstra a grande variagdo fenotipica
existente no experimento e a possibilidade de
explorar a parte genética desta variacéo pela selegao.

TABELA 3 — Médias (£ erro) de DAP, altura, forma do fuste (Forma) e volume real, em progénies de
P. caribaea var. bahamensis, aos 22 anos de idade, em Bebedouro-SP.

Progénies DAP Altura Forma Volume real
(cm) (m) (m*/individuo)
1 2401122 21,6+0,48 3,5+0,26 0,102 £ 0,010
2 22,2+0,95 22,5+0,44 29+0,21 0,092 £ 0,008
3 250+£1,73 22,8+0,33 35+0,31 0,118 £ 0,015
4 259+ 1,50 22,1+0,39 3,3+0,36 0,123 £0,014
5 28,5+ 1,66 23,1+£0,23 2,9+0,40 0,154 £ 0,017
6 27,2+ 1,06 22,7+0,35 3,4+0,20 0,136 £ 0,011
7 23,1+122 22,1+0,45 3,2+0,30 0,099 £ 0,012
8 252+1,94 21,5+0,92 46+1,30 0,098 £ 0,009
9 26,2+1,23 23,6 £ 0,27 3,9+0,21 0,133 £0,012
10 23,4+1,87 20,4+1,12 2,7+0,24 0,111 +£0,014
11 26,3+ 0,95 22,1+194 3,7+0,23 0,125 £ 0,009
12 23,1+1,30 20,9+ 0,68 29+0,21 0,095 £ 0,011
13 24,8+ 1,03 22,8+0,40 3,3+0,25 0,118 £ 0,010
14 25,4+ 2,02 21,7+0,95 29+0,44 0,123 £0,018
15 23,4+1,09 22,5+0,45 2,8+0,22 0,101 £ 0,009
16 26,0+ 1,03 22,4+0,61 3,4+0,31 0,123 £0,011
17 26,9+ 1,26 22,3+0,35 3,3+0,30 0,132 £0,013
18 25,0+1,43 21,9+0,45 3,1+0,29 0,114 £0,012
19 26,3+ 1,76 21,4+0,76 2,9+0,38 0,128 £ 0,019
20 254+1,14 23,0+£0,18 3,6+0,22 0,121 £ 0,009
21 25,6 £ 0,62 22,1+0,40 3,8+0,21 0,118 £ 0,007
22 25,6 +1,46 22,0+0,38 3,1+0,24 0,121 £0,014
23 24,4+ 1,42 22,7+0,84 3,3+0,21 0,115+ 0,011
Média 25,08+ 0,31 22,15+0,15 3,30+ 0,09 0,117 £ 0,003
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3.3 Variacao Genética e Herdabilidades

O coeficiente de variacdo genética
(TABELA 4) variou de 1,90% para altura a 6,80%
para volume. Comparando esses resultados com os
obtidos aos cinco anos de idade (DAP = 1,86%;
altura = 1,06%; forma = 1,96%; volume = 4,35%)
por Sebbenn et al. (1994), neste mesmo
experimento, observa-se que 0s presentes valores
foram maiores, sugerindo a possibilidade de
maiores ganhos genéticos com a selecdo aos 22
anos de idade, relativamente aos cinco anos.
Confrontando esses valores com os observados
por Missio (2004) para 0s mesmos caracteres
(DAP = 0,46%:; altura = 2,16%; forma = 1,79%;
volume = 12,77%) aos 13 anos de idade na
mesma espécie, apos a realizacdo de desbaste no
experimento, verifica-se que alguns apresentaram
maior variacdo (altura e volume) e outros, menor
variacdo genética (DAP e forma). As diferencas
entre esses experimentos podem ser explicadas
por diferencas na variacdo genética existente
entre essas populacdes e diferencas na idade de
avaliacdo dos experimentos (22 versus 13 anos).

Moraes (2001) também estudou o comportamento
de parédmetros genéticos ap6s o desbaste em
P. caribaea var. hondurensis e detectou maiores
coeficientes de variacdo genética, aos 13 anos de
experimentacdo, para os caracteres altura (3,91%)
e volume (11,27%) do que os aqui observados.

As estimativas dos coeficientes de

herdabilidade em nivel de plantas individuais (ﬁi)

e dentro de progénies (ﬁd) foram baixas (< 0,1)

para todos os caracteres avaliados (TABELA 4),
indicando que o controle genético dos caracteres,
nestes niveis, é baixo, e que menores ganhos
podem ser esperados pela selecdo massal no
experimento e dentro de progénies,
respectivamente. Por outro lado, as estimativas do
coeficiente de herdabilidade em nivel de média de

progénies (h.) foram promissoras, com valores

variando de 27,55% para DAP a 44,86% para
altura, indicando um razoavel controle genético
nos caracteres em nivel de média de progénies € a
possibilidade de progressos genéticos com a
selecdo entre progénies.

TABELA 4 - Estimativa de pardmetros genéticos para os caracteres DAP, altura, forma do fuste (Forma) e
volume real por arvore, em progénies de P. caribaea var. bahamensis, aos 22 anos de idade,

crescendo em Bebedouro-SP.

Parametros DAP Altura Forma Volume
(cm) (m) (m*/individuo)

Variancia entre progénies — O'f) 0,4834 0,1772 0,0034 0,00063
Variancia ambiental - o, 06296 04317  0,0070 0,00020
Variancia fenotipica dentro — o 26,7000 45740 0,1056 0,00196
Coeficiente de variagdo genética— CV, (%) 277 1.90 3,26 6,80
Herdabilidade individual — hi2 0,0561 0,1103 0,0946 0,0916
Herdabilidade entre progénies — h’ 0,2755 0,4486 0,4035 0,4031
Herdabilidade dentro de progénies — h; 0,0403 0,0862 0,0717 0,0716
Resposta & selecéo entre progénies — R, (%) 3,22 2,82 459 9,56
Resposta & selecéo dentro de progénies — R, (%) 1,42 1,42 2.23 4,64
Resposta total a selecdo — R, (%) 4,64 424 6,82 14,20

