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VARIACAO GENETICA EM PROGENIES E PROCEDENCIAS DE
Pi_nus caribaea Mor. var, bahamem'"is Barr. et Golf.
PARA PRODUCAO DE RESINA E CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO!

RESUMO

Um cnsaio com 14 procedéncias com
numero variavel dc progénies de Pinus caribaca
var. bahamensis foi 1mplantado na Estagdo
Experimental de Paraguagu Paulista, SP. Aos 2
anos dc idade foi feita a avaliagio do desenvol-
vimento cm altura ¢ aos 6 anos efctuaram-sc as
avaliagdes de altura, DAP ¢ produgio de resina
com estimativas dos diversos parimentros genéticos.
As estimativas de ganhos gencticos por selegio em
torno de 30% das progénies dentro de cada

rocedéncia e 20% das plantas dentro de progénies,
oram de até 43% para produgdo de resina, 14%
para altura ¢ 10% para DAP. Preconiza-se cfctuar,
nesta fase, a sele¢ao visando apenas a produgio de
resina que ¢ a caracteristica primordial deste
estudo. %om basc na pequcna diferenga nas médias
de producio de resina das difcrentes procedéncias,
rccomenda-sc ainda que a sclegiio scja cfctuada
apenas dentro de procedCncias ¢ progénics,
conscrvando basc genctica mais ampla.

Palavras-chave: teste de procedCncias ¢ progénics:
sclegiio; ganho genético.

1 INTRODUCAO

O Pinus caribaea var. bahamensis ¢ uma
das cspécies preconizadas por GOLFARI (1967)
em seu zoneamento ccoldgico, para reflorestamento
na rcgido sudocstc do Estado de Sio Paulo, dadas
as suas condi¢des climaticas. Atualmentc, boa
partc das arcas rcflorestadas com /Finus ncssa
regido cstio sendo ou ja foram substituidas por
espécies tropicais.

(1) Aceito para publicagao em julho de 1999.

Lida Maria do Amaral GURGEL GARRIDO*
Marco Anténio de Oliveira GARRIDO?
Cesario Lange da Silva PIRES®

Marcelo PALOMO*

ABSTRACT

A provenance-progeny test  with 14
provenances and variant progenies per provenance
number was installed in Paraguagu Paulista
Experimental Station, SP. Height mecasures were
performed at ages 2 and 6, DBH and gum yicld, at
agc 6, with genctic parameters estimations. The
genetic gains estimations by 30% progenies within
provenances selcction and 20% within progenies
sclection reached 43% for gum yield, 14% for
height and 10% for DBH. As gum yield is the main
characteristic in this study, it is ac?visablc to make
sclection just for gum vield. Based on the little
diffcrences among provenances gum yicld means it
1s rccommendable to maintain broad genetic basis
keeping all of the provenances.

Key words: provenance-progeny  test; sclection:
genetic gain.

Estudos rcalizados no Instituto Florestal
demonstraram que o Pinus caribaca var. bahamensis
cresce cerca de 35 m*/ha/ano em locais onde o Pinus
elliowii var. elliottii cresce apenas 11 m*/ha/ano,
(GARRIDO et. al., 1986).

Apesar de sua excclente adaptabilidade,
nas regides centro-ocste nortc do Estado de Sdo Paulo,
além dc todo o resto das regides Sudoeste ¢ Norte
do Brasil, o Pinus caribaca var. bahamensis ¢ muito
pouco plantado, menos que 5% do total reflorestado.

(2) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil. (Bolsista CNPg)

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

(4) Estudante da Escola Superior de Agronomia de Paraguagu Paulista, Caixa Postal 233, 19700-000, Paraguagu Paulista, SP, Brasil. (Bolsista da FAPESP)

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, //(2):105-121, 1999.
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A explicagdo para essc fato ¢ a
dificuldade de se obterem scmentes dessa
variedade. O projcto quc ora se divulga tem
também a finalidade de produzir scmentes a partir
dos individuos que serdo sclecionados dentro das
progénies ¢/ou proccdéncias.

Os trabalhos desenvolvidos no Instituto
Florestal sobre variabilidade da produgdo de resina
nesta espécic, cm material provenicnte de plantios
comerciais ¢ de pomares de scmentcs, ja cstdo
bastante adiantados, tendo-sc realizado selegdes
que somam 76 individuos.

E objetivo principal do presente estudo
avaliar o potencial dc produgdo dc resina dc 97
progénies provenientes dc- 14 procedéncias da
Amcérica Central, selecionadas para forma c
volume, que constituem um experimento, instalado
na Estagdo Experimental de Paraguagu Paulista.
Busca-sc com cssa avaliagdo cstimar a variabilidade
gencética desse material ¢ sclecionar individuos,
familias ¢ procedéncias mais aptas a produgio dc
resina. Como objetivo sccundario, estuda-se ainda
a variabilidade das caracteristicas de crescimento
(DAP c altura).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cspécie do géncero Pinus encontrada na
América Central foi definitivamente classificada
como Pinus caribaca por Little ¢ Dorman cm
1952. Mais rccentemente Barret ¢ Golfari separaram a
espéeic em trés varicdades, sendo o Pinus caribaca
var. bahamensis, uma dclas (NIKLES, 1967).

O Pinus caribaea Mor. var. bahamensis
Barr. et Golf. ¢ originario da Amcrica Central,
sendo encontrado em populagdes naturais entrc as
latitudes de 21°50°N (Ilha de Caicos) ¢ 27°00°'N
(Gran Abaco) conforme AGUDELO Jr. (1990).
Segundo o mesmo autor, a cspécic ocorre em
altitudes desdc o nivel do mar até¢ 12 m. Segundo
BARRET & GOLFARI (1962) sua rcgido dc
origem sc caracteriza por clima tropical, com
temperatura média em torno de 25°C ¢ precipitagiio
pluviométrica entre 750 mm ¢ 1300 mm.

WEBB ¢/ al. (1980) indicam a variedade
bahamensis para scr usada na obtengio de madcira
scrrada (construgdes leves ¢ pesadas, barcos, ctc.),
madeira roliga (postcs, moirdes, cclulose, ctc.) ¢
como produtora de resina.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, //(2):105-121, 1999.

Na area de ocorréncia do Pinus caribaea
var. bahamensis na América Central, a derrubada
tem sido intensa, com um subseqiiente indiscriminado
uso da terra, com aplicagdo dc fogo. Tais fatos t€ém
um sério cfcito na constituigdo das florestas, pela
crosdo das fontes gendticas. O resultado desta
sclegdo disgénica ¢ a criagdo dc populagdes com
uma ocorréncia desproporcional de fendtipos ruins
(GIBSON, 1982).

O Pinus caribaea var. bahamensis
mostra-se promissor para o reflorcstamento econd-
mico cm rcgides naturalmente inférteis ou degradadas
tropicais ¢ subtropicais (GREAVES, 1980).

Inicialmente o Pinus caribaea var.
bahamensis foi mal amostrado em sua arca dc
ocorréncia natural. Embora apresente excelente
fuste, ramificagdo e crescimento, o interesse nessa
varicdade foi semprc ofuscado pelo Pinus caribaea
var. hondurensis que apresenta um - maior
crescimento, exceto em arcas onde o clima ¢ muito
“temperado” para o Pinus caribaea  var.
hondurensis ¢ muito “tropical” para o Pinus
elliottii. Recentemente o Pinus  caribaca var.
bahamensis fol reconhecido como de importincia
porque juntamentc com o Pinus caribaea var.
caribaea ¢ a conifera mais produtiva cm volume
depois do Pinus caribaca var. hondurensis
(BAYLIS & BARNES, 1988).

A potencialidade do  Pinus caribaea
var. bahamensis comparada com outras espécics
dec Pinus  tropicais ¢ com Pinus elliottii var.
elliottii no quc concerne a produgdo de resina,
foi comprovada cm estudos dc diversos
pesquisadores, tais como: BRITO eral. (1978) ¢
NICOLIELO & BERTOLANI (1978), CAPITANI
et al. (1980), GARRIDO er al (1982, 1983,
1986), RIBAS er al. (1983), SILVA et al. (1984) ¢
GURGEL GARRIDO et al. (1986/88) conforme
a TABELA 1.

Os resultados obtidos por GURGEL
GARRIDO ef al. (1986/88) em trés espécics de
Pinus tropicais sclecionados para produgido de
resina, evidenciam a possibilidade de obtengdo dc
ganhos genéticos expressivos para o Pinus
caribaca var. bahamensis num programa dc
mclhoramento, através de sclegdo. O resumo destes
resultados csti na TABELA 2 quc apresenta
também os respectivos valores mcédios de DAP
¢ altura.
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TABELA 1 - Produgdes de resina, DAP c altura de diferentes espécies ¢ idades de Pinus.

ESPECIE IDADE RESINA DAP ALTURA REFERENCIA

(anos) (kg/arv.) (cm) (m)

P. caribaea var. bahamensis 10 3.09 (12)* 18.4 - BRITO et al. (1978)

P. oocarpa 10 1,74 (12) 213 -

P. kesiva 10 1,43 (12) 25,7 -

P. caribaea var. bahamensis 18 2,12 (10) 19,4 16.00  NICOLIELO & BERTOLANI (1978)

P. elliottii var. elliottii 18 3,26 (10) 19,4 16,00

P. kesiya 18 2.14 (10) 19,4 16,00

P. caribaea var. bahamensis 0,4 1,95 (11) 17,2 10,65 CAPITANI et al. (1980)

P. elliottii var. densa 7.6 1.56 (11) 17.6 9.24

P. caribaea var. hondurensis 7.6 1,07 (11) 18.9 11,73

P. oocarpa 7.6 1,03 (11) 17,8 8,70

P. caribaea var. bahamensis Vi 2.80 (5.5) E) - GARRIDO ¢t al. (1982) N

P. caribaea var. hondurensis 11 1.50 (3.5) 24.0 -

P. oocarpa 11 1.10 (5.,5) 27,0 -

P. caribaea var. bahamensis 11 1,99 (6.3) 24,7 15,20 GARRIDO et al. (1983, 1986)

P. elliottii var. elliottii 11 1,46 (6,3) 16.8 11.70

P. caribaea var. hondurensis 11 1,03 (6.3) 259 15,80

P. oocarpa 11 0,66 (6,3) 25,3 14.60

P. elliottii var. densa 19 3,50 (12) 25.0 - SILVA eral. (1984)

P. oocarpa 15 1,70 (12) 25.0 e

P. caribaea var. bahamensis 10 3.06 (12) 19.7 = RIBAS et al. (1983)

P. caribaea var. bahamensis 10 249 (9.1) 19.7 -

(*) Periodo de resinagem ¢cm mescs.

TABELA 2 - Produgdo dec resina (kg/arvore), DAP (cm) ¢ altura (m) de trés espéceics de inus tropicais.
M¢édias dc¢ arvores sclecionadas ¢ testemunhas.

RESINA
ESPECIE-TALHAQ!' ARVORES ~ SELECAO PRODUGCAO PERIODO  DAP  ALTURA
TIPO--N® (kg/arv.) (dias) (cm) (m)
P. caribaea var. bahamensis-A S-15 1:35.2 7.71 300 28.4 17.40
P. caribaea var. bahamensis-A C-30 T 3.56 300 239 16,90
P. caribaea var. bahamensis-B S-15 1. 43,1 11,13 240 30.8 17,40
P. caribaea var. bahamensis-B C-30 us 4,03 240 342 18,80
P. caribaea var. hondurensis-C S-09 1:220,3 9,93 280 33,1 19.60
P. caribaea var. hondurensis-C C-30 -- 2,45 280 27.7 17,80
P. caribaea var. hondurensis-D S-21 1:276,0 10,94 300 33.5 20,40
P. caribaea var. hondurensis-D C-30 - 3.59 300 27.6 18,20
P. oocarpa-E S-10 1: 26,5 5,28 240 31,7 20,30
P. oocarpa-E C-30 -- 2,52 240 32,4 20,00

(1) As letras A, B, C, D ¢ E indicam povoamentos (talhdes) distintos.
(2) S - arvorces sclecionadas; C - arvorces da parccla controle.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 1/(2):105-121, 1999.
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O trabalho d¢ GURGEL GARRIDO et
al. (1996) rclata produgdes de resina, DAP ¢ altura
médias dc 895,02 g ¢ 1019,87 g, 1247 cm¢ 13,73 cm
¢ 8,58 m ¢ 8,92 m, respectivamente para 89 progénics
de pomar de sementes clonal da Aracruz, ES ¢ 3
progénics sclecionadas na Estagio Experimental de
Assis, aos 5 anos dc idadc.

FALCONER (1972) ¢ WRIGHT (1976) enfa-
tizam a importancia do calculo de estmativa da variabilidade
para o dirccionamento de programas de melhoramento.

Tais cstimativas para caracteristicas dc
crescimento em cspécics de Pinus tropicais foram
calculadas por diversos autores. Ja para produgio
de resina o grande numcro dc trabalhos
cncontrados na litcratura s¢ refere a Pinus elliettii
var. elliottii.

Apresentam-s¢ na TABELA 3 os
principais resultados a respeito de variabilidade
de caracteristicas diversas em diferentes espécics
de Pinus.

TABELA 3 - Estimativas dos cocficientes de herdabilidade no sentido restrito (1) 2), coeficiente de variagio

genética (CV,%) ¢ ganhos gencticos (G %) para as caracteristicas: produgdo de resina, DAP ¢
altura em diferentes idades ¢ espécics de Pinus.