Selecéo de 38,5% (i = 2,2137) das progénies e 5% (i = 1,71) das melhores arvores das melhores progénies.
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As estimativas das herdabilidades
observadas aqui, aos 22 anos de idade, foram
menores do que as observadas aos cinco anos.
Sebbenn et al. (1994) observaram, aos cinco anos
de idade, neste mesmo experimento, estimativas de
herdabilidades em nivel de plantas individuais

(ﬁi) e dentro de progénies (ﬁd) de, no minimo,
18% (ﬁd = 0,18 para altura) e em nivel de média

de progénies (ﬁm) de, no minimo, 54% para altura

e volume. Isso sugere que o controle genético
dos caracteres, aos cinco anos, foi maior do
que aos 22 anos. Outra causa poderia ser o
desbaste realizado aos 21 anos de idade. Contudo,
Missio (2004) comparando a estimativa de
pardmetros genéticos antes e ap0s o desbaste em
um teste de 119 progénies de polinizacdo aberta de
P. caribaea var. bahamensis com 13 anos de
idade, observou, em geral, maiores herdabilidades
apos o desbaste. As menores herdabilidades
observadas aos 22 anos de idade podem ter como
causa 0 aumento da variacdo experimental com o
desbaste, como detectado pelo coeficiente de
variacdo experimental.

3.4 Ganhos na Selecéo

Os ganhos genéticos na selecdo
ocorrem em funcdo da intensidade de sele¢do
aplicada, da variacdo genética e do controle
genético (herdabilidade) do carater sob selecdo.
Desses fatores, apenas a intensidade de selecéo
estd sob controle do geneticista, visto que a
variacdo genética quantitativa e as herdabilidades
sdo caracteristicas da populacdo no ambiente em
que ela vegeta, podendo alterar-se com a
idade das plantas e entre diferentes ambientes.
Assim, visando comparar os ganhos esperados
na selecdo com os preditos por Sebbenn et
al. (1994), aos cinco anos, neste mesmo
experimento, aplicou-se a mesma intensidade de
selecdo entre progénies, ou seja, a selecdo de
oito das 23 progénies. A resposta esperada com
a selecdo entre progénies foi de 3,22%;
2,82%; 4,59% e 9,56% para DAP, altura,
forma e volume, respectivamente (TABELA 4).
Tais valores foram claramente superiores
aos observados por Sebbenn et al. (1994),
aos cinco anos de idade (DAP = 1,74%;
altura = 0,95%; forma = 1,90%; volume = 3,97%).
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Assim, 0s maiores ganhos preditos na selegéo,
aos 22 anos de idade, foram causados pela maior
variacdo genética expressa entre progénies, nesta
idade, relativamente aos cinco anos, visto que a
intensidade de selecdo aplicada foi exatamente a
mesma, em ambas as idades, e a herdabilidade
em nivel de média de progénies foi inferior
aos 22 anos de idade, em relacdo aquela
observada aos cinco anos. Ainda, os coeficientes
de herdabilidade foram aqui estimados,
assumindo que as progénies de polinizagédo
aberta de P. caribaea var. bahamensis
constituiam misturas de meios-irmédos e irmaos
de autofecundacdo (ver metodologia), diferente
de Sebbenn et al. (1994), que assumiram que
as progénies eram compostas por meios-
irméos, de forma que as presentes estimativas
sdo mais conservadoras do que as previamente
obtidas por Sebbenn e colaboradores, as quais se
encontravam provavelmente superestimadas,
visto que P. caribaea var. bahamensis é espécie de
sistema misto, conforme observacbes de
Matheson et al. (1989).

N&o se aplicou a mesma intensidade de
selecdo dentro de progénies que a aplicada aos
cinco anos, devido ao deshaste ter reduzido o
tamanho das progénies. Assim, estimou-se a
resposta esperada com a selecdo dentro de
progénies, simulando a sele¢cdo da melhor arvore
de cada uma das oito melhores progénies
selecionadas. Os ganhos esperados na selecdo
dentro de progénies foram evidentemente
inferiores aos esperados com a selecdo entre
progénies, pois as herdabilidades dentro de progénies
foram baixas (< 0,1). A resposta esperada com a
selecdo dentro de progénies foi de 1,42%; 1,42%;
2,23% e 4,64% para DAP, altura, forma e volume,
respectivamente. A causa foi 0o menor controle
genético dos caracteres para a selecdo massal
(herdabilidades menores do que 10%).

Os ganhos preditos com a selecdo
seqliencial entre e dentro de progénies, aos 22 anos
de idade, foram promissores para todos o0s
caracteres, em especial para volume. O progresso
genético estimado para DAP, altura, forma e
volume foram, respectivamente, de 4,64%; 4,24%;
6,82% e 14,20%. Esses progressos genéticos
esperados sdo validos para plantios comerciais
com P. caribaea var. bahamensis, aos 22 anos de
idade, crescendo nas mesmas condicGes
ambientais caracteristicas de Bebedouro.
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Ganhos na selecdo em testes de
progénies de P. caribaea var. bahamensis sdo
relatados em diversos outros estudos. Sebbenn
et al. (1994), relatam aos cinco anos de idade,
em Bebedouro-SP, ganhos preditos na selecdo
seqliencial entre e dentro de progénies variando de
1,95% (altura) a 8,26% (volume). Gurgel Garrido
et al. (1996), estudando 89 progénies de polinizacéo
aberta de P. caribaea var. bahamensis também com
cinco anos de idade, em Assis—SP, relatam ganhos
esperados na selecdo variando de 9,19% (altura) a
25,8% (producdo de resina). Gurgel Garrido et al.
(1999), estudando procedéncias e progénies de
polinizacéo aberta de P. caribaea var. bahamensis
com seis anos de idade, em Paraguagu Paulista—SP,
relatam ganhos variando de 0,75% (altura) a
46,23% (producéo de resina). Missio et al. (2004),
estudando em Selviria-MS 119 progénies de
polinizacéo aberta de P. caribaea var. bahamensis
com 13 anos de idade, observaram ganhos variando
de 1,25% (forma) a 5,47% (DAP). Esses resultados
demonstram o grande potencial da espécie para
0 melhoramento de diversos caracteres de valor
econdmico para diferentes locais do Estado de
Sao Paulo.

4 CONCLUSOES

1. Existe variacdo significativa entre progénies
de P. caribaea var. bahamensis para o
carater volume, portanto, hé possibilidades de
ganhos genéticos.

2. O controle genético dos caracteres em nivel de
progénies € razoavel, embora seja inferior aos
detectados aos cinco anos de idade.

3. Os ganhos estimados pela selecdo foram
promissores para todos o0s caracteres, em
especial para o volume.
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B ~ LEVANTAMENTO DO MEIO FISICO DAS _
ESTACOES ECOLOGICA E EXPERIMENTAL DE ITIRAPINA, SAO PAULO, BRASIL*

RESUMO

Este trabalho teve como objetivos realizar

0 levantamento do meio fisico das Estacdes
Ecologica e Experimental de Itirapina, apresentar
mapas tematicos e propor recomendagdes de uso da
terra, visando a elaboracdo do plano de manejo.
Foi efetuado com base em pesquisas bibliogréficas
e cartograficas, fotointerpretacdo de fotografias
aéreas e trabalhos de campo. A area de estudo
apresenta temperatura do ar e precipitacdo médias
anuais, respectivamente, de 21,9°C e 1.458,9 mm.
Destacam-se dois compartimentos morfologicos:
colinas amplas e planicies fluviais. O primeiro,
coberto por cerrado e reflorestamentos homogéneos
de Pinus spp. e Eucalyptus spp. é sustentado,
Bredominantemente, por arenitos da Formacéo
otucatu sobre os quais se desenvolvem Neossolos
Quartzarénicos. Os setores das encostas pouco
mais ingremes séo frageis a erosdo por sulcos,
ravinas e vogorocas. O segundo caracteriza-se por
terrenos planos, formados por sedimentos recentes,
gue déo origem aos Gleissolos e Organossolos.
ua vegetacdo original é o banhado. As varzeas
estdo sujeitas a inundagdes, recalques, solapamento
das margens dos rios e assoreamento. A rede de
drenagem é formada pelos ribeirbes Itaqueri e do
Lobo, principalmente, que desdguam na represa
do Lobo. Concluiu-se que os setores das colinas e
planicies fluviais com maior grau de conservagédo
da vegetacdo e susceptiveis, respectivamente,
a erosao linear e a dindmica fluvial devem integrar
as zonas de uso mais restritivo. Por outro lado,
as areas alteradas podem compor as zonas de
recuperacao ou as zonas de maior intensidade de uso,
observando-se as medidas de conservacao dos solos.

Palavras-chave: clima; ﬂgologia;_ geomorfologia;
solos; hidrografia, unidade de
conservacao.

1 INTRODUCAO

As Estagdes Ecoldgica e Experimental de
Itirapina possuem amostras significativas da
vegetacdo de cerrado e campo cerrado, ecossistemas
que foram quase que totalmente dizimados no Estado
de Séo Paulo, pela atividade agricola. Abrigam espécies
caracteristicas e ameacadas de extin¢do, como
por exemplo, o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus).

Dimas Antbnio da SILVA**

ABSTRACT

This study aimed to carry on a physical
environment survey of both Itirapina Ecological
and Experimental Stations (S&o Paulo State,
Brazil), presenting thematic maps and suggesting
soil use, with the purpose of designing the
management  planning. The research ~ was
developed based on literature and cartographic
reviews, interpretation of aerial photographs and
field works. The study area bears a year average air
temperature and precipitation of 21.9°C and
1,458.9 mm, respectively Two morphological
groups are presented: wide hills and alluvial fans.
Wide hills, covered by cerrado and plantation of
Pinus spp. and Eucalyptus spp., consist of
sandstones from Botucatu Formation over which
Quartzarenics Neosoils are primarily developed.
Most sharp coastal cliffs are fragile to erosion

rocesses. Alluvial fans are characterized by plain
and formed by recent sediments, originating
Gleisoils and Organosoils. Its original vegetation
is the wetland. Drainage ways are subject to flood,
and rivers aggradations. Drainage ways are formed
by two rivers (Itaqueri and Lobo), which target the
Lobo dam. It was concluded that hills and alluvial
fans’ sections bearing higiher degree of vegetation
conservation, and particularly susceptible to linear
erosion and alluvial dynamics, should integrate the
zones of more restricted use. However, more
modified areas may compose recovering zones or
zones of higher use intensity, considering soil
conservation measures.

Key words: climate; geology; geomorphology; soils;
hidrography; conservation areas.

Enquanto a Estacdo Ecoldgica tem como objetivos a
preservacdo da natureza e a realizagdo de pesquisas
cientificas, a Estacdo Experimental estd destinada,
sobretudo, ao desenvolvimento de atividades
silviculturais e visitacdo publica (Delgado et al., 2004).
Segundo Silva (2000), as unidades de
conservacdo sdo pouco conhecidas em seus aspectos
fisico-bidticos, o que dificulta 0 manejo e a implantacéo
de programas voltados para a preservagdo ambiental.

(*) Trabalho apresentado no Il Congresso Brasileiro de Unidades Conservacéo, realizado em Campo Grande, MS, no periodo de 5 a 9 de novembro

de 2000. Aceito para publicagdo em junho de 2005.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&do Paulo, SP, Brasil.
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Os levantamentos basicos, expressos através
de cartogramas e textos, constituem-se numa importante
etapa do planejamento fisico-territorial (Ross, 1991).
A elaboracdo do banco de dados de uma unidade
de conservagdo possibilita a caracterizagdo ambiental
da &rea e subsidia o desenvolvimento de pesquisas
com informac6es georeferenciadas (Pires, 1999).

O conhecimento sistematizado  dos
sistemas naturais deve envolver questdes relativas
a atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, tendo o
homem como agente responsavel pela organizacédo
do espaco produtivo social (Casseti, 1995). A geologia,
geomorfologia e pedologia s&o ciéncias dependentes,
pois estudam a mesma componente da natureza,
ou seja, a litosfera. Por outro lado, a climatologia
subsidia o conhecimento sobre os solos, a dindmica
do relevo, a distribuicdo da cobertura vegetal e 0
comportamento do regime hidrico dos rios (Ross, 1995).