ESPECIE/ IDADE PARAMETRO PRODUGAO DAP ALTURA REFERENCIAS
VARIEDADE (ANOS) ESTIMADO DERESINA (cm) (m)
Pinus patula S hC . 0.29 0.18 KAGEYAMA et al. (1977)
CV,. (%) - 335 460
G (%) - 6.13 7.09
Pinus caribaea 2 N - - 0.36 KAGEYAMA ¢t al. (1980)
var. hondurensis CV.(%) - - 6.74
Pinus elliottii 2.5 - 0,38 GURGEL GARRIDO et al. (1986/88)
var. elliottii CV (%) 16,49 = =s
G (%) 39.85 - -
Pinus clliottii 3.5 RE 0.52 061 -~  GURGEL GARRIDO efal. (1986/38)
var. elliottii CV, (%) 1499 9.46 -
G %) A0 2472 -
Pinus elliottii 4 b 0.47 0.36 0.39 ROMANELLI (1988)
var. elliottii CV () 22,11 3.01 3.30
G (%) 6031 8.80 8.32
Pinus kesiva 6 b - - 0.23 MORAES er al. (1990)
CV.(%) == = 6.23
Pinus elliottii 7.5 P 0.22 0.39 053  GURGEL GARRIDO &
var. elliottii CV, (%) 8.32 7,25 532 KAGEYAMA (1993)
G %) 16.42 % -
Pinus clliottii 9.5 E 013 -~ GURGEL GARRIDO er al. (1994)
var. elliottii b 0.14 - - (trés locais)
p e 0.37 - -
CV (%) 7.62 . .
CV,(%) 6.60 . *
CVu () 12.42 - -
G (%) 11.81 - -
G (%) 10.73 ua -
G (%) 30.57 - =
Pinus caribaca 5 I 0.34 0.50 0.29  GURGEL GARRIDO et al. (1996)
var. bahamensis CVL(") 10.81 6.56  3.70
G 2580 1831 919

Rev. Inst. [Flor., Sio Paulo, 11(2):105-121. 1999,
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3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado na Estagdo Experi-
mental de Paraguagu Paulista, coordenadas geograficas
de 22°25°S de latitude ¢ 50°35°W de longitude. A
precipitagdo anual média ¢ de 1307 mm c a altitude
média de 490 metros. A semeadura foi realizada
em marg¢o de 90 e o plantio em 22 dc novembro do
mesmo ano, no espagamento 3,0 m x 3,0 m. Consta
de 14 procedéncias das Ilhas Abaco, Andros, Grand
Bahama ¢ New Providence, com niimero de progénies
variavel entre 2 e 10 totalizando 97 parcelas lineares
com 5 plantas. O delineamento cstatistico adotado
foi o de blocos casualizados, em csquema de
familias compactas desbalanccado (variagdo do
esquema de parcelas subdivididas) com 7 repetigdes.

A bordadura externa constou de 3 linhas ao redor
de todo o experimento. A TABELA 4 apresenta as
regides de origem e suas caracteristicas.

A primeira medigdo de altura foi realizada
em julho de 1992 ¢ a segunda em janeiro de 1996,
juntamentc com a avaliagdo de DAP.

A microrresinagem foi implantada com o
objetivo de antecipar a avaliagdo da produgdo de
resina das prog€nies. Foram resinadas 3276
arvores com idade de seis anos ¢ quatro meses.
Foram cfetuadas quatro estrias a cada quinze dias,
a partir de 16 de janeiro de 1997, utilizando um
instrumento para resinagem com uma abertura
retangular de 28 mm x 25 mm. Apds a abertura
das estrias aplicou-sc pasta acida com 25% de
acido sulfurico.

TABELA 4 - Numero de progénics, nome ¢ caracteristicas dos locais de origem das sementes de Pinus

caribaea var. bahamensis.

PROCEDENCIA PROGENIES LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
Abaco Cedar Harbour - 65 10 26°53’N 77°39°W 5-10m
Norman Castle - 66 8 26°45°N 77°26°W <35m
Central Abaco - 67 3 2626°N 77°05°W <5m
Sandy Point - 68 10 26°02°N 77°12°W 5-10m
Andros San Andros - 69 7 24°57’N 78°01°'W <5m
Staniard Creck - 70 10 24°50°N 77°55°W <5m
Roker Cay - 71 5 24°07°N 77°44°W <2m
Kemps Bay - 72 7 24°06°N 77°36°W <5m
Grand Frecport - 73 2 2632’N 78°45°W <5m
Bahama South Riding - 74 7 26°40°N 78°13’W 5-10m
Maclean's Town Cay - 75 4 26°34’N 77°55°'W <2m
Little Harbour Cay - 76 8 26°33°N 77°53°W <2m
New Adclaidc - 77 7 25°00°N 77°26°W 5-10 m
Providence East New Providence - 78 9 25°01°’N 77°24°'W <5m
A andlise de variancia das procedéncias ¢ m = constantc do modclo (média geral);
progénics, em blocos dc familias ‘c'ompactas, t; = cfcito da procedéncia i, comi= 1, ., I:
procedcu-sc conforme o modclo utilizado por
TORGGLER (1980) adaptado dc COCHRAN & bj = cfeito do bloco j, com j =1, ..., J:
SOX (1970 (tb)ij = crro experimental ecm nivel de parcelas

Yijk=m+tj+bj+ (tb)j; + t'u(i) + €y
onde:

Yijk = variavel resposta corrcspondente a média

da sub-parccla com procedéncia i no bloco
Jj ¢ progénie k;
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(residuo a);
Ux(i) = cfeito da progénic k dentro da procedéncia
i,comk = 1, ..., nj; nj ¢ o niimero de progénics
dentro da procedéncia i
€, = crro experimental médio em nivel de sub-

parcclas (residuo b).
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Foram cfetuadas, também, as analiscs dc
varidncia para progénics em cada procedéncia,
segundo o dclineamento dc blocos casualizados.
Todas as analises foram cfetuadas pclo sistema
SAS dc analises estatisticas.

O erro das cstimativas de varidncia cntrc
progénics foi calculado, conformec VENCOVSKY
& BARRIGA (1992):

. $2l Q. Q.
. lllr2 g+2 g +2

7

~
Q

()
0]

onde:

Qi ¢ Q2 sdo os quadrados médios para progénics ¢
para residuo, respectivamentc;

g ¢ g> sdo os graus dc liberdade para progénics ¢
para residuo, respectivamente.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sio apresentados, neste  item,  os
resultados das analiscs ¢ estimativas cfctuadas com
as obscrvagdces do cnsaio.

Para produgio dc¢ resina apcnas scis
procedéncias apresentaram  produgdes acima da
média geral, 129,82 g: Central Abaco ¢ Sandy
Point (Abaco) San Andros, Staniard Creck ¢
Kemps Bay (Andros) ¢ South Riding (Grand
Bahama). Oito proccdéncias apresentaram médias
dc DAP acima da média geral, 11,52 cm ¢ scte
procedéncias excederam 7,77 m, média geral para
altura aos 6 anos.

A TABELA 5 cxpdc as médias de cada
procedéncia para as trés caracteristicas.

TABELA 5 - Mcdias ¢ crros padrio da média (s,) dc procedCnceias de Pinus caribaca var. bahamensis para
resina, DAP, altura aos 2 anos ¢ altura aos 6 anos.

PROCEDIINCIAS*

67 68 69 70 71 72

M 74 75 76 71 78

10,89 10,88

1,20 1,32 LI8 1,20 1,03 1,07

0,0427 0,0218 0,0249 0,0184 0,0228 0,0296

798 813 7,50 780 704 719

CARACTERISTICAS 65 66
Resina (g) 124,79 116,5 140,25 131,75 136,51 145,35 124,33 136,15

8, 3,8600 3,656 8,0999 4,8703 5,7656 35,2529 4,9743 4,4446
DAP (cm) 12,15 12,1 12,19 11,76 11,12 11,31

Su 0,1468 0,146 0,2164 0,1506 0,1547 0,1511 0,2345 0,2091
Alt. (m) - 2 anos 1,31 1.3

S 0,0223 0,024
Alt. (m) - 6 anos 8,03 8.

0,0636 0,070

Su

10,1009 0,0713 0,0811 0,0710 0,1216 0,0898

102,78 131,16 125,98 125,84 127,22 129,71
8,6348 53,5116 7,3454 4,8776 5,6765 2,8410
11,96 11,18 11,64 11,63 11,71 11,05
0,3220 0,1761 0,2460 0,1542 0,1808 0,1426

121 1,16 1,19 123 131 1,19
0,0394 0,0259 0,0331 0,0274 0,0259 0,0226
777 756 790 771 803 767

2

0,1250 0,1086 0,1118 0,0953 0,0888 0,0696

(*) A identificagdo das procedéncias esta na TABELA 4.

Os valores do teste Fs. 75y para proce-
déncias apresentaram resultados significativos (1%)
para todas as caracteristicas: 16,02 para altura
aos 2 anos, 22,42, 11,37 ¢ 3,25, respectivamente,
para altura, DAP ¢ rcsina, aos 6 anos dec idade.
Assim, conclui-s¢ haver diferengas significativas
entre as 14 procedéncias cstudadas, com relagdo as

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 11(2):105-121, 1999.

trés caractcristicas. Ndo foi aplicado um teste de
comparagdo as mcédias dc procedéncias devido ao
desbalanccamento do nimero de progénics ¢m
cada procedCncia, que torna os contrastes simplcs,
entr¢ mcédias, ndo cstimaveis.

As mdédias para cada caractcristica por
regido (ilhas) sdo apresentadas na TABELA 6.
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TABELA 6 - Mcdias (erros padrido da média) de altura aos 2 anos, DAP ¢ produgio dc resina aos 6 anos, dc
Pinus caribaea var. bahamensis nas quatro regides (ilhas).

ILHAS
CARACTERISTICAS ABACO ANDROS GRAND BAHAMA  NEW PROVIDENCE
Resina (g) 126,29 (2,3611) 137,37 (2,7308) 125,44 (3,1123) 128,62 (2,9404)
DAP (cm) 12,03 (0,0797) 11,09 (0,0899) 11,52 (0,1013) 11,34 (0,1164)

Altura 2 anos (m) 1,31 (0,0127)

Altura 6 anos (m) 8,09 (0,0369)

1,13 (0,0129)
7.45 (0,0472)

1,20 (0,0154)
770 (0,0572)

1,24 (0,0179)
7.83 (0,0575)

As procedéncias da Ilha de Abaco
apresentaram, em média, maior desenvolvimento em
DAP e altura enquanto a maior produgio média dc
resina se deve as procedéncias da Ilha dc Andros,
embora os valores sejam todos muito proximos.

Nas TABELAS 7, 8 e 9 aparccem as
médias para produgdo dc resina, DAP c altura
(duas idades) para as progénies dentro dc cada
procedéncia, acompanhadas das letras que indicam
o resultado do testc de Tukey para a analisc cm
blocos de familias compactas. Ncssas TABELAS
apresentam-se ainda os coeficientes dc variagio
experimental relativos as analises de variincia para
cada procedéncia, em blocos casualizados. Para
produgdo de resina, apcnas quatro procedéncias
(69, 72, 74 ¢ 75) apresentaram diferengas signifi-
cativas entre progénies. Para o DAP, foram
encontradas difcrengas  significativas  entre  as
progénies de oito procedéncias, cnquanto para
altura houve difercnga cntre as progénies de cinco
procedéncias. Ndo houve coincidéncia de procc-
déncias com maior variabilidade cntrc as trés
caracteristicas. Diante destc fato ja sc podc prever
que dificilmentc se conseguira cfetuar selegio
positiva e cfetiva para as trés caracteristicas ao
mesmo tempo.

Nas TABELAS 7, 8 ¢ 9 para a idade de
scis anos, notam-se coeficientes de variagdo expe-
rimental crescentes para altura, DAP ¢ produgio de
resina, fato estc ja obscrvado em GURGEL
GARRIDO & KAGEYAMA (1993) ¢ GURGEL
GARRIDO ef al. (1996) em Pinus elliottii var.
elliottii aos 7,5 anos e em Pinus caribaea var.
bahamensis aos 5 anos, rcspectivamente. Na
TABELA 9, referente a altura cvidencia-sc a
diminuigdo dos coeficicntes de variagdo, dos 2 para
os 6 anos de idade.
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Os valores dos cocficientes de variagio
experimental em nivel dc sub-parcelas aos seis
anos: 8,28% ¢ 6,26% para DAP ¢ altura sio bem
proximos aqucles cncontrados para Pinus elliottii
var. elliottii aos 7,5 anos: 3,76% c¢ 8.,78%
(GURGEL GARRIDO & KAGEYAMA, 1993) ¢
um pouco mais baixos, no cntanto, que os obtidos
por GURGEL GARRIDO e al. (1996) ecm Pinus
caribaea var. bahamensis, aos 5 anos: 4.24% c¢
6,41%. Quanto ao cocficicntc dc variagio
experimental para produgdo de resina, no cntanto,
o valor cncontrado no presente trabalho, 25.98%,
supcra aqueles dos dois artigos citados: 14,13% ¢
14,08%, respectivamente. E importante ressaltar
que o experimento objcto deste estudo sc constitui
em material genético oriundo de sclegdo massal na
regido dc origem, para produgio de madeira c
forma do fuste, cnquanto os trabalhos citados
tratam dc matcrial ja ressclecionado no Brasil, ¢ no
caso do Pinus elliottii, também sclccionado para
produgdo de resina. Os valores de cocficiente de
variagdo cxperimental rclativamente altos para
produgdo de resina, indicam, alto cfcito ambicntal
sobrc a caracteristica. Valores médios ¢ altos de
cocficicntes de variagdo tém sido obscrvados pelos
autores cm cnsaios diversos, ao trabalhar com
produgdo de resina de material sem scleglo prévia,
podendo-se  afirmar ser c¢ss¢, um padrio da
caracteristica, independentc  da  cspecic. Ao
trabalhar com material que ja sofreu algum tipo de
sclegdo relatam-se  cocficientes  de  variagio
experimentais, em geral, mais baixos.

Os cocficicntes de variagiio experimental
em nivel de procedéncias (parcelas) foram 17,40%
para altura aos 2 anos, 7,46% para altura,
12,33% para DAP ¢ 23,73% para rcsina, aos 6
anos de idade.
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TABELA 7 - Médias de produgdo de resina (g) para cada progénie de Pinus caribaea var. bahamensis, resultados do teste de Tukey ¢ coeficiente
de variagdo (CV%), dentro das procedéncias, aos 6 anos de idade.