O estudo dos componentes do meio fisico-
bidtico e de suas interacfes possibilita compreender
a dindmica da paisagem. Desta forma, é possivel
estabelecer diretrizes de uso dos recursos naturais e
a adocdo de préticas conservacionistas, evitando-se
a deterioracdo da qualidade ambiental (Ross, 1991).
Neste contexto, & importante destacar que as pesquisas
integradas se constituem em suportes técnico-cientificos
para a elaboracdo dos zoneamentos ambientais e
socioeconémicos, que por sua vez, norteiam o
planejamento e a gestdo territorial, quer seja de um
municipio, bacia hidrogréfica, area metropolitana,
unidade de conservacao, entre outros (Ross, 1995).

Na década de 60 do século passado,
Ventura et al. (1965/66) cientes desses fatos,
levantaram as caracteristicas edafo-climaticas das
dependéncias do entdo Servico Florestal do
Estado de S&o Paulo, que serviram de “subsidio a
interpretacdo dos resultados de pesquisas e
experimentacdo florestais (........ ), assim como ao
planejamento de futuros trabalhos”.

Com a finalidade de subsidiar a elaboragéo
do plano de manejo integrado das unidades de
conservacdo de Itirapina foram realizados
levantamentos do meio fisico, contribuindo para
a avaliacdo das potencialidades e das limitacdes de
uso dos ambientes naturais.

Este trabalho teve, portanto, como objetivos
caracterizar a area de estudo quanto ao clima,
geologia, geomorfologia, solos e hidrografia;
apresentar mapas tematicos georreferenciados,
adaptando-se mapeamentos pré-existentes para a
escala de trabalho e propor recomendacdes de uso
da terra, visando a conservacdo da biodiversidade.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 1, p. 113-128, jun. 2005.

2 MATERIAIS E METODOS

As EstacGes Ecoldgica e Experimental de
Itirapina, com area de 2.300,00 ha e 3.212,81 ha,
respectivamente, estdo localizadas nos municipios
de Itirapina e Brotas, Estado de S&o Paulo, entre as
seguintes coordenadas geograficas: 22°10” a 22°15’
de latitude Sul e 47°45’ a 48°00° de longitude
Oeste Grw (FIGURA 1).

A area € recoberta por campo e campo
cerrado, cerrado e cerraddo, mata, banhado e
reflorestamentos homogéneos de Pinus spp. e
Eucalyptus spp. (FIGURA 2). Conforme Christofoletti
& Queiroz Neto (1962) ocorre uma variacao
continua da vegetacdo entre os topos das colinas,
cobertas por cerrados, e as baixadas com campos
limpos, havendo uma passagem gradativa pelos
tipos intermediarios nas encostas e patamares.
Essa distribuicdo é devida ao lencol freético,
isto é, fora das baixadas, a grande profundidade do
nivel fredtico permite o desenvolvimento de
arbustos de sistema radicular profundo, enquanto
nas baixadas a sua posicdo mais proxima a
superficie possibilita o dominio das espécies
rasteiras e gramineas.

Para a realizacdo deste trabalho, foram
utilizadas fotos aéreas pancromaticas da TerraFoto
S. A., escala aproximada de 1:35.000, ano de 1987.
Quanto a documentacdo cartografica foram
consultadas: cartas topograficas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, escala
1:50.000, anos de 1971 e 1969, (folhas de Séo
Carlos e ltirapina) e cartas topogréaficas do Plano
Cartografico do Estado de Sdo Paulo, escala
1:10.000, ano de 1979 (folhas de Fazenda Mutuca
Il, cérrego do Geraldo, Itirapina Il, Fazenda Séo
José, ribeirdo do Lobo e represa do Lobo).

A caracterizacdo climética foi realizada
com base no balango hidrico mensal, segundo
Thornthwaite & Mather (1955). Os dados de
temperatura do ar e precipitacdo, para o periodo de
1982 a 2003, foram obtidos no posto meteoroldgico
da Ripasa S. A., situado no municipio de Itirapina,
ao lado da Estacdo Ecoldgica, nas coordenadas
22°15’ de latitude Sul e 47°52 de longitude Oeste
Grw, a uma altitude de 765 metros.

ApoOs selecdo e andlise dos materiais
bibliografico e cartografico, realizou-se a
fotointerpretacdo de fotografias aéreas, com controle
de campo da area de estudo.
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O mapeamento geomorfologico foi feito
valendo-se de metodologia utilizada por Domingues
& Silva (1988) e Ross (1991). Das fotos aéreas
identificou-se, inicialmente, as unidades morfoldgicas
da area de estudo. Posteriormente, se extrairam
dados relativos & hidrografia; formas de topo,
vertentes e fundos de vale; formagdes superficiais;
morfodindmica e agBes antropicas. Esses dados foram
selecionados em fungdo de sua representatividade
na escala de mapeamento adotada e importancia
para auxiliar a elaboracdo do plano de manejo.
As informagBes obtidas nas fotos aéreas e trabalhos de
campo foram transferidas para as bases topogréficas,
na escala 1:10.000. De modo a ndo sobrecarregar
de informac6es, 0 mapa final apresentou apenas 0s
compartimentos: colinas amplas, patamares coluviais
e planicies fluviais, sendo que a caracterizacdo
geomorfoldgica dos mesmos foi feita ao longo do texto.

Os mapas de geologia e solos foram
confeccionados com base em fontes secundarias
e por meio de observacdo de fotos aéreas e
trabalhos de campo. Os dados, assim obtidos,
foram adaptados para a escala de trabalho.

Para a execucdo do mapa geolégico foram
utilizados o0 “Mapa Geoldgico do Estado de S&o
Paulo”, do Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas - IPT
(1981a), escala 1:500.000, e o “Mapa Geoldgico da
Regido Administrativa de Campinas”, do Departamento
de Aguas e Energia Elétrica - DAEE/Universidade
Estadual Paulista - UNESP (1981), escala 1:500.000.

O mapa de solos foi confeccionado segundo
0 “Levantamento Pedoldgico Semidetalhado do Estado
de Séo Paulo: quadricula de So Carlos” (Oliveira &
Prado, 1984), escala 1:50.000, atualizando-se a
respectiva legenda conforme Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA (1999).

As planicies fluviais mapeadas por
fotointerpretacdo foram transferidas para os mapas
geoldgicos e de solos, detalhando-se, respectivamente,
as areas ocupadas por Sedimentos Aluvionares,
e por Gleissolos e Organossolos.

Visando complementar a caracterizacdo das
unidades de Itirapina e subsidiar os estudos foram
confeccionadas as cartas hipsométrica e clinografica.

O mapa de classes hipsométricas foi
elaborado a partir de cinco classes de altitude,
com intervalos de 40 metros, sdo elas: abaixo de
700 metros, de 700 a 740 metros, de 740 a 780 metros,
de 780 a 820 metros e acima de 820 metros.

O mapa clinografico adotou as classes
definidas por Ross (1994) e “ja consagradas
nos estudos de capacidade de uso/aptidao agricola
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associados com aqueles conhecidos como valores
de limites criticos da geotecnia...”. Desta forma,
foram estabelecidas as seguintes classes: inferior a
2%, de 2% a 6%, de 6% a 12% e acima de 12%.
Com base nos levantamentos efetuados e
nas consideragdes dos autores Ross (1991 e 1995)
e Casseti (1995) efetuou-se a avaliacdo integrada
dos componentes do meio fisico, que contribui
para a elaboracdo de sugestdes ao zoneamento e de
recomendacdes de uso da terra das unidades de
conservacdo de Itirapina e seu entorno.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas TABELA 1 e FIGURA 3 sdo
apresentados os dados referentes ao balango hidrico
médio da area para o periodo de 1982 a 2003.

A precipitacdo média anual é de 1.458,9 mm.
O periodo chuvoso (outubro a margo) concentra
1.128,4 mm, ou 77% do total de precipitacdo
anual, e o seco (abril a setembro) 330,5 mm,
ou 23% do total. Os meses com maior indice
pluviométrico, janeiro e fevereiro, recebem,
respectivamente, 214,6 mm e 275,4 mm de chuva e
0S mais secos, julho e agosto, 23,8 e 42,2 mm.

A temperatura média anual é de 21,9°C.
Os meses mais quentes sdo janeiro (24,9°C) e
fevereiro (24,8°C), e os mais frios junho (17,8°C) e
julho (17,9°C).

Os dados de precipitacdo e temperatura
permitem identificar, segundo o sistema de Kdppen,
um clima Cwa, ou seja, mesotérmico com inverno
seco em que a temperatura média do més mais frio
é inferior a 18°C e a do més mais quente é superior
a 22°C e o total das chuvas do més mais seco nao
ultrapassa 30 mm, o que concorda com Ventura et
al. (1965/66).

O balanco hidrico destaca que o excedente
hidrico ocorre de dezembro a marco. Entre junho
e setembro observa-se déficit de 12,7 mm e,
conseqlientemente, ressecamento do solo. A reposi¢ao
d’agua ocorre, entdo, de setembro a novembro.

Conforme Monteiro (1973), as unidades
de Itirapina se situam na fei¢cdo climatica denominada
“O Centro-Norte”, caracterizada pela existéncia de
um periodo seco muito nitido, onde a frequiéncia da
chuva diminui no sentido dos paralelos. Trata-se de
area de acentuada participagdo da Massa de Ar
Tropical Atlantica. Entre os municipios de S&o
Carlos e Brotas, destaca o0 autor, ha um ligeiro
aumento na pluviosidade.
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TABELA 1 - Balanco hidrico segundo Thornthwaite & Mather (1955).

Meses TP | , ETP PETP ... ARM ALT ETR DEF EXC

(°C)  (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan. 249 2754 11,4 25 10381 1716 00 300,00 000 1038 00 1716
Fev. 248 2079 11,3 25 9886 1090 00 300,00 000 989 00 1090
Mar. 244 1612 11,0 25 11010 511 00 300,00 000 1101 00 51,1
Abr, 226 754 98 25 9304 -176 -176 28287 -17,13 925 05 00
Maio 197 676 80 25 7157 -40 -21,6 27915 -371 713 03 0,0
Jun, 178 469 68 25 5557 -87 -303 271,20 -795 549 07 0,0
Jul, 179 238 69 25 5860 -348 -651 24150 -2970 535 51 0,0
Ago. 190 422 75 25 6645 -242 -893 22275 -1875 609 55 0,0
Set. 208 746 87 25 7709 -25 -918 22091 -184 764 06 00
out. 229 1203 100 25 9608 242 -60,6 24513 2422 961 00 00
Nov. 235 1490 104 25 9390 551 00 300,00 5487 939 00 02
Dez. 242 2146 109 25 10050 1141 00 300,00 0,00 1005 0,0 114,1
TOTAIS 2625 14589 1127 30,1 102555 4333 - 3264 0,00 10128 12,7 446,1
MEDIAS 219 1216 94 25 8546 361 - 2720 - 844 11 372

Local: Itirapina, SP. Latitude: 22°15’S. Longitude 47°52°W. Altitude: 765 m.
Fonte e Periodo: Ripasa S. A./1982-2003.

300 mm —@— Precipitacéo
050 =—fll— (ETP) Evapotranspiracdo potencial
(ETR) Evapotranspiracdo real
200 T
190 Excedente (E
xcedente (Exc) Déficit (DEF) | Excedente
|6 | (Exc)
100 S ‘ _p—
\\ L] &
50 =+ Reposicdo de dgua
Ressecamento
0 ; ; I ; I I t I f I I
Jan, Fev. Mar. Abr, Maio Jun., Jul Ago. Set, Out, Nov. Dez.

FIGURA 3 - Gréfico do balan¢o hidrico médio mensal segundo Thornthwaite & Mather (1955), da regido de
Itirapina, SP.
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Nos meses de inverno, com a diminuigédo
dos niveis pluviométricos e possibilidade de
ocorréncia de geadas, devem ser intensificadas as
medidas de prevencao dos incéndios florestais.