PROCEDENCIAS
PROGENES 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 0 78
1 13097a 117342 130,83a 19321 a 13272a 13626 ab 11270 ab 127,82a 10671a 124,71 a
2 105,962 13323 a 98.40a 141,10 ab 14048a 111,01 b 166,36 . a 11546a 12690a
3 11379a 10711a 129,15a 122,68a 137,22 ab 167,26a 127,75 ab 115,02a 10665a 128,71 a
4 100,37a 107,07a 16362a 162,81a 126,39 b 150,05a 120,99a 120,65 ab 134,69 ab 10299 b 13320a 118,28 a
5 123874 122,334 12201a 11340 b  14251a 115994 138,96 ab 13431a 14661a 135,14a
6 13591 a 100,92 a 163,882 124,624 15468 ab 9182a 14880a 10105a 12432a
7 145,574 102,61 a 131,62 a 128,58 a 13341 ab 133,11 ab 119,83 a 150,88 a
8 131,024 156.73a 10768 b 146.17a 164,39 a 9874 b 11227a 15350a 12661 a
9 134772 109,082 127.89a 134,194 15084a 117.69 a 12748 ab 149,12a 135,592
10 12564 124,16 a 155224 13658 b 130.97a 14236a 13264 ab 113742 11876 ab 16046 a 123,16 a
~ CV(%) 2300 2495 2046 283 24,74 31,63 2570 2144 3043 27,12 25,33 2858 2876 16,07

Obs.: médias scguidas da mesma lctra ndo diferem entre si em nivel de 3% de probabilidade. Os CV(%) referem-se as analises individuais
(blocos casualizados).

TABELA 8 - Mcdias dc DAP (cm) para cada progénic de Pinus caribaca var. bahamensis, resultados do teste de Tukey e cocficientes de variagdo
(CV%), dentro das procedéncias, aos 6 anos de idade.

[4 8!
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PROCEDENCIAS
PROGENIES 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78
1 1296a 11444 11,05bc 11,50 ab 10,350 b 11,49 ab 11,37a  11,33ab  1069b 11,46 ab
p) 12,132 12,834 12,88 a 11,00 ab 11,30 ab 11,07 ab 11252 11,05b 12,182
3 120la 12202 1199a 11,60 abc 10,86 ab 11.25 ab 11,27a  1281a  11,76ab 10,66 ab
4 1260a  1235a  1275a  1243ab  11,94a  1227a 1166a 11,70 a I.da 1242a 1086 b 10,50 ab
5 12462 11,744 11,65abc  11,37ab 11,61 ab 1097 a 11254 1122ab  11,69ab 11,54 a
6 1240 a 11,63 abc 10,78ab  990a 1076 ab 11.43b 11,67ab 1225a 11,03 ab
7 ldla 1272a 10,34 ¢ 10,50 b 10,58 ab 10,73 a 12,43 ab 11,23 ab
8 12,07 a 1127bc  10,17b 11,77 ab 9,79 b 11,99 a 11,65ab 11,48 ab 11,24 ab
9 1200a  12,04a  11.83a 11,99 abc 11,85 ab 10,70 a 11,194 11,95ab 10,13 b
10 1145a 11,9 a 1242ab  1097ab  1124ab 11204  10,77ab 12,494 10.83a 11.51a 11,66 a
CV(%) 920 7168 695 707 783 8.06 11,32 9.39 548 868 866 8,80 7,55 7,17

Obs.: médias scguidas da mesma letra ndo difcrem entre si em nivel de 3% de probabilidade. Os CV(%) referem-se  as  analises individuais
(blocos casualizados).
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TABELA 11- Estimativas de vaniancia entre progénies. dentro de cada procedéncia d;,

&

S YRR B . e > 2y0
O . respectivos crros padrio s(o),)%.

s( ;. )%. vanancia ambiental entre parcelas. o7 ¢ varianeia dentro de progénies. 0 de Pinus caribaca var bahamensis.

OOMPONENTES PROCEDENCIAS
CARACTERISTICA VARI];_;CIA‘ 65 66 67 68 69 70 711 72 713 14 15 16 171 B pp)
2 3806 -- 250,82 329,30 621,49 1031 - 17628 77,63 259,91 46990 — 34998 - 15223
S(62)% 4930 -~ 2540 13,74 1374 15724 - 2097 5509 17,72 1855 - 1596 - 7,06
Resina 3, 82,93 - 29566 297,61 621,07 - ~ 217,07 9984 241,66 48698 - 32131 31,74 -
S(62)% 2337 - 21,59 1528 1352 - - 16,63 4321 21,03 1781 - 17,50 3037 -
52 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28 487,28
&2 2986,212986,212986,212986,212986,212986,21 2986,212986,212986,212986,212986,212986,212986,212986,21 2986,21
52 0,1018 0,0896 0,1096 0,3696 0,1845 02178 0,3037 0,2652 0,4363 0,0380 0,1489 0,3314 0,1478 0,1385 0,1971
§(6%)% 2095 2492 3327 12,25 1834 14,56 17,73 1603 22,78 47,75 2549 14,12 2024 1868 554
DAP &, 0,0534 0,0948 0,1370 04016 0,2065 0,2292 0,2166 0,2462 0,5049 0,0336 0,1337 0,3118 0,1663 0,1790 =
S(62)% 4237 2401 27,08 1126 16,06 14,03 2616 1696 19,01 62,41 2891 1497 1821 14,63 -
62 0,2611 0,2611 02611 02611 0,2611 0,2611 0,2611 0,2611 02611 0,2611 0,2611 0,2611 0,2611 0,2611 02611
62 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225 3,0225
52 0,0047 0,0074 -  0,0055 0,0101 0,0025 0,0013 0,0083 -  0,0020 0,0032 0,0096 0,0041 0,0089 0,0055
S(62)% 1578 14,68 -~ 1480 1425 2156 4568 1503 — 2920 2790 1361 19,62 13,82 550
Altura o2, 0,0035 0,0078 -  0,0053 0,0104 0,0032 0,0026 0,0075 ~—  0,0023 0,040 0,0091 0,0034 00095 -
S(62)% 2230 1392 - 1590 13,55 1691 2271 1653 - 2905 2257 1747 2477 1241 -
2 anos 52 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082 0,0082
&2 0,0784 0,0784 0,0784 00784 0,0784 0,0784 0,0784 0,0784 0,0784 00784 0,0784 0,0784 0,0784 0,784 0,0784
2 0,0209 0,0128 - 0,0440 0,0363 0,0214 0,1574 0,0493 -  0,0727 0,0066 0,1865 0,0163 0,0298 0,0487
S(62)% 2409 37,09 - 1609 2081 2375 1508 18,15 - 1576 83,54 11,97 33,15 20,59 8,16
Altura a. 0,0248 0,0178 —  0,0486 0,0386 0,0249 0,1370 0,0528 — 00625 -  0,1746 0,0113 0,0386 -
S(62)% 2096 2722 - 1471 1932 2082 1790 1659 - 2029 - 12,68 5044 1616 ~—
6 anos B 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629 0,0629
2 0,8094 08094 0,8094 0,8094 0,8094 0,8094 0,8094 0,8094 0,8094 0,8094 0,8094 0,8094 0,8094 08094 0,8094

(1) 6} - estimativas de varidncias entre progénies, analise em blocos de familias compactas;

&:, - estimativas de variancias entre progénies, analise em blocos casualizados.

(2) p(P) - estimativas de variincia entre progénies dentro de procedéncias, analise em blocos de familias compactas.
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Percebe-se, ainda, que os valores
estimados para varidncia genética nio diferiram
muito quando procederam da analise em
blocos de familias compactas ou de analises
individuais para cada procedéncia em blocos
casualizados (s%, ¢ s°y) semelhante ao ocorrido
em TORGGLER (1987) que usou o deli-
neamento de blocos de familias compactas com

a finalidade de estimar os componentes de
variancia.

A TABELA 12 apresenta os diversos coe-
ficientes de herdabilidade: em nivel de plantas indi-
viduais (herdabilidade no sentido restrito), em nivel
de médias de familias e em nivel de plantas dentro
de familias para progénies dentro de cada procedéncia
e para a média de progénies dentro de procedéncias.

TABELA 12 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidade individual i)z, em nivel de médias de familias

h:, ¢ dentro de progénies h:, para os dados de altura aos 2 anos, altura, DAP ¢ resina, de

Pinus caribaea var. bahamensis aos 6 anos de idade.

PROCEDENCIAS

CARACTERISTICA 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 715 76 77 78 p@P)*

2 0,04 000 0,27 035 0,61 0,01 0,00 0,19 0,09 0,28 048 0,00 0,37 0,00 0,17
Resina 2 0,19 0,00 0061 0,68 0,79 0,06 0,00 0,52 0,32 0,62 0,74 0,00 0,68 0,00 0,48

w2 0,04 000 025 033 0062 0,01 000 0,18 0,08 0,26 047 0,00 0,35 0,00 0,5

s

, 0,12 0,11 0,13 040 021 0,25 034 0,30 0,47 0,05 0,17 0,37 0,17 0,16 0,23
DAP p2 044 041 046 0775 059 063 0,70 0,67 0,77 0,23 0,53 0,72 0,53 0,52 0,60

m 0,10 0,09 0111 037 0,18 022 030 026 043 0,04 0,15 033 0,15 0,14 0,20

Altura » 021 032 0,00 024 042 0,11 0,06 035 0,00 0,09 0,14 0,40 0,18 0,37 0,24
2 anos p: 057 0,68 000 061 074 042 027 070 0,00 036 048 0,73 0,54 0,72 061

m 018 0,28 0,00 0,21 039 0,10 0,05 032 0,00 0,08 0,12 0,37 0,16 0,34 0,21

Altura s 0,09 006 000 0,19 0,16 0,10 0,61 021 0,00 031 0,03 0,70 0,07 0,13 0,21
6 anos »2 038 027 0,00 057 052 035 082 059 000 068 0,16 085 0,33 047 0,59

2 0,08 0,05 0,00 0,16 0,13 0,08 0,58 0,18 0,00 0,27 0,02 0,69 0,06 0,11 0,18

(*) p(P) - estimativas de varidncia entre progénies dentro de procedéncias, analise em blocos de familias compactas.
Y

Nio houve coincidéncia entrc as proce-
déncias com altos valores de herdabilidade, nas
caracteristicas estudadas. Em média, os cocfi-
cientes dc herdabilidade para produgdo dc resina
foram os mais baixos scguidos dos coeficientes
para altura e DAP, todos aos 6 anos de idade.
Pode-sc notar, ainda, que houve uma grande variagio
entre os valores dos cocficientes de herdabilidade
de uma procedéncia para outra. Pclo menos scis

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 11(2):105-121, 1999.

procedéncias (67, 68, 69, 72, 74, 75 ¢ 77) apre-
sentaram valores médios e altos para herdabilidade
em nivel de plantas individuais (> 0,17) para
produgdo dec resina. As procedéncias de niimeros
67, 68, 69, 72 ¢ 74 foram as mesmas citadas
anteriormentc por apresentarem variabilidade entre
suas progénies, constituindo portanto, material
com cxcelentes condigdes de sucesso através
de sclegdo.
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Dcve-se atentar para o fato dc que os
coeficientes de herdabilidade ecm nivel de familias
podem estar superestimados cm razio da amostragem
reduzida por procedéncia, conforme S. Vannella ef
al. (1978) apud TORGGLER (1987).

Os valores de cocficientes dec herdabi-
lidade iguais a zero na TABELA 12 correspondem
a estimativas de variancias negativas. Com
excegdo dessas procedéncias, as demais apresentaram
coeficicntes de herdabilidade de grandeza razoavel
e comparaveis com aqucles da literatura consultada.
Dc forma geral, para as trés caractcristicas, os
coeficientes de herdabilidade cstimados siio suficien-
tementc altos para sc obter progresso por sclegdo
cntrc ¢ dentro de familias dc meios-irmaos.
Observa-sc nos resultados deste estudo uma contra-
digdo com rclagdo aqueles dos trabalhos citados em
que, na maioria dos casos, os cocficicntes dc
herdabilidade ao mesmo nivel sdo mais cxpressivos
para produgdo de resina, scguidos dos cocficientcs
para DAP ¢ por ultimo pelos cocficientes para altura.

A maioria das procedéncias apresentou
queda nos cocficientes dc herdabilidade para altura
dos 2 aos 6 anos, com cxcegdo das procedéncias de
numeros: 71 (Roker Cay, Andros), 74 (South
Riding, Grand Bahama) ¢ 76 (Little Harbour Cay,
Grand Bahama). A diminuigdo dos valorcs dc
herdabilidade com a idade ¢ relatada por diversos
autores, cm outras espécics ¢ caractceristicas. Como
cxemplo obscrva-se os dados da TABELA 3
referentes a GURGEL GARRIDO er al. (1986/88)
¢ GURGEL GARRIDO & KAGEYAMA (1993)
com respeito a produgdo de resina ¢ DAP para as
mesmas progénies. As procedéncias de numcros
71, 74 ¢ 76 apresentaram grandcs acréscimos nas
variancias cntre progénics dc uma idade para outra
com valores: 121,08, 36,35 ¢ 19,43 vezes maiores,
respectivamente. Nas demais procedéncias o maior
acréscimo correspondeu a valores de no maximo
8,6 vczes. Embora os demais componentes dc
variancia (que, juntamentc com a variancia cntre
progénies, intcgram o denominador da cxpressdo
de herdabilidade) também tenham aumentado com
a idade, a proporg¢do de acréscimo foi bem menor.

Os valores para herdabilidade cm nivel
dc médias de progénics dentro de procedéncias,
também aponta para a possibilidadc ganhos
genéticos por selegdo de dentro de procedéncias.
Estcs valores seguem a mesma tendéncia dos
coeficientes individuais, entre ¢ dentro dc
progénies, com maiores valorcs para altura ¢ DAP,
scguidos dos valores de produgdo de resina.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 1/(2):105-121, 1999.

Com vistas a sclegdo para as caracte-
risticas dc crescimento apenas duas proccdéncias
das mclhorcs para produgdo dc¢ resina scriam
eleitas (68 ¢ 69).