A érea de estudo € constituida por
arenitos das formagbes Botucatu e Pirambdia e
basaltos da formacdo da Serra Geral, do Grupo S&o
Bento (FIGURA 4). O cérrego Agua Branca corre
adaptado a um extenso falhamento de gravidade,
e apresenta um vale marcadamente dissimétrico.
A margem direita, mais ingreme, corresponde as
encostas das colinas, formadas a partir dos arenitos
e basalto, enquanto a margem esquerda se destaca
COmMO um expressivo patamar arenoso. Esse falhamento
separa, portanto, os sedimentos das formagdes
Piramboia e Botucatu.

O mapa de classes hipsométricas permite
visualizar a distribuicdo das classes de altitude e a
configuracéo geral do relevo (FIGURA 5). As altitudes
variam de aproximadamente 700 metros, junto as
margens da represa do Lobo, a 827 metros, proximo a
sede da Estacdo Experimental. Predominam, todavia,
as altitudes entre 700 metros a 740 metros.

Predominam as declividades inferiores a
2%, enquanto as declividades superiores a 12%
ocorrem junto ao fundo de vale dos cdrregos da
Agua Branca, do Limoeiro e do Geraldo, onde a
drenagem entalha mais profundamente as camadas
sedimentares. O relevo é, portanto, pouco dissecado,
por isso ndo foi possivel detalhar as classes superiores
a 12%. A Estacdo Experimental apresenta maiores
amplitudes altimétricas e declividades quando
comparada & Estacdo Ecoldgica (FIGURA 6).

As unidades de conservacdo de ltirapina
localizam-se no reverso das Cuestas Basalticas,
em planalto estrutural denominado Campo Alegre
(Almeida, 1964). Essas apresentam dois compartimentos
morfologicos distintos: um relevo de denudagdo
formado por colinas amplas e baixas com topos
aplanados (Ross & Moroz, 1997) e um relevo de
agradacdo constituido por planicies fluviais
(FIGURA 7). Entre as colinas amplas e baixas e as
planicies fluviais ocorre, muitas vezes, um nivel
intermediario de patamares coluviais. O contato
entre as colinas e os patamares é marcado por
uma nitida ruptura de declive. De acordo com
Christofoletti & Queiroz Neto (1962), os patamares
se comportam como verdadeiros terracos, localizados
a 5-10 metros acima do nivel das varzeas.
Séo recobertos, aparentemente, pelo mesmo material
das colinas, embora possuam uma cor mais
amarelada e sdo um pouco mais argilosos.
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A fotointerpretacdo permitiu verificar
que as vertentes sdo longas, de baixa declividade e
apresentam perfis retilineos a convexos. Conforme
observacBes de Christofoletti & Queiroz (1961a),
as formas suaves das colinas sdo consequéncia da
friabilidade do arenito e da acdo pluvial. IPT
(1981b) acrescenta que hd uma forte relacéo entre
as formas de relevo e as litologias subjacentes.

A FIGURA 8 mostra que predominam 0s
Neossolos Quartzarénicos, recobrindo as colinas e
0s patamares. Ocorrem, também, os Latossolos
Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelhos.
Os primeiros séo solos profundos, com seqliéncia
de horizontes A-C, ndo hidromorficos e fortemente
acidos, com pH entre 4,3 e 5,3, formados a partir de
arenitos da Formacéo Botucatu (Oliveira & Prado,
1984). Conforme Lepsch et al. (1983), esses solos
apresentam fertilidade baixa, pequena capacidade
de retengdo de &gua e nutrientes, e alta susceptibilidade
a erosdo. Originalmente eram recobertos, em grande
parte, pelo cerrado em suas diferentes fisionomias.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos séo
encontrados na Estagdo Experimental, em relevo
plano e suave ondulado, com declividades
inferiores a 12%. Estéo desenvolvidos, notadamente,
em sedimentos arenosos da Formacgdo Botucatu.
Conforme Oliveira & Prado (1984), estdo associados
as areias quartzosas e apresentam sérias limitacGes
quanto a fertilidade e retencdo de umidade. De
acordo com Queiroz Neto & Christofoletti (1968),
sdo solos profundos, bem drenados, arenosos e
areno-barrentos, e acidos. Distribuem-se de maneira
constante em funcéo da topografia, isto é, nas colinas
sdo vermelho-amarelados, mais argilosos, enquanto
nas baixadas apresentam tonalidade amarelada e
textura mais arenosa.

Os Latossolos Vermelhos ocupam
pequena porcdo da Estacdo Experimental, entre os
corregos do Limoeiro e Agua Branca. O relevo &,
em geral, suave ondulado, com declives superiores
a 6%. Sdo solos acidos e provenientes de produtos
de alteracdo dos sedimentos finos das Formacdes
Piramboia e Botucatu, com variada contribuicao de
rochas basicas. Camadas de cascalhos s&o encontradas,
em geral, a aproximadamente 2,0 metros de
profundidade e possuem espessura de até 1,0 metro.
Concordando com Queiroz Neto (1960), as
cascalheiras sdo constituidas principalmente por
quartzo, e podem conter seixos e blocos de canga
areno-conglomeréatica. Esses blocos ocorrem na
superficie dos solos, como observado em um corte
proximo a Estacdo Experimental.
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FIGURA 6 — Mapa clinografico das unidades de conservacao de Itirapina.
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O campo cerrado e o campo ndo
revestem totalmente os Neossolos arenosos e
pouco estruturados, favorecendo a agéo erosiva das
aguas pluviais. No topo das colinas ocorre de forma
disseminada o escoamento superficial difuso, por entre
as gramineas que recobrem o solo. Esse processo
também pode ocorrer nas areas onde o reflorestamento
se apresenta em estagio inicial de crescimento.
De acordo com Christofoletti & Queiroz Neto
(1961b), essa € a principal acdo escultora das
formas de detalhe das colinas. Nas encostas das
colinas ocorrem sulcos e ravinas, resultado da
concentragdo do escoamento superficial, que podem
evoluir e originar vogorocas. Estes processos
erosivos foram observados principalmente na
Estacdo Ecoldgica, ao longo de caminhos e aceiros
mal conservados.

Entre a Estacdo Ecoldgica e a represa do
Lobo h& uma grande faixa de terreno desmatada,
que seria utilizada para a construgdo de uma pista
de pouso. Nos solos, expostos diretamente a acdo
pluvial, ocorrem de forma generalizada, escoamento
superficial difuso e sulcos.