A TABELA 13 mostra os diversos
coeficientes de variagdo para cada procedéncia.

Para a caractcristica produgdo dc resina,
com cxcegdo das quatro familias com cstimativas
negativas para a variancia cntrc progénics,
obscrva-sc na TABELA 13 quc os valores de
cocficicntes de variagdo sdo altos, o quc associado
aos cocficientes dc herdabilidade médios ¢ altos,
permite csperar ganhos genéticos expressivos por
sclegdo cntre ¢ dentro de familias. Os coeficientes
dec variagdo, cm geral, aprecsentaram-se mais
cxpressivos para produgdo dc resina quc para DAP
¢ altura. Os maiores cocficicntes dec variagio
genética (> 9,5%) pertencem  as  mesmas
procedéncias citadas com os maiorcs valores de
herdabilidade. Os  valores dos cocficientes  de
variagio gendtica situam-s¢ cntre aqueles da
literatura citada para idades de 2.5 a 7.5 anos
(Pinus elliottii var. elliottii) ¢ cm média (9,5%)
compardveis ao coeficiente  cncontrado  c¢m
GURGEL GARRIDO e¢f al. (1996) para Pinus
caribaea var. bahamensis, aos 5 anos dc idade.

Os cocficientes de variagio ambiental
(CV %) tém aproximadamentc a mesma grandeza

dos cocficientes dc variagdo genctica, quando sc
obscrvam as caracteristicas de crescimento, mas
cqiiivalem ao dobro dos cocficientes dec variagdo
gendtica para produgdo de resina, indicando um
fortc componentc ambicntal na variagio fenotipica.

Os cocficientes de variagdo dentro de
parcclas alcangaram valorcs, em média, de 4 a 5
vezes o cocficiente de variagdo genética, o quc
constitui um fato rclevante, desde que 3/4 da
varidncia aditiva csta contida na varidncia entre
plantas, dentro de progénies.

Estimativas dos  ganhos  gencticos
esperados por sclegdo entre e dentro de familias de
mcios-irmdos, em cada procedéncia, aparccem na
TABELA 14.

Nas cstimativas da TABELA 14 foram
utilizados difcrenciais de selegdo individuais para
cada caractcristica, cujos valorcs sc refecrem a
intensidades de sclegio proximos a 30% cntre
progénics (dentro dec procedéncias) ¢ 20% dentro
das progénics. Os ganhos estimados referem-sc a
transformagdo do cnsaio em pomar d¢ scmentes
por mudas sem descarte de procedéncias.
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TABELA 14 - Percentuais de ganhos genéticos estimados entre (G ¢%) e dentro de familias (G 4%) ¢ total

(G s%), para todas as procedéncias ¢ as trés caracteristicas aos 6 anos de idade dc¢ Pinus

caribaea var. bahamensis.

PROCEDENCIAS
CARACTERISTICAS &o, 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 71 78
G, 230 7,48 12,16 1724 0,58 - 746 273 1022 1528 - 1288 -
Resina Gg 194 1139 1596 2899 045 - 824 481 12,622375 - 1752 -
G, 425 18,87 28,12 46,23 1,03 - 1570 7,54 22,84 39,03 -- 3040 -
Go 186 179 156 479 314 349 351 411 271 088 249 478 2,54 242
DAP Gg 168 147 180 630 332 385 558 488 730 068 256 570 2,53 25
G, 35 326 336 1109 646 735 9,10 899 10,02 156 506 1049 506 4,93
Go 119 083 2,09 194 125 424 252 -- 3,12 043 588 096 1,54
Altura Ggq 101 06l 2,10 1,87 1,06 865 2,65 372 032 936 0,79 1,50
G, 220 143 — 418 381 231 1289 517 -~ 684 0751524 175 3,04

Ainda pela TABELA 14 notam-sc¢ csti-
mativas bem maiores de ganhos genéticos para
produgdo de resina (de até 46%) com rclagio as
demais caracteristicas, concordando assim, com a
literatura aqui citada. Os altos valores cstimados
para ganhos genéticos em produg¢do dc resina,
apesar das menores estimativas dc herdabilidade,
devem-se aos altos coeficicntes de variagio
genética estimados para a caracteristica.

Observa-se, também, quc os percentuais
de ganhos genéticos entre plantas, dentro de progénics
foi em geral maior que entrc médias de¢ progénics,
para produgdo dc resina ¢ DAP. O progresso por
selegdo variou entrc 1,0% ¢ 46,2% para produgio
de resina, entrec 1,6% ¢ 11,1% para DAP ¢ cntre
0,8% ¢ 15,2% para altura, aos 6 anos dc idade,
excetuando-sc os casos de varidncia genctica
negativa. As procedéncias de niimeros: 67, 68, 69,
72, 74, 75 e 77 foram as quc mostraram as maiorcs
porcentagens de expectativa de progresso genético por
sclegdo, para produgio de resina.

O estudo dc corrclagdo cntre caracteris-
ticas revelou coeficientes dc corrclagiio ora positivos,
ora ncgativos, de uma proccdéncia para outra.
Desta forma a selegdo, tanto cntre procedéncias
como entre ¢ dentro de progénics, devera se restringir
a produgdo de resina quc ¢ o objetivo principal
do presente estudo. As rcspostas corrclacionadas
referentes aos ganhos em DAP, por sclegdo na

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, /1(2):105-121, 1999.

caracteristica produgdo dc resina, variaram cntre
-11,48% a 13,82%. Para altura, com selcg¢do na
produgdo dec resina, as respostas corrclacionadas
ficaram cntre -17,40% ¢ 4,70%.

A sclegdo de 50% das procedéncias com
os maiorcs valores de céeficientes de herdabilidade
¢ dc variagdo genética, para produgio dc resina,
significa eleger as procedéncias: Central Abaco,
Sandy Point, San Andros, Kemps Bay, South
Riding, Maclecan's Town Cay ¢ Adclaide. Nio sc
recomenda, no entanto, o descarte de procedéncias
nesta fasc do programa visando conscrvar basc
genética mais ampla. Por outro lado, recomenda-sc
a formagdo de¢ um pomar de sementes clonal com
os individuos sclecionados neste cnsaio além do
material ja sclecionado antcriormente ¢ iniciar a
scgunda geragdo de meclhoramento com vistas,
principalmente, a produgdo de resina.

5 CONCLUSOES

Do exposto neste trabalho, conclui-se:

a) scis procedénceias apresentaram produgdes de
resina acuma  da média: Central Abaco ¢
Sandy Point (Abaco). San Andros, Staniard
Creck ¢ Kemps Bay (Andros) ¢ South Riding
(Grand Bahama) prcdominando aquclas da 1lha
de Andros;



120

GURGEL GARRIDO, L. M. do A. et al. Variagio genética em progénies ¢ procedéncias de Pinus caribaea Nlor. var. bahamensis Barr. ¢t Golf. para

produgiio de resina e caracteristicas de crescimento.

b) quanto ao crescimento cm altura ¢ didmetro,
predominaram as procedéncias da Ilha de Abaco;

c) os altos valores dos cocficicntes dc variagdo
cxperimental (principalmente para produgdo de
resina) ¢ do crro das cstimativas da varidncia
genctica alertam para sc proceder com cautcla
quanto ao descartc de procedéncias, devido a
baixa representatividade de cada uma delas;

d) as proccdéncias: Central Abaco ¢ Sandy Point
(Abaco) San Andros, Staniard Creck ¢ Kemps
Bay (Andros) ¢ South Riding (Grand Bahama)
¢ Adclaide (New Providence) foram as quc
apresentaram maior variabilidade genética para
produgdo de resina, com conscqiicntc maior
cxpectativa dc progresso genético por sclegio
das 30% mclhores progénics ¢ 20% mclhores
plantas dentro das progénics;

¢) rccomenda-sc, portanto, sclegdo cntre ¢ dentro
dec progénics conscrvando-sc material genético
dec todas as proccdéncias, objctivando manter
ampla basc genética nesta fasc do programa, ¢

f) rccomenda-sc, ainda, a formagdo dec um pomar
scmentes clonal com os individuos sclecionados
neste ensaio, acrescidos do matcrial genético
Ja anteriormente sclecionado, para produgdo
dc resina.
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SISTEMAS MECANIZADOS PARA IMPLANTACAO DE FLORESTA.
I. GRADE ARADORA E ARADO DE DISCOS*

RESUMO

Em solo Podzolico Vermelho Amarelo do
campus da Universidade Federal de Santa Maria,
Estado do Rio Grande do Sul, contendo 41,2% de
areia fina, 23,8% de areia grossa, 6,6% de argila ¢
2,5% de matéria organica, instalou-se um experimento
com o objetivo de avaliar o desempenho de duas
maquinas de é)re aro do solo na implanta¢do de um
povoamento de uca/yamus grandis Hill ex Maiden.
As maquinas empregadas foram uma grade aradora
média, de 16 discos, trabalhando a 16 cm de
profundidade ¢ com 192 cm dc largura de corte e
um arado fixo com 3 discos, operando a 25 cm,
com 86 cm de largura de cortc. Os parimetros de
avaliagio foram: teor de dgua no solo (%),
ten&perat’ura (°C), resisténcia do solo a penetragio
(kNf/cm”), diametro médio %?ométrico dc agregados,
re%tl,erimento de tragdo (kNf), poténcia requerida
(kW), consumo horario de combustivel (1/h) ¢ cres-
cimento em altura do povoamento florestal (cm). O
delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com numero de repetigdes variavel.
Os resultados obtidos por analise de varidncia, em
alguns casos utilizando o pacotc cstatistico SAS,
permitiram concluir que as maquinas de preparo do
solo, de um modo geral, ndo di(}criram entre si, com
excegdo para o maior csforgo tratério exigido pela
grade aradora, o que cntrctanto nio resultou cm
maior consumo dc combustivel ou requerimento de
poténcia e também mais alta temperatura do solo, o
que ndo se refletiu no desenvolvimento florestal.

Palavras-chave: preparo do solo; miquinas; descmpenho.
1 INTRODUGAO

Arados sio maquinas ou implementos
constituidos de o6rgdos ativos capazes de executar
simultaneamentc o corte, a clevagio ¢ a inversio de
uma leiva de terra. Arados de discos sdo constituidos
dc um chassi no qual sdo fixados os corpos do
arado, com colunas, mancais, discos ¢ raspadores,
roda guia ¢ roda de profundidade. Grades de discos
também sdo utilizadas para preparo do solo e sdo

Jair Rosas da SILVA**
Nilson SALVADOR ***

ABSTRACT

This work was carried out on a Red
Yellow Podzolic soil in Universidade Federal de
Santa Maria, Brazil, containing 65.0% of sand and
6.6% of clay, with 2.5% of organic matter. Its
objective was to research performance in tillage
operations with a 16-disk heavy harrowing,
working at 16 cm depth and a 3-disk plowing at
25 cm depth, in establishing an Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden forest. The parameters of evaluation
were. soll moisture, temperature oscillation, soil
penetrometer resistance, aggregate size distribution,
draft, required power, fuel consumption and initial
growing of the forest. The experimental design
employed a randomized-blocks trial with variable
number of replicates. For all the parameters
evaluated the results has shown significant
statistical differences in soil temperature and draft
only, both through the heavy harrowing, but it did
not result in higher fuel consumption or an
cnhancement towards initial forest growing.

Key words: tillage; soil disturbance; performance.

constituidas pclas segoes da grade, com mancais,
discos (lisos ou recortados), limpadores, chassi e
sistema dc cngate. Grade aradora média, segundo
GADANHA Jr. et al. (1991), possui discos de
didmetro entre 61 e¢ 76 cm, espagamento entrc
discos ecntre 20 e 35 cm ¢ peso por disco entre 500
¢ 1300 N. Visando ao trabalho em solos com
vegetagdo, a grade de discos deve ter dupla agdo,
com discos da segdo diantcira recortados, para
picar melhor csse material.

(*) Parte da Dissertagao de Mestrado apresentada pelo primeiro autor em 29/12/94 a Universidade Federal de Santa Maria em Santa Maria-RS e
apresentada no XXVIIl Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, realizado em Pelotas, RS, no periodo de 19 a 21 de julho de 1999. Aceito para

publicagdo em agosto de 1999.

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

(***) Universidade Federal de Lavras, Caixa Postal 37, 37200-000, Lavras, MG, Brasil.
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A aradura ¢ geralmente realizada em solos
pesados, com alto teor de argila, embora tenha sido
empregada em solos leves ¢ a gradeagdo pesada ¢
freqilentemente usada em solos arenosos, como os
de cerrado ¢ de regides litoraneas, conforme
FONSECA (1978).

Quanto a mobilizagdo do solo, um fator
inerente ao solo que tem maior impacto sobre suas
propriedades € o teor de agua, que nio € constantc e
varia com a profundidade, de acordo com UNGER
& CASSEL (1991).

Com relagdo a temperatura decorrente da
mobilizagdo do solo, avaliando varios sistemas de
preparo para a cultura do milho, ORTOLANI (1977)
demonstrou que, em condigdes de solo argiloso, o
arado de discos apresentou valorcs mais baixos de
temperatura do solo do que a grade pesada, tendo
sido ambos sucedidos por gradeagdo leve.

Quanto a resisténcia do solo a penetragao,
ORTOLANI et al. (1991) trabalhando sobre
Latossolo Vermelho Escuro, com varios sistcmas de
preparo, concluiram que a grade aradora ¢ a enxada
rotativa  provocaram  alguma  compactagdo
subsuperficial, o que ndo foi verificado no preparo
convencional com arado de discos mais grade leve.

Bezerra apud REINERT er al. (1984)
verificou em Podzdlico Vermclho Amarclo que
ocorreu menor estabilidade e diametro médio
geométrico de agregados em solo preparado com
arado de discos ¢ grade aradora do que com outros
métodos de preparo.

Avaliando o consumo horario dc com-
bustivel em operagdes de preparo, em Latossolo
Vermelho Escuro, utilizando grade aradora c esca-
rificador de arraste com complementos dianteiro c/ou
traseiro, MAIA (1990) verificou a ocorréncia de
correlagio entre consumo horario de combustivel,
esforgo de tragdo c¢ poténcia requerida. A grade
aradora apresentou maior consumo horario dc
combustivel.

Pesquisando nove sistcmas dc preparo do
solo para implantagdo dc floresta dc [Fucalyptus
grandis Hill ex Maiden, em Latossolo Vermclho
Amarclo, entre os quais aragdo com arado dc discos
+ gradeagdo leve + sulcamento ¢ gradcagdo com
gradc pesada + sulcamento, ROCHA er al. (1982)
demonstraram quec estes foram os sistemas dc
preparo que produziram maior crescimento cm
altura, maiores didmctros ¢ maiorcs volumes
cilindricos, nas condigdes do cnsaio.
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As maquinas e implementos de preparo
do solo para implantagio de floresta constituem
intervengdes que podem influir no crescimento cm
altura do povoamento florestal e, ao mesmo
tempo, apresentar um comportamento diferenciado
quanto ao desempenho mecdnico dos conjuntos
mecanizados.

O presente trabalho teve o objetivo de
avaliar a influéncia sobrc algumas das propriedadcs
fisicas do solo frente a mobilizagdo efetuada por
grade aradora e arado de discos, bem como quanto
ao comportamento de alguns aspectos mecanicos
dos conjuntos mecanizados.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em area de solo Pod-
zdlico Vermelho Amarclo - unidade de mapeamento
Sdo Pedro, do campus da Universidade Federal de
Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, com
granulometria dc 41,2% de areia fina, 23,8% dc
areia grossa, 284% de silte ¢ 6,6% de argila,
contendo 2,5% de matéria orginica.

O arado dc discos emprcgado ¢ da marca
Baldan, modelo Pcixdo, fixo ¢ montado no cngatc
de trés pontos, com acionamcnto hidraulico, com
trés discos lisos dc 61 cm de diametro, com
raspadores, roda guia ¢ roda de profundidade,
pesando 4.513 N. Trabalhou a profundidade média
de 25 cm, com uma largura dc cortc dc 86 cm.

A grade aradora utilizada foi do tipo dec
arrasto, de dupla agiio, marca Baldan, constituida por
duas scgoes em V, cada qual com oito discos recor-
tados dc 61 cm de didmctro, cspagados dc 24 cm,
com angulagio regulavel cntre scgdes. Dotada de
cilindro hidraulico para controle de profundidade ¢
transporte, por meio dc rodado de pneus. Peso total
de 17.069 N. Operou a profundidade de 16 cm,
produzindo largura dc cortc de 192 cm.

Como unidade de tragio foi utilizado um
trator agricola da marca Masscy-Ferguson, modclo
MF-275, com tragdo simples ¢ poténcia bruta de 54
kW a 2.000 rpm c¢ peso total dec 24329 N,
acrescido de lastragem com agua nos pncumaticos
trasciros ¢ dc pesos de ferro a dianteira do trator. A
marcha dc deslocamento utilizada foi a terceira
recduzida alta, com vclocidades tcoricas ao redor
dc 5,0 km/h.
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A aragio com arado de discos ¢ a gradeagdo
com grade aradora foram posteriormentc sucedidas
por grade niveladora marca Tatu-Marchesan, de
dupla agio, com quatro segdes simétricas ¢ articuladas
entre si, com 24 discos lisos de 51 cm de diametro,
peso total de 4.169 N, produzindo largura de corte
de 250 cm ¢ em uma unica passagem.

O teor de agua do solo foi avaliado apods a
passagem das maquinas de preparo, com nove repe-
tigdes e determinado pelo método gravimétrico, com
secagem das amostras a 105°C, at¢ peso constante.

A temperatura do solo foi avaliada por
meio de uma bateria de geotermdmetros,
determinando-sc a oscilagdo térmica diaria entre 7 ¢
19 horas, com intervalos a cada duas horas ¢ na
faixa de profundidade cntre 0-15 cm, com sete
repetigdes.

A resisténcia do solo a penctragio foi
determinada com uso de um penetrometro de cone,
marca Kamag/Planalsucar, quc opera pelo impacto
de uma carga de 39,24 N em queda livre, em um
espago de 40 cm. Essc pardmetro foi avaliado a 30 cm
de profundidade, com seis repetigdes.

O didmetro médio geométrico de
agregados foi avaliado através da passagem de
amostras de solo por cquipamento constituido de
um conjunto de peneiras giratorias, acionado por
motor elétrico, conforme KRUGER (1977), quc
determinam classes de diametros de agregados em
fun¢do das dimensdes das malhas das peneiras do
aparelho ¢ da aplica¢do de modclo matematico, com
trés repetigdes.

Para determinagio do esforgo médio dc
tragdo foi empregado um carro dinamométrico
acoplado entre a barra de tragdo ou o cngate de trés
pontos e a maquina ensaiada, com quatro repetigdes.
O aparato cra constituido por uma célula de
carga, um transdutor dc for¢a ¢ um registrador
analégico digital.

A poténcia requerida foi inferida por
modelo matematico, considerando o csfor¢o de
tragdo exigido ¢ a velocidade de deslocamento dos
conjuntos, csta avaliada por cronomectragem cm
percursos continuos de 50 m de extensio, com
quatro repetigdes.

O consumo horario de combustivel (6lco
Diesel) foi determinado por meio de um equipamento
medidor constituido por trés burctas graduadas
formando um sistema de vasos comunicantes,
um tanquc auxiliar, tubulagdes de propileno ¢
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¢ valvulas solenoides. Essa avalia¢io foi efetuada
em percursos continuos de 50 m de extensdo, com
quatro repetigdes.

Para a determinag¢do do crescimento em
altura do povoamento de Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden, aos oito meses de idade apds o transplantio,
implantado no espagamento de 3 x 2 m, foi utilizada
régua dendrométrica, com 50 determinagdes por
parcela, com quatro repetigdes.

A parcela experimental teve 100 m de
extensdo, com largura variavel, ao redor de 3 m.
O delineamento cxperimental foi o de blocos
casualizados. Os pardmetros teor de agua do solo
(%), temperatura (°C), didmetro médio geométrico
de agregados e resisténcia do solo a penetragdo
(kNf) foram avaliados através de andlise de
variancia ¢ aplicagdo do teste de Tukey a 5% de
significancia. Para os demais, a analisc de variancia
utilizou o pacote cstatistico SAS, também com
aplicagdo do teste de Tukey a 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Nio ocorreram diferengas estatisticas
significativas entre valores de conteudo de agua (%)
quanto a mobiliza¢gio do solo efetuada por grade
aradora ou arado de discos (FIGURA 1). As
diferentes maquinas de preparo do solo ndo induziram
altcragdes sensiveis quanto a esse parametro, devido
a textura francoarenosa do solo pesquisado.

O sistema de preparo com arado de discos
apresentou temperatura (°C) mais baixa do solo na
camada cntre 0-15 cm de profundidade, em relagio
ao sistema com grade aradora (FIGURA 2). Esse
resultado ¢ atribuido a alteragdes nas propriedades
térmicas do solo, em razio da maior mobilizagdo
efctuada pelo arado de discos, o que ¢ concordante
com resultados obtidos por ORTOLANI (1977), em
ensaio realizado em Latossolo Vermelho Escuro.

Nio ocorrcram diferengas significativas
entrc os valores de resisténcia do solo a penetragido
(kNf/emr®), a profundidades de 30 cm, apés o
preparo cfctuado pelo arado de discos e grade
aradora, devido a analogia entrc as formas de
imposigio dc cargas ao solo (FIGURA 3). O
conteudo médio de dgua do solo nessa determinagio
foi 10,09% para as parcelas com arado de discos ¢
de 11,18% para a grade aradora, valores que
também ndo diferiram entre si.
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FIGURA 1 - Contetido de agua no solo (%) apos o preparo com grade aradora e arado de discos, em solo
francoarenoso.
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FIGURA 2 - Temperatura do solo (°C) apés preparo cfctuado com grade aradora e arado de discos, em solo
francoarenoso.
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FIGURA 3 - Valores de resisténcia do solo a penetragio (kNf/cm®) para o arado de discos ¢ a grade aradora,
em solo francoarenoso.
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Quanto aos valores de diametro médio
geométrico (dmg) obtidos pcla distribuigio de
tamanhos de agregados do solo, ndo ocorreram difc-
rengas estatisticas em fungdo do trabalho cfetuado pelo
arado de discos ¢ grade aradora (FIGURA 4). Tal
resultado pode ser atribuido ao baixo conteudo dc
argila e matéria organica no solo pesquisado, fatores
essenciais para a formagio de agregados no solo.

Com referéncia ao parametro esfor¢o dc
tracio (kNf), a grade aradora exigiu maior rcque-
rimento de tragdo que o aradode discos (FIGURA 5).

Esse comportamento resulta da maior magnitude de
carga aplicada em subsuperficie, no caso da grade
aradora ¢ possivclmente também em fungdo da
adequada regulagem prévia do arado.

Os valores de requerimento de poténcia
(kW) ndo diferiram cntre si, considerando-sc as
maquinas de preparo do solo ensaiadas (FIGURA 6).
Tal resultado pode ser atribuido ao maior desli-
zamento do rodado ecm operag¢des dc preparo do
solo que demandaram maior csforgo de tragdo, caso
da gradc aradora.
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FIGURA 4 - Valores do indice de agregagdo do solo (dmg) determinados pclo arado de discos e grade aradora,

em solo francoarenoso.
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FIGURA 5 - Valores de esforgo dc tragdo (kNf) para a grade aradora ¢ arado de discos, cm solo

francoarenoso.
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FIGURA 6 - Requerimento de poténcia (kW) determinado por grade aradora e arado de discos, em solo

francoarenoso.

O consumo horario de combustivel (1/h)
determinado pela grade aradora ndo diferiu estatisti-
camente do produzido pelo trabalho com o arado de
discos (FIGURA 7). Esse resultado pode ser
atribuido aos diferentes niveis de profundidade em
que atuaram no ensaio as duas maquinas de
preparo, a textura franco-arenosa do solo pesquisado
e as adequadas velocidades de deslocamento.

Quanto ao parametro desenvolvimento inicial
em altura (cm) do povoamento de Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden, o arado de discos ¢ a grade aradora
apresentaram idéntico comportamento, supostamentc em
fungdo do grau de revolvimento e a textura franco-
arenosa do solo pesquisado, proporcionando condigdes

10

adequadas para o crescimento do sistema radicular
da cultura florestal (FIGURA 8).

De um modo geral, sob diversos aspectos
relacionados ao solo, a0 comportamento mecinico
das maquinas ensaiadas e ao desenvolvimento da
floresta, a grade aradora e¢ o arado de discos
apresentaram idéntico desempenho no preparo de
um Podzélico Vermelho Amarelo, de textura
francoarenosa. Excegdo para os parimetros
temperatura do solo, cuja diferenga ndo resultou em
altera¢do no desenvolvimento em altura do
povoamento florestal e também para esfor¢o de
tragdo, que nio determinou maior requerimento de
poténcia ou consumo de combustivel.
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FIGURA 7 - Valores de consumo horario de combustivel (I/h) para arado de discos e grade aradora, em solo

francoarenoso.
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FIGURA 8 - Valores de altura (cm) do povoamento florestal aos oito meses de idade, em solo francoarenoso
preparado com arado de discos e grade aradora.

4 CONCLUSAO

A grade aradora e¢ o arado de discos
apresentaram, de um modo geral, idéntico desem-
penho frente a diversos parimetros avaliados no
trabalho de preparo do solo para implantagio de
povoamento de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden,
operando em solo francoarenoso. Exce¢do ocorreu
para o maior esforgo de tragfio exigido pela grade
aradora, conquanto ndo tenha determinado maior
requerimento de poténcia ou consumo dc
combustivel ¢ também para temperatura do solo
mais alta, o que ndo resultou em maior desen-
volvimento inicial em altura do povoamento
florestal implantado.
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DESENVOLVIMENTO DE Plathymenia reticulata Benth. EM PLANTIO PURO
E EM CONSORCIACAO COM ESPECIES DE DIFERENTES ESTADIOS SUCESSIONAIS*

RESUMO

Visando conhecer o desempenho silvi-
cultural do vinhatico-do-campo  (Plathymenia
reticulata), efetuou-se o plantio da cspécie em
povoamento puro € em consorciagdo com espécics
de diferentes estadios sucessionais, a saber: Croton
foribundus  (pioneira), Platypodium  elegans
(secundaria) ¢ Cabralea canjerana (climacica).
Nove anos apods o plantio, I’. reticulata apresentou
alta sobrevivéncia e crescimento relativamente lento.
Dentrc as espécies consorciadas, duas apresentaram
100% de mortalidade: Croton floribundus (por
volta dos seis anos) ¢ Cabralea canjerana (nos
primeiros anos apo6s o plantio). Com base nos
resultados obtidos, considera-se que o plantio puro
produziu os melhores resultados em termos dc
sobrcvivéncia, namero de fustes (2250/ha) ¢ arca
basal (12,3 m“ha). O uso da espécic sombreadora
resultou em que o crescimento das arvores foi
muito inferior aos outros tratamentos, devido a
competigdo. A explorac¢io das arvores para uso como
palanques pode ter inicio por volta dos 10 anos,
com o corte dos troncos com DAP superiora 13 cm.

Palavras-chave: vinhatico-do-campo; silvicultura;
cerrado; plantios mistos.

1 INTRODUCAO

A despeito do conhecimento cientifico ja
gerado pelos diversos organismos envolvidos com
a pesquisa florestal no Brasil, a silvicultura de
esséncias nativas ainda tecm pouca expressdo
comercial. Com a exce¢do de algumas poucas
espécies aptas para cultivo comercial em larga
escala, como Araucaria angustifolia e Didymopanax
morototonii, citadas por CARVALHO (1994),
para as demais espécies os plantios tém se
restringido, de modo geral, a pequenas areas
experimentais.

(*) Aceito para publicagao em outubro de 1999.