Na Estacdo Experimental observaram-se
alguns locais de onde foram retirados cascalhos,
utilizados na conservacdo de estradas e caminhos.
Hoje abandonadas, essas é&reas ndo foram
recuperadas, apresentando graves problemas de
conservacdo dos solos. No maior movimento de
solo, localizado na margem direita do cdrrego
Agua Branca, desenvolveu-se uma vogoroca de
aproximadamente 150 metros de comprimento,
6 metros de largura e 2 metros de profundidade.

As colinas e os patamares formados por
solos arenosos, susceptiveis aos fenémenos de
erosdo hidrica e cobertos por vegetacdo natural,
deverdo integrar as zonas de maior grau de
protecdo (intangivel e primitiva). Destinam-se a
preservacdo do ambiente natural e a realizacdo de
atividades de pesquisa e educagdo ambiental.
As areas reflorestadas ou muito alteradas pelo
homem poderdo compor as zonas de UsO Menos
restritivo (uso extensivo, uso intensivo, manejo
florestal ou uso especial), obedecendo-se, todavia,
as medidas de conservacdo dos solos. Serdo destinadas,
por exemplo, para a exploragdo sustentavel dos
recursos naturais, recreacdo, educacdo ambiental
e implantacdo da estrutura administrativa das
unidades de Itirapina. Os terrenos consideravelmente
antropizados, com solos erodidos e vegetacdo
degradada, deverdo ser recuperados, e incorporados
a uma das zonas previstas no plano de manejo.
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As planicies fluviais sdo formadas por
terrenos planos, gerados por processos de
agradacdo. Apresentam declividades inferiores a
2% e estendem-se ao longo dos ribeirdes do Lobo
e ltaqueri. Ocorrem ai, os Gleissolos e
Organossolos, desenvolvidos sobre Sedimentos
Aluvionares. A vegetacdo natural é caracterizada
por banhado e alguns capBes de mata, que
correspondem aos tipos de vegetagdo: campos
hidréfilos de varzea e floresta tropical higrofila de
varzea, respectivamente (EMBRAPA, 1999).
Conforme Christofoletti & Queiroz Neto (1961b),
essas planicies foram elaboradas em funcdo do
nivel da soleira basaltica. Nos vales fluviais
destacam-se pequenas colinas sustentadas pelo
arenito Botucatu, formando um nivel de 30 a 50 m
acima das varzeas, que estdo evoluindo devido a
acao pluvial.

A rede de drenagem apresenta baixa
densidade, devido & natureza e propriedade dos
solos; a litologia da area composta basicamente por
arenitos eolicos da Formacdo Botucatu, e ao relevo
plano e suave ondulado, portanto, todos estes
fatores sdo responsaveis pela alta infiltracdo
da &gua no solo, em detrimento ao defluvio.
O padrdo de drenagem é subparalelo (FIGURA 9).

Os corregos do Geraldo, Limoeiro e
Agua Branca, afluentes do ribeirdo Itaqueri, sdo
formados por cursos d’agua perenes, longos e pouco
ramificados e por pequenos canais secundarios
temporérios. Os vales desses cOrregos sao abertos e
se formam 4&reas restritas de sedimentagdo de
material arenoso. Os cdrregos do Geraldo e do
Limoeiro apresentam nascentes na Estacdo
Experimental. Nas planicies hd um maior
namero de cursos d’agua secundarios perenes,
em consequiéncia do lencol freatico mais superficial.

Concordando com Nakazawa et al.
(1994), as varzeas apresentam alta susceptibilidade
a inundacdo, recalques, assoreamento e solapamento
das margens dos rios. As limitagfes impostas pelo
meio fisico inviabilizam, por exemplo, construgdes
e aberturas de caminhos, e o desenvolvimento de
atividades recreativas intensivas nesses locais.
Devem, portanto, integrar, em geral, as zonas de
uso mais restritivo (intangivel e primitiva).
Salienta-se que, as margens de rios e
reservatorios e o entorno de nascentes Sdo areas
de preservacdo permanente e, portanto,
legalmente protegidas.
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O uso inadequado dos solos arenosos da
regido, sem préaticas conservacionistas, acelerou a
erosdo e acentuou a carga dos sedimentos transportada
pelos rios, provocando o assoreamento dos vales.
Pela observacao das fotografias aéreas, nota-se que
na foz do rio Itaqueri, a 4gua apresenta uma tonalidade
de cinza claro, evidenciando a grande quantidade
de sedimentos em suspensdo, que é levada para a
represa do Lobo.

Christofoletti & Queiroz Neto (1961a)
acrescentam que as varzeas aumentam progressivamente,
tornando-se mais amplas e mais elevadas, a custo
do material fornecido pelos cursos d’&gua provenientes
da Serra do Itaqueri e pelo escoamento superficial
das colinas. Conforme Queiroz Neto & Christofoletti
(1968), o perfil transversal dessas baixadas em “U”
muito aberto, seria uma consequéncia desse fato.

Do exposto, denota-se que os solos
Neossolos Quartzarénicos sdo muito susceptiveis
ao desenvolvimento dos processos erosivos, apesar
da pequena declividade das vertentes. Recomenda-se
evitar a exposi¢cdo direta desses solos & acdo das
aguas pluviais, principalmente nas atividades de
reflorestamento. E fundamental o controle de
erosdo ao longo dos caminhos e aceiros, evitando-se a
concentracdo do escoamento superficial pluvial.

E importante 0 manejo conservacionista
das bacias hidrograficas dos ribeirdes Itaqueri e do
Lobo, que drenam a é&rea de estudo, visando
garantir a qualidade das aguas superficiais, hoje
comprometidas pelo esgoto doméstico da cidade de
Itirapina, agrotdxicos utilizadas na agricultura e
assoreamento das planicies aluviais.