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

With the aim of evaluating the silvicultural
performance of Plathymenia reticulata this specics
was planted in purc stands and consortiated with
other native species from different succcssional
stages: Croton floribundus (pionccr]); Platypodium
elegans (sccondary) and Cabralea canjerana
(chmax). Nine years after planting, 7. reticulata
presentcd high survival and slow growth ratc.
Among the consortiated spccies, two presented
mortality ratc of 100%: Croton floribundus (around
six years after planting) and Cabralea canjerana
(in the first ycars after planting). The best results
were obtained in the purc stands, with 2250
boles/ha and basal arca of 12,3 m~/ha. The stand
with a pioneer specics produced the worst result,
with very slow growth becausc of competition.
Commercial timber cxploitation for fence polces
can be initiated 10 years after planting, felling the
boles above 13 cm DBH.

Key words: “vinhatico-do-campo™; silviculture;
“cerrado”; mixed stands.

A recomendagdo dc espécies lenhosas
nativas aptas para cultivo tem sido tema de diversas
publicagdes, podendo-sc mencionar desde CORREA
(1926), passando por RIZZINI (1971) ¢ pclas publi-
cagdes resultantes do Projeto Madcira de Santa
Catarina (REITZ et al., 1978), do Parana (INOUE
et al., 1984) ¢ do Rio Grandc do Sul (REITZ et al.,
1983). Publicagdes recentes incluem os manuais dc
identificagdo ¢ cultivo dc arvores nativas do Brasil,
elaborados por LORENZI (1992, 1998) ou a
completa rcvisdo sobre recomendagdes silviculturais,
potencialidades ¢ uso da madeira de cem espccics
brasileiras, apresentada por CARVALHO (1994).
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em consorciagio com espécies de diferentes estadios sucessionais.

Ha uma tendéncia recente, a partir da
década de 80, de incentivo as pesquisas ¢ ao cultivo
de espécies arborcas nativas para a formagdo dc
florestas mistas de protegdo ambiental. Esta tendéncia
perpassa grande partc dos trabalhos apresentados
nos dois congressos nacionais sobre csséncias
nativas, realizados em 1982 (Campos do Jorddo) ¢
1992 (Sdo Paulo) e tem norteado algumas publicagdces
sobre a silvicultura de espécies nativas (NOGUEIRA,
1977, DURIGAN et al., 1997a), cssencialmente
voltadas para a formagdo dc florestas protctoras.

Especialmente nas publicagdes quc tratam
de cultivo de arvores com fins comerciais, as espécics
abordadas sdo quase quc exclusivamente oriundas dc
formagdes florestais. As arvores do cerrado, quc
raramente supcram 40 cm de didmetro ¢ geral-
mente apresentam tronco tortuoso, tém scu uso
comercial restrito a fins menos nobres, como lenha,
carvao ou palanques de cerca. O vinhatico-do-campo
(Plathymenia  reticulata), cspécic comum  nos
ccrrados ¢ cerraddes, ¢ uma das poucas espécics
desses ecossistcmas para as quais s¢ cncontram
informagdcs sobre o potencial de uso da madcira
e/ou cultivo (CORREA, 1926; RIZZINI, 1971,
LORENZI, 1992; DURIGAN e¢f al., 1997a).

As pesquisas mais recentes em busca de
modelos para a silvicultura de cspécics nativas
sugerem que melhores resultados sdo obtidos
quando sc fazem plantios mistos, combinando
especics  de  diferentes  estadios  sucessionais
(DURIGAN & NOGUEIRA, 1990, KAGEYAMA
etal., 1992 ¢ 1994; MESSINA, 1998).

O objetivo desta pesquisa foi conhecer o
comportamento silvicultural de PPlathymenia reticulata
cm plantio puro ¢ consorciado com espcécics de
diferentes estadios sucessionais, visando o scu cultivo
com fins comerciais.

2 MATERIAL E METODO
2.1 Local

A arca expcrimental csta inscrida na
Estagdo Experimental dc Assis, do Instituto
Florestal, localizada no municipio d¢ Assis, Estado
de Sdo Paulo, sob as coordcnadas gcograficas
22°35°S ¢ 50°22°W.

O relevo local ¢ suave ondulado, altitude
média de 500 m ¢ o clima ¢ do tipo Cwa, scgundo
a classificagdo de Koppen, com precipitagio média
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anual de 1480 mm. O solo, na arca cxperimental, ¢
do tipo Latossolo Vermelho Escuro alico, A moderado,
textura média (LE 1). Trata-se dc solo acido ¢ de
baixa fertilidade, com clevados teores de aluminio
(SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 1997).

A vegetagdo original da regido inclui-se
no limite sul da area de ocorréncia de ccrrado no
Brasil, predominando a forma cerradio (DURIGAN
et al., 1997b).

2.2 Espécies Utilizadas

As cspécies utilizadas no experimento
foram selccionadas com basc no estadio que
ocupam no processo sucessional ¢ na sua
ocorréncia natural nas arcas naturais rcma-
nescentes da Estagdo Experimental ¢ da Estagdo
Ecologica dc Assis, cstando prescntes nas listagens
aprescntadas por DURIGAN et al, (1997b) e.
DURIGAN et al. (1999).

Espécie principal: Plathymenia reticulata Benth.
(Mimosaceac).

Nomes populares: amarelinho, pau-amarclo,
amarclo, accnde-candcia, paricazinho, candcia,
vinhatico-do-campo, vinhitico testa-de-boi,
pau-dec-candeia.

Informacdes gerais: arvorc dc médio porte,
caducifolia, resistente a geadas ¢ intolerantc a
solos umidos, ocorrc naturalmentc cm arcas de
cerrado “strictu sensu” ¢ cerraddo, ocupando o
cstrato dominantc (DURIGAN et al., 1997a).
LORENZI (1992) pondera que o desenvol-
vimento da espécic no campo ¢ lento, dificilmente
ultrapassando 2,5 m aos 2 anos. RIZZINI (1971)
afirma quc a arvore geralmente ndo ultrapassa
os 10 m ¢ pode chegar a 50 cm de didmetro.

A madcira, amarcla, ¢ considerada excclente
para marccnaria por diversos autores (CORREA,
1926; SANTOS, 1987, HERINGER &
FERREIRA, 1972; RIZZINI, 1971; LORENZI,
1992), que mencionam outros usos, como:
acabamento intcrno cm construgio civil ¢
paisagismo. RIZZINI (1971) afirma quc os
mourdes de cerca da espécie podem durar até
50 anos. GAVILANES & BRANDAO (1991)
incluem a espéceic enire as principais arvores do
cerrado fornccedoras de madeira.
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Espécie pioneira: Croton floribundus Spreng.
(Euphorbiaceae).

Nome popular: capixingui, tapixingui, velame.

Informacdes gerais: embora scja mais comum
na floresta estacional (LORENZI, 1992), csta
espécie também ocorrc eventualmentc nos
cerraddes (DURIGAN e al.,, 1997a). Trata-sc
de espécie pioneira, de crescimento rapido c
ciclo de vida curto, de facil cultivo. Segundo
LORENZI (1992), as plantas podem alcangar
facilmente 4 m de altura aos dois anos, no
campo. E recomendada como sombreadora em
reflorcstamentos mistos ¢ como pasto apicola.
Esta espccic ndo tem valor comercial
expressivo, dada a baixa qualidadc ¢ durabilidadc
de sua madecira.

Espécie secundaria: Platypodium clegans Vog.
(Fabaccac).

Nomes populares: amendoim-do-campo,
jaracaranda-do-campo, faveiro, jacaranda-bana,
jacaranda branco, amendoim-bravo, jacaranda-ti,
jacarandazinho, secupiruna, uruvalhcira.

Informagdes gerais: LORENZI (1992) descreve
a espécie como helidfita, scmidecidua, intolcrantc
a solos umidos, ocorrendo principalmente no
cerrado, mas também na floresta pluvial atlantica.
O autor afirma ainda que o descnvolvimento das
plantas no campo ¢ lento ¢ quc a madeira, mode-
radamentc pesada, ¢ cmprcgada para marcenaria ¢
obras intermas. Recomenda-se a espéceic para reflo-
restamentos mistos ¢ como ormamental.

Espécie climacica: Cabralea canjerana (Vcll)
Mart. (Mcliaccac).

Nomes populares: canjarana, canjerana,
canjerana-de-prego, cajarana, canharana, cedro-
canjcrana, pau-dc-santo, caicrana, caja-cspurio,
cacharana, caja-catinga, canjcrana-vermelha,
cedro-macho.

Informacdes gerais: arvorc perenifdlia a

subcaducifolia, considerada sccundaria-tardia,
umbrofila ¢ intolerante ao frio na fasc juvenil
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por CARVALHO (1994). Tcm ampla distribuigdo
geografica e alta plasticidade, ocorrendo desde
a América Central at¢ o Rio Grande do Sul, cm
diversas formagdes florestais ¢ cventualmentc
nos cerraddcs, sobre solos de fertilidade ¢ disponi-
bilidade hidrica variaveis. LORENZI (1992)
afirma que o descnvolvimento das plantas no
campo ¢ lento. CARVALHO (1994) considera
scu ritmo de crescimento entre lento ¢ moderado,
com basc nos rcsultados obtidos em diversos
plantios cxperimentais.

Sua madcira ¢ rccomendada para acabamento
intermo dc construgdes civis, marccnaria,
carpintaria ¢ at¢ mesmo mourdes de cerca para
terrenos brejosos.

Sio mencionados por CARVALHO (1994)
varios extrativos quimicos importantes, da
casca, das flores ¢ do lenho.

2.3 Delineamento Experimental

Adotou-se o dclincamento ¢m blocos ao
acaso, com quatro tratamentos ¢ cinco repetigdcs,
cada parccla contecndo 16 plantas uteis, cm
espagamento 3,0 x 2,0 m.

Os tratamentos testados foram:

Plathymenia reticulata - puro

P. reticulata x Croton floribundus (1:1)
P. reticulata x Platypodium elegans (1:1)
P. reticulata x Cabralea canjerana (1:1)

A v —

O preparo do solo para o plantio
comprecndeu aragdo, gradagem c¢ coveamento
manual, ndo tendo sido cfctuada corregdo de pH ou
fertilizagdo do solo. As mudas tinham scis mescs
de idade por ocasido do plantio, com altura média
ao redor de 50 cm, produzidas em cmbalagens
plasticas de 800 ml, com substrato dc terra arcnosa
¢ csterco de curral (na proporgio dc 4:1). As
praticas de manutecngdo comprcenderam combate
as formigas cortadciras ¢ rogadas mccanizadas
anuais, nos primeiros anos apos o plantio.

2.4 Avaliagdo

Foram cfctuadas duas avaliagdes, aos 5 ¢
aos 9 anos apos o plantio, tendo sido medidos:
DAP, altura ¢ numero dc fustcs.

Com cstes dados foi possivel comparar as
espécics ¢ tratamentos cm termos de sobrevivéncia,
crescimento ¢ forma de fuste, visando o cultivo de
P. reticulata com fins comerciais.
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Ao0s nove anos, cortaram-s¢ Cinco arvores
visando conhecer a relagdo ceme/albumo e estimar a
idade de corte para a produgdo de mourdes de cerca.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os resultados obtidos, destaca-se,
sobretudo, a diferenga entrc as taxas de sobre-
vivéncia das espécies utilizadas no plantio
(FIGURA 1).

Nove anos apés o plantio, a sobre-
vivéncia média da espécic-alvo do experimento,

Plathymenia reticulata, foi muito clevada (89%).
Para todas as espécies consorciadas a sobre-
vivéncia foi baixa. Cabralea canjerana, cspécie de
estadio final de sucessdo, provavelmente por ter
sido plantada a plena luz, teve mortalidade quasc
total nos primeiros anos apds o plantio. Croton
Sforibundus apresentou desenvolvimento rapido ¢
boa sobrevivéncia nos primeiros anos apos o
plantio, exercendo sombrecamento sobre os
individuos de P. reticulata. Porém, entre os 5 ¢ os
9 anos todos os individuos da espécie morreram.
Platypodium elegans, apés nove anos, apresentava
apenas 30% de sobrevivéncia.

120 4

f+ Slathymenia reticuiata

—&8— Croron floribundus

—&— Platypodium elegans
—0O— Cabralea canjerana

5

;_:5 100 CW
g . \ \\
B ———

9

Tempo apos o plantio (anos)

FIGURA 1 - Sobrevivéncia das espécies (%), em diferentcs idades.

Na TABELA 1| sdo apresentados os
resultados de crescimento de Plathymenia
reticulata nos diferentes tratamentos. Verifica-se
que a consorciagdo ndo exerceu cfeito significativo
sobre a sobrevivéncia da espécie (FIGURA 1)
¢ tampouco sobre o numero de troncos/arvore,

representativo da forma, que podcria sofrer efeito
do sombreamento. Embora na consorciagio com
Croton floribundus o nimero médio de troncos
por arvore tenha sido inferior aos outros
tratamentos, essa diferenga ndo foi estatisticamente
significativa.

TABELA 1 - Resultados de crescimento de Plathymenia reticulata em plantio puro ¢ consorciado com
outras espécies nativas. Valores seguidos da mesma letra ndo diferem cntre si no nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tratamento DAP Altura N° de Arcabasal  Incremento em
M¢édio média  troncos/arvore  (m*/ha) arca basal
(cm) (m) (m*/ha/ano)
Plathymenia reticulata (puro) 7,8%® 57° 1,6 ° 12,3 1,4°
P. reticulata x C. canjerana 8,8° 6,2° 1,8° 9. 4peb 1o
P. reticulata x C. floribundus 6,8 ° 49° 1,4° 39° 04 °
P. reticulata x P. elegans 78%® 5814 19° g%re L
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Observou-se diferenga significativa para
o didmetro médio das darvores nos difcrentes
tratamentos, sendo que na consorciagdio com
Croton floribundus, pioneira dec rapido crescimento,
as arvores de Plathymenia reticulata apresentaram
a mcnor média de DAP. Na consorciagio com
Cabralea canjerana, em que csta cspécic apresentou
alta mortalidadc logo nos primeiros anos apds o
plantio, as arvores dc Plathymenia reticulata foram
beneficiadas pela auséncia de competigio, resultando
na média mais clevada de DAP.