4 CONCLUSOES

Nas unidades de conservacgdo de Itirapina
destacam-se formas de relevo denudacionais,
cujo modelado se constitui basicamente em colinas
amplas e baixas com topos aplanados. As vertentes
apresentam perfis retilineos a convexos, com
declividades inferiores a 6%. S&o sustentadas,
predominantemente, por sedimentos da Formagéo
Botucatu, sobre os quais se desenvolvem os solos
arenosos Neossolos Quartzarénicos, susceptiveis a
erosdo por sulcos e ravinas. O relevo colinoso é
ocupado por reflorestamentos e cerrado, em suas
diferentes fisionomias.

Ao longo dos ribeirdes Itaqueri e do Lobo
ocorrem as planicies fluviais, caracterizadas por terrenos
baixos e planos, com declividades inferiores a 2%.
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S&o formadas por sedimentos aluvionares recentes
que d&o origem aos Gleissolos e Organossolos,
cobertos por vegetacdo de banhado e mata ciliar.
Apresentam lencol freatico pouco profundo e
estdo sujeitas a inundacdes periddicas, recalques
e assoreamento.

As caracteristicas do meio fisico-biotico
indicam que os setores das colinas e das planicies
com maior grau de conservagdo da vegetacdo e
susceptiveis, respectivamente, a erosdo linear e a
dindmica fluvial, devem integrar as zonas de uso
mais restritivo. Por outro lado, as areas alteradas
podem compor as zonas de recuperacdo Ou as
zonas de maior intensidade de uso, observando-se
as medidas de conservagao dos solos.

As informagGes do meio fisico-bidtico
obtidas neste estudo sdo fundamentais para a
execucdo do plano de manejo. Contribuem para a
elaboracdo do zoneamento, dos programas de
manejo e das recomendacfes de uso dos recursos
naturais das unidades de conservacao de Itirapina.

A sistematizacdo dessas informacdes e a
producdo de mapas temaéticos georreferenciados
suprimem a caréncia de levantamentos basicos,
constituindo-se uma primeira etapa para elaboracéo
de um banco de dados digitais.
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1 REVISTA DO INSTITUTO FLORESTAL (Rev. Inst. Flor.)

Publicagio semestral do Instituto Florestal, destinada a veiculagio de artigos técnico-cientificos, notas cientificas e artigos de revisio em
ciéncias florestais e afins.

1.1 Encaminhamento e Apresenta¢ao do Original

Os trabalhos externos a Instituigio deverdo ser encaminhados ao Presidente da Comissao Editorial, Caixa Postal 1322, 01059-970 Sao Paulo - SP -
Brasil; os trabalhos intemos a Instituigio deverdo ser encaminhados ao chefe imediato e ao diretor da divisdo a qual pertencem que, apds andlise,
enviara a Comissdo Editorial. Os trabalhos deverdo ser encaminhados em 4 (quatro) vias (1 original e 3 copias), respeitando-se as margens superior e
inferior de 20 mm x 20 mm e as margens laterais esquerda de 30 mm e direita de 20 mm.

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

Deveriio obedecer a seguinte ordem: TITULO do trabalho em caixa alta, seguido do titulo na lingua do ABSTRACT; RESUMO e
ABSTRACT seguidos de Palavras-chave e Key words; INTRODUGAO; REVISAO BIBLIOGRAFICA (que dependendo do(s) autor(es) pode ser
incluida na INTRODUCAOQ), MATERIAL(AIS) E METODO(S); RESULTADOS; DISCUSSAO (a critério dos autores os resultados e a discussio
podem ser incluidos em um tnico item, identificado como RESULTADOS E DISCUSSA0), CONCLUSAO(OES), AGRADECIMENTO(S) (se
houver) e REFERENCIA(S) BIBLIOGRAFICA(S).

A identificagio, filiagio e enderego dos autores niodeverdo ser incluidos no corpo dotexto, mas sim em uma pagina em separado que acompanhara o manuscrito.

1.2 Ilustragdes

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

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

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

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

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

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

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

I_AUFOR(ES)//I'th]o: subtitulo(se houver)/edigiio./Local da publicagiio: Editora, ano da publicagio./total de piginas e/ou volumes.//iluskagiio.//(série au colegiio, n°). _]

1.4.1.1 Livros

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

1.4.1.1.1 Autor entidade

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

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

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

1.4.1.2 Dissertagoes, Teses

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

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

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

1.4.2.1 Artigo de periédico

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

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



1.4.2.2 Colegao no todo

ITi TULO DO PERIODICO//Local da publicagio: Editora, ano da publicagio do primeiro volume e ano de encerramento da publicagio (se houver)//Pa'iodicidade._I'

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

1.4.2.3 Fasciculos, suplementos, niimeros especiais

ITiTULO DA COLEGAO/Titulo da parte v(se houver)//Local da publicagio: Editora, volume, niimero, ano de publicagio/Aotal de paginas.//Suplemento/Edigio &epeciaI,J

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

1.4.2.4 Artigos em jornais

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

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

1.4.2.5 Resumo em “abstracts”

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

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

1.4.3 Congressos, simposios, seminirios, conferéncias

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

1.4.3.1 Trabalho apresentado e publicado sob ferma de resumo

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

1.4.3.2 Trabalho apresentado e publicado em Anais

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

1.4.3.3 Trabalho apresentado e publicado em seriado

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

1.4.4 Legisla¢ao

| JURISDIGAO.//Titulo e niimero da lei/decreto/outros, data./Ementa./Dados da publicagio, outras informagdes necessarias para melhor identificar o documento. I

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

1.4.S Mapas

|AUTOR(ES) (se houver).//Titulo do mapa.//Local da publicagio: Editora (se houver), ano de publicagio.//Escala. I

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

1.4.6 Relatorios técnicos

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

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

1.4.7 CD-ROM

[AUTOR(ES).//I‘ itulo: subtitulo (se houver).//Local: Produtora, ano da gravagao.//total de CD-ROMS.//Software necessario. I

INSTITUTO DE PESQUISAS JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO. Mata Atldntica - S00 anos. [S.1]: Estagio da Arte Ltda., 2000.
1 CD-ROM. Windows 95 ou superior. i

1.4.8 Seriado

rAUTOR(ES).//Titulo do artigo: subtitulo (se houver).//Local da publicagio: Editora, ano da publicagdo.//total de paginas.//(Titulo do seriado, ng’)._l

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

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