As diferengas no DAP associadas a
densidade de P. reticulata, a qual no plantio puro
cra o dobro dos outros tratamentos, rcsultaram cm
grandes diferengas na arca basal por hectare c,
naturalmentc, no scu incremento anual.

Comparando-sc os tratamentos testados
mediantc os resultados obtidos, conclui-sc quc a
melhor alternativa para o cultivo de Plathymenia
reticulata foi o plantio puro. A consorciagio com
espécic pioncira nido excrccu o cfeito favoravel
csperado sobrc a forma das darvores ¢ ainda
prcjudicou consideravelmente o crescimento das
arvores de . reticulata, cmbora a sobrevivéncia
nio tcnha sido afctada pcla consorciagio cm
nenhum dos tratamentos testados.

Os plantios puros com csséncias nativas
tém sido contra-indicados em arcas cxtcnsas, dado
o aumento csperado, ¢ ja observado para algumas
cspéceies, da incidéncia de pragas ¢ docngas. Nio
foi obscrvado na arca cxperimental, at¢ o momento,
nenhum dano desta naturcza aos individuos dc /.
reticulata. Considerando-se o tempo rclativamente
curto decorrido desde o plantio ¢ as dimensdes
reduzidas da arca cxperimental, nio sc pode
asscgurar, com basc nos recsultados obtidos, que o
plantio puro cm grandes cxtensdes nio sofreria, a
longo prazo, ataques de pragas ¢ docngas.

Comparando-sc o desecmpenho da cspécic
com outras cspécics dc cerrado ja testadas na
Estagdo Expcerimental de Assis ¢m plantios puros
¢ mistos (GARRIDO er al, 1990), pode-sc
considerar que P. reficulata destaca-sc pcla alta
sobrevivéncia. O incremento anual em didmetro
oscilou entre tratamentos cntrec 0,8 ¢ 1.0 cm/ano,
valores cstes inferiores aos cncontrados por
GARRIDO et al. (1990) para Gochnatia polymorpha
(1,1 em) ¢ Anadenanthera falcata (1.4 cm). Porém,
foram supecriores ao incremento cncontrado pelos
autorcs no mesmos experimento para outras
cspéeies nativas, ndo adaptadas a solos de cerrado:

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 11(2):131-136. 1999.

Tabebuia impetiginosa, Myracrodruon urundeuva
¢ Colubrina glandulosa, todas com incremento cm
didmetro inferior a 0,8 cm/ano.

Na analisc da rclagio ceme/alburno,
verificou-sc  que csta proporgio ¢ altamente
variavel, mas a espessura do alburno ¢ praticamente
constantc cm tormo de 2.4 cm (4,8 cm cm DAP),
independentemente do didmetro do tronco.

Desta forma, considerando-sc que 8 cm ¢
o didmetro minimo do tronco para utilizagio como
mourdo, apcnas os troncos com DAP acima de
13 cm possibilitariam tal utilizagdo, descontando-sc a
camada dc albumo.

Em sc mantendo o incremento anual cm
didmetro observado, a cspécic pode comegar a scr
explorada por volta dos 10 anos, com desbaste por
cima, cortando-sc os maiores troncos, cujos didmetros
ultrapasscm 13,0 cm (no plantio puro, isto corrcs-
ponde a cerca de 230 troncos/ha ou 10% do total).

4 CONCLUSOES

Diante dos rcsultados obtidos, conclui-sc
que Plathymenia reticulata pode scr recomendada
para cultivo em arcas dc cerrado, apresentando alta
sobrevivéncia ¢ crescimento razoavel para espéceics
arborecas cm solos de cerrado.

O plantio consorciado com espécics dc
difcrentes cstadios successionais nio apresentou
nenhuma vantagem para o descenvolvimento de 7.
reticulata. Nas condigdes da arca experimental, o
plantio puro apresentou-sc como a mclhor, dentre
as alternativas testadas, para o cultivo da espécic.

A cxploragdo da ecspécic em plantios
puros podec ter inicio ao redor dos 10 anos,
cortando-s¢c os troncos com didmctro supcrior a
13 cm, cujo cernc apresenta dimensdes aceitaveis
para o uso como palanqucs dc cerca.
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CHAVE DE IDENTIFICACAO BASEADA EM CARACTERES VEGETATIVOS
PARA AS ESPECIES VASCULARES DO CERRADO
NA ARIE PE-DE-GIGANTE (SANTA RITA DO PASSA QUATRO, SP)*

RESUMO

Entre setembro de 1995 ¢ fevereiro de
1997, efetuou-se um levantamento floristico em
uma area de vegetagdo = natural, composta
principalmente por cerrado, de 1269 ha, situada no
municipio de Santa Rita do Passa Quatro, Estado
de Sdo Paulo (21°36-38’S ¢ 47°36-39°W), quando
foram encontradas 359 espécies, pertencentes a 233
géneros ¢ 78 familias. Para auxiliar a identificagio
dessas espécies ocorrentes no cerrado, construiu-sc
uma chave indentada baseada apenas em caracteres
vegetativos. As particularidades para sua utilizagdo,
bem como sua aplicagio em outras arcas de
cerrado, sdo discutidas.

Palavras-chave: cerrado; savana; flora vascular;
Pé-de-Gigante.

1 INTRODUCAO

Como as espécies ndo florescem durante
todo o ano, uma chave dc identificagdo baseada em
caracteres vegetativos traz a vantagem de poder ser
utilizada em qualquer ¢época do ano, por
pesquisadores das mais diversas arcas de atuagio.
A importancia de chaves baseadas em caracteres
vegetativos ja foi mencionada por outros autores.
GENTRY (1993) salientou que os caracteres
vegetativos estdo sempre disponiveis, sdo macros-
copicamente evidentes ¢, aparentemente, Mmenos
sujeitos a convergéncias cvolutivas do que as
flores ¢ os frutos. KELLER (1994) ressaltou que
as caracteristicas vegetativas das plantas vasculares
sdo freqiicntemente negligenciadas pelos taxonomistas,
0 que torna a maioria das chaves publicadas de
pouco uso para aqueles que neccssitam realizar
rapidamente inventarios floristicos.

(*) Aceito para publicagao em outubro de 1999.

Marco Antonio BATALHA**
Waldir MANTOVAN[***

ABSTRACT

From September 1995 to February 1997,
a floristic survey was carried out in a natural
vegetation area, composed mainly by cerrado, with
1269 ha, at Santa Rita do Passa Quatro Municipality,
Sdo Paulo State, southeastern Brazil (21°36F->38’S
and 47°36-39°W), when 359 species, belonging to
233 genera and 78 families, were found. In order to
help the species identification, an indented ke
based only on vegetative characters was constructed.
The particularities of its use as well as its
application at other cerrado areas are discussed.

Key words: cerrado; savanna; vascular flora;
southeastern Brazil.

Chaves bascadas em caracteres vegetativos
para identificagdo de espécies de plantas em diversas
formagdes foram construidas por VELOSO (1945),
em Teresopolis, RJ, ¢ por VELOSO (1946), em
IIhéus, BA, para areas de floresta pluvial atlantica;
MANTOVANI et al. (1985) e MANTOVANI (1987),
em Mogi-Guagu, SP, em regido de cerrado; ROSSI
(1994), GARCIA (1995) ¢ ARAGAKI (1997), todas
em Sdo Paulo, SP, em dareas de transigdo entre os
dominios da floresta estacional semidecidua ¢ da
floresta pluvial atlantica; e BATALHA et al. (1999),
em Pirassununga, SP, em area de cerrado.

Na Area de Relevante Interesse Ecologico
(ARIE) P¢-de-Gigante estdo sendo desenvolvidos
varios projetos, que fornecerdo subsidios ao seu
plano dc manejo (PIVELLO et al., 1999). Esses
projetos, muitas vezes, envolvem direta ou
indirctamente a vegetagdo e, nestes casos, €
necessaria a identificagio das espécies de plantas.
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O objetivo deste trabalho ¢ a elaboragio
de uma chave de identificagdo baseada apenas em
caracteres vegetativos para as espccics dc plantas
vasculares ocorrentes no cerrado ‘“sensu lato” da
ARIE Pé-de-Gigante. Com esta chave, espera-sc
facilitar a identificagdo rapida ¢ scgura das espécies
vasculares de plantas encontradas por pcsquisadores
que venham a trabalhar nessa reserva, bem como
auxiliar a identificagdo das cspécics vascularcs em
outras areas dc cerrado no Estado dec Sdo Paulo, se
ndo cm nivel especifico, a0 mcnos cm nivel dc
género ou familia.

2 MATERIAL E METODOS

A Arca de Relevante Interesse Ecologico
(ARIE) Cerrado Pé-de-Gigantc csta localizada no
municipio de Santa Rita do Passa Quatro, Estado
de Sdo Paulo, entre as coordenadas 21°36-44°S ¢
47°34-41°W, sob clima Cwag’ dc Koppen, cm
cotas altimétricas de 660 a 730 m ¢ sobre latossolo
Vermclho-Amarclo fasc arcnosa (CASTRO, 1987).
A area estudada possui cerca de 1225 ha ¢ ¢
atualmente  administrada  conjuntamente  pelo
Instituto Florestal ¢ pela Universidade de Séao
Paulo. Em seu interior, existem variagdes fisio-
nomicas de cerrado que vdo desde o campo sujo ao
cerraddo, que cobrem cerca dc 98% de sua area.
Uma caracterizagdo mais detalhada da rescrva pode
ser cncontrada em PIVELLO e al. (1999).

Entre setembro dc 1995 ¢ fevereiro de
1997, cfetuou-sc no local um levantamento
floristico, em que foram amostradas as espécies de
plantas vasculares ocorrentes nas fisionomias de
cerrado. O material foi depositado no herbario
“Maria Eneyda P. K. Fidalgo” do Instituto de
Botédnica de Sdo Paulo (SP), com duplicatas no
herbario do Departamento de Botanica do Instituto
de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo (SPF).

A partir do material coletado, foi
construida uma chave indentada baseada em
caractercs vegetativos para o cerrado “sensu lato”.
Tal chave foi baseada naquelas dc MANTOVANI
et al. (1985), MANTOVANI (1987) ¢ BATALHA
et al. (1999). Foram utilizadas caracteristicas
observadas em espécimes adultos, evitando-se
variagdes nas plantulas ¢ individuos jovens. Os
termos empregados na elaboragdo da chave seguiram
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os conceitos de FERRI ef al. (1969), RADFORD et
al. (1974), RIZZINI (1977) ¢ MANTOVANI e/
al. (1985).

As espécies foram classificadas em
formas de vida segundo o sistcma dc Raunkiaer
adaptado  por MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG (1974). Foram consideradas como
pertencentes ao componente herbacco-subarbustivo
as espécies caméfitas, epifitas, hemicriptofitas,
geofitas, terdfitas, lianas, parasitas ¢ semi-parasitas
vasculares, ¢ ao componente arbustivo-arbérco, as
camdfitas quc podem atingir 2 m de altura na
estagdo chuvosa c as fancrofitas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento  floristico, foram
amostradas 359 ecspccies, distribuidas em 233
géneros ¢ 78 familias. As familias mais ricas foram,
pela  ordem, Astcraccac, Fabaceae, Poacea,
Rubiaccac, Bignoniaceae, Myrtacecae, Malpighiaccac,
Caesalpiniaceae, Mimosaccac ¢ Euphorbiaceac, que
compreenderam 52,9% do total de espécics.

Scgundo MANTOVANI er al. (1985), os
caractercs vegetativos variam mais do que os
reprodutivos e, dessa forma, para uma identificagdo
precisa, varios ramos de varios individuos da
espéeic a scr identificada devem ser analisados.
Deve-sc procurar colctar ramos adultos, evitando-sc
ramos dc brotamento ¢ com galhas ou doengas
devido as suas grandes variagdes dec forma c
textura. Para quc csta chave possa ser utilizada
tanto cm campo quanto cm laboratdrio, devem-se
anotar, durante a coleta, as caracteristicas que
scrdo perdidas no material herborizado, como o
habito de crescimento, a presenga dc odor ¢ a
coloragio das folhas, a presenga de latex c
caracteristicas do sistema subterraneo.

Durante a preparagdo das chaves,
procurou-se utilizar, para a scparagdo das espécies,
caracteres de facil diagndstico, que ndo apresentassem
grande plasticidade. Em alguns casos, todavia, as
cspéeics puderam ser scparadas, por exemplo,
apcnas pelo tamanho de determinada cstrutura, que
¢ um carater plastico ¢ nio permitc uma identificagio
segura. As maiores dificuldades para distinguir as
espccies foram encontradas em Cypcraceac,
Myrtaceae ¢ Poaceae.
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Além disso, devido as variagdes encontradas
na populagdo, algumas espécies foram incluidas em
mais de uma entrada na chave, como, por exemplo,
Xylopia aromatica, que pode ter folhas com
pilosidade em ambas as faces, somente na face
inferior ou em nenhuma delas, e, assim, possui
trés entradas.

Embora KELLER (1994) afirme ser
quase impossivel identificar uma espécie de planta
em nivel especifico sem flores ou frutos, quando se
trabalha em uma escala muito grande (no seu caso,
pantropical), em areas restritas de uma dada
formagdo vegetal (como no caso aqui apresentado),
isto ¢ perfeitamente possivel.

Segundo MANTOVANI & MARTINS
(1993), no cerrado, os géneros e, principalmente, as

familias se mantém relativamente constantes, enquanto
as espécies, notadamente, as herbaceo-subarbustivas,
variam dentro de uma faixa mais ampla. Dessa
forma, a abrangéncia desta chave de identificagdo ¢
local, mas, eventualmente, ela pode ser utilizada em
outras arcas de cerrado, especialmente no Estado de
Sdo Paulo, para identificar as plantas se ndo em
nivel especifico, ao menos, em nivel de género ou
familia. Por exemplo, se esta chave for utilizada
para identificar um individuo de Didymopanax
macrocarpum coletado eni outra area, chegar-se-a
em Didymopanax vinosum, uma vez que a primeira
espécic ndo ocorre na reserva. Um individuo de
Tabernaemontana hystrix encontrado em outra area
seria identificado como Hancornia speciosa. outra
Apocynaccae, utilizando-se esta chave.

Chave de identificagdo das espécies vasculares do cerrado “sensu lato” na ARIE Pé-de-Gigante,
Santa Rita do Passa Quatro, SP, (21°36-44’S ¢ 47°34-41°W)

1. Arvores ou arbustos (caméfitas que atinjam 2 m alt. na estagdo chuvosa ou fanerofitas)

2. Monocotileddneas (Arecaceae)

3. Segmentos foliares eqiiidistantes, basc da raque com fibras lincarcs persistentes....................... Butia paraguavensis
3°. Segmentos foliares dispostos e¢m fasciculos, base da raque sem fibras ou com fibras caducas

4. Estipccommaisde Smaalt. ...,
4’ Estipe com até¢ 2 malt. ........oocooiivvniiiiiiiec

2’. Dicotiledoneas (outras familias)
5. Folhas compostas
6. Folhas digitadas
7. Folhas alternas

8. Foliolos ndo articulados................ccccccccovviiiiii

8’. Foliolos articulados

9. Foliolos glabros, concolores...............ccccoeunennn.
9°. Foliolos pilosos na face inferior, discolores........

7. Folhas opostas
10. Foliolos glabros

11. Foliolos oblongos, peciolados...................cco......
11°. Foliolos €liticos, SCSSCIS...........ccovvvureeeriiennns

10°. Foliolos pilosos
12. Foliolos eliticos, pilosidade amarclada...

12’. Foliolos obovais; pilosidade ocracea.................

6’. Folhas pinadas, ternadas ou bipinadas
13. Folhas bipinadas

14. Folhas opostas...........ccccooiiiiiaiiiiii e

14°. Folhas alternas

..................................................... Svagrus romanzoffiana
................................................................ Svagrus flexuosa

................................................ Pseudobombax longiflorum
........................................................... Eriotheca gracilipes

....................................................... Didvmopanax vinosum

.................................................................. Tabebuia aurea
...................................................... Cvbistax antisvphilitica

...... Zevhera montana

............................................................. Tabebuia ochracea

15. Folhas com 2 a 3-jugas, foli6lulos com nervura amarclada...................c...cc....... Enterolobium gunmiferum
15°. Folhas multijugas, foliélulos com nervuras esverdeadas

16. Foliolos oblongos

17. Foliolos densamentc pilosos, com mais de 10 pares de foliolos...........cccccoerennne. Dimorphandra mollis
17°. Foliolos esparsamente pilosos, com < a 8 pares de foliolos...............ccceeeeieen. Plathvmenia reticulata
16’. Foliolos linear-lanceolados, circulares, ovais, freqiicntcmente assimétricos
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18. Foliolos com mais de 40 foliolulos, linear-lanceolados, de até 1 cm compr., sem domacias

19. Tronco rugoso; foliolos com menos de 0,5 cm compr. .........cccccceeveeinnennne. Anadenanthera peregrina
19°. Tronco suberoso; foliolos com 0,7 al cm COMPL. ......ocoooiiiiiviiieiiiiieeeieee. Anadenanthera falcata
18°. Foliolos com 10 a 16 folidlulos, circulares, ovais, maiores que 2 cm compr., com domadcias na face inferior
20. Foliolulos circulares..............ccooviieiiiiiiiiccee e Stryphnodendron adstringens
20’. Folidlulos ovais ou 0blongos............c.oioiiiiieiiiiiiicieece e Stryphnodendron polyphyllum

13°. Folhas pinadas ou ternadas
21. Folhas com 2 (aparentemente 1, em Bawhinia) a 4 foliolos
22. Folhas bifolioladas
23. Foliolos soldados cntre si, simulando folha simples..............ccocoviiiiiiiiice Bauhinia rufa
23, FOliolOS lIVI®S @NUIE Sh......vvviiiiiiiiiiieiiiee et Hymenaea stigonocarpa
22’. Folhas com 3 ou 4 foliolos
24. Filotaxia oposta, folhas com 3 foliolos, margem dentcada Caryocar brasiliense
24°. Filotaxia alterna, folhas com 4 foliolos, margem inteira...............ccoeveoevviveieeiiiieeee e, Senna rugosa
21’. Folhas com 5 ou mais foliolos (raramente 3)
25. Raque foliar terminada em pequeno apéndice
26. Folhas com 6 @ 11 fOlH0l0S.........cooiiiiiiiiiiii et Magonia pubescens
26’. Folhas com mais de 13 foliolos..........ccooiiiiiiiiiii e Platypodium elegans
25°. Sem este carater
27. Folhas paripinadas
28. Folhas com 6 a 8 foliolos
29. Foliolos com dpice cuspidado, sem pontuagdes translicidas no limbo, pecidlulo escurecido................
................................................................................................................... Diptychandra aurantiaca
29’. Foliolos com dpice obtuso, com pontuagdes translicidas no limbo, pecidlulo indistinto.....................
....................................................................................................................... Copaifera langsdorffii
28’. Folhas com 10 ou mais foliolos

30. Foliolos alternos, dpice emarginado............ccceeiiiiiiiiiiie et Platypodium elegans
30°. Foliolos opostos, dpice obtuso ou agudo
31. Foliolos glabros, base 0blUSa.............c.cciiiiiiiiiiiiiie e Sclerolobium paniculatum
31”. Foliolos pilosos, base aguda..............cocccoiiiiiiiiiiiiiie e Senna silvestris

27’. Folhas imparipinadas
32. Foliolos pilosos
33. Folhas com mais de 11 foliolos, oblongos ou lanceolados
34. Foliolos oblongos, com mais de 5 cm compr. ¢ 2 cm larg., nervura central imersa na face superior
..................................................................................................................... Bowdichia virgilioides
34°. Foliolos lanccolados, com até 4 cm compr. ¢ 1,5 cm larg., nervura central saliente na face superior
........................................................................................................................ Pterodon pubescens
33, Folhas com 5 a 9 foliolos, ovais ou eliticos
35. Pilosidade verde-esbranquigada cm ambas as faces dos foliolos e nos ramos jovens, folhas com 5 a

7 £01i010S (FArAMEIUC 3).....iiiiiiiiiiiiiiet e Acosmium dasycarpum
35°. Pilosidade albo-ferruginea na facc inferior dos foliolos ¢ ferruginea nos ramos jovens, folhas com 7 a 9 foliolos
36. Base dos foliolos cordada, nervura central salicnte somente na face inferior.......... Connarus suberosus
36°. Base dos foliolos obtusi ou cuncada, nervura central saliente ecmambas as faccs................... Rourea induta
32’. Foliolos glabros
37. Foliolos COM CSUPCIAS.......c..oiiiiiiiiiiciicice et Andira anthelmia

37°. Foliolos sem cstipclas
38. Folhas com 11 ou mais foliolos
39. Foliolos ovais, 4pice agudo...........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiic e Machaerium acutifolivm
39°. Foliolos largo-ovais ou oblongos, dpice obtuso ou cmarginado
40. Foliolos largo-ovais.... ....Dalbergia miscolobium
40°. Foliolos ODIONGOS. ........c.ooiiiiiiiiie e Bowdichia virgilioides
38’. Folhas com até 9 foliolos
41. Foliolos odoriferos, caule liso ou rugoso
42. Foliolos de basc aguda, ramos jovens pubescentes...........oooevveevvieeiieeneeeennes. Tapirira guianensis
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42’. Foliolos de base froqiientemente obtusa ou assimétrica, ramos jovens glabros.......... Protium heptaphvlhum
41’. Foliolos ndo-odoriferos, caule suberoso
43. Foliolos eliticos ou oblongos.................cccooiiiiiiiiiiiciiicccc e Vatairea macrocarpa
43’. Foliolos ovais ou lanceolados
44. Folhas com 5 a 7 foliolos ovais, ramos jovens pilosos.......................... Acosmium dasycarpum

44’ Folhas com 7 a 9 foliolos lanceolados, ramos jovens glabros.... Acosmium subelegans
5’. Folhas simples
45. Folhas alternas
46. Plantas latescentes

47. Folhas laxas

48. Plantas com ldtex aquoso, cscasso (observar a nervura central); ramos avermelhados........ Vernonia rubriramea
48’. Plantas com latex leitoso, abundante; ramos nido avermelhados
49, FOINAS PIIOSAS. ... ittt Brosimum gaudichaudii
49’. Folhas glabras
50. Estipula terminal recobrindo a gema apical..................cc.ooiiiiiiiiiii e Ficus citrifolia
50’. Estipula terminal auscnte
51. Folhas oblanceoladas, nervuras secunddrias esverdeadas................o.ccocoveeviinne Kielmeyera variabilis
51°. Folhas eliticas ou oblongas, nervuras secunddrias amarcladas na face inferior............. Pouteria ramiflora
47’. Folhas congestas no dpice dos ramos
52. Ramos com apice albo-tomMENIOSO0. ..........ccuviiiiiiiiieiiii et eee e Aspidosperma tomentosum

52’. Ramos com dpice glabro ou ferrugineo tomentoso
53. Folhas pecioladas, gema apical ferrugineo-tomentosa
54. Folhas eliticas ou oblongas, glabras; cortex avermelhado.................ccocoooeiiiniiinn. Pouteria ramiflora
54°. Folhas obovais, pilosas; cortex esbranquigado...................coovuiiiiiiiiiieeiiiic e, Pouteria torta
53°. Folhas sésseis, gema apical glabra
55. Folhas jovens avermelhadas ou rosadas, menores que 10 cm compr. quando adultas....... Kielmevera rubriflora
55°. Folhas jovens esverdeadas, maiores que 10 cm compr. quando adultas

56. Folhas largo-obovais, com nervuras saliente naface inferior.............................. Himatanthus obovata
56’. Folhas obovais ou oblanceoladas, com nervuras imersas
57. Folhas obovais, verde-azuladas, com cerca de 20 cm compr. e 9 cm larg. ........... Kielmeyera coriacea

57°. Folhas oblanceoladas, verde-escuras, com cerca de 15 cm compr. cde3aScmlarg. ..o
..................................................................................................................... Kielmeyera variabilis
46’. Plantas nio latescentes
58. Folhas pilosas
59. Folhas adultas pilosas em ambas as faces
60. Folhas com tricomas cscabrosos na face superior, nervuras impressas, margem scrrilhada...... Davilla elliptica
60’. Folhas com indumento scricco, nervuras imersas ou salientes, margem inteira
61, FOINAS dISUCAS. ... vt Xvlopia aromatica
61’. Folhas espiraladas
62. Folhas eliticas, indumento esbranquigado, limbo foliar com até 8 cm compr. e 3 cm larg. ................
.................................................................................................................. Eremanthus ervthropappus
62’. Folhas obovais ou oblongas, pilosidade ferruginea, limbo foliar com mais de 12 cm compr. e 8 cm larg.
............................................................................................................................... Diospyros hispida
59°. Folhas adultas pilosas apenas na face infcrior ou na margem
63. Folhas de margem crenulada ou serreada...............ooeioiviiiiiiiiiiiiie e Luehea divaricata
63’. Folhas de margem intcira
64. Caule liso

65. Folhas com indumento de tricomas 1epidotos............occcooiviiiiiiiiiiiieiiiiee e Duguetia furfuracea
65’. Folhas com indumento de tricomas simples
66. Folhas disticas, basc revoluta, axilas das nervuras sem domacias......................... Xvlopia aromatica
66’. Folhas ndo disticas, base plana, axilas das nervuras com domdcias de tricomas.......... Ocotea pulchella

64°. Caule rugoso ou subcroso
67. Pilosidade ferruginca
68. Folhas coridccas, com até 15 cm compr., base aguda ou obtusa...............ccc..cceene. Styrax ferrugineus
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68’. Folhas cartdccas, com mais de 20 cm compr., base truncada ou cordada.................... Virola sebifera
67’. Pilosidadc esbranquigada
69. Folhas lanccoladas, cortex avermelhado.............ccoocieiiiiiiiiiiiiecce e Couepia grandiflora
69’. Folhas circulares ou cliticas, cortex esverdeado
70. Folhas coridccas, densamente pilosas, sem estipulas................ccococoeeenens Piptocarpha rotundifolia
70°. Folhas rigido-coridccas, csparsamente pilosas, com estipulas................cc.oeeoeene.. Licania humilis

58’. Folhas glabras
71. Presenga de ramentas no caule
72. Caulc liso ou rugoso

73. Folhas membrandceas, com até 5 cm de comprimento.............o.coooveeereinnne. Erythroxvlum cuneifolivum

73°. Folhas cartdccas, com mais de 8 cm de comprimento............cocoeevviieeenieennen. Ervthroxylum campestre
72°. Caule subcroso

74. Folhas oblanceoladas, basc cuneada, maiores que 15 cm compr. ...................... Erythroxylum tortuosum

74°. Folhas oblongas, obovais ou cliticas, base aguda ou obtusa, menores que 10 cm (raramentc até 15 cm) compr.
75. Folhas dc basc aguda, dispostas em ramos rugosos ou subcrosos, peciolos maiores que 04 cm de
COMPIIINICIIIO. ..ottt ettt e e e Ervthroxylum suberosum
75°. Folhas dc basc obtusa, dispostas cm ramos lisos, peciolos de até 0,2 cm de comprimento...................
.................................................................................................................... Erythroxylum campestre
71’. Auséncia de ramentas
76. Margem foliar intcira
77. Pulvino ¢ pulvinulo PreSCIES. .......o.oiuiiiiiiiiiiii e Bauhinia rufa
77°. Pulvino ¢ pulvinulo auscntes
78. Apice foliar emarginado ou obtuso

79. Folhas disticas

80. Folhas cartdccas, obovais ou cliticas, pilosas cm ambas as faces, sem domacias.................. Annona crassiflora
80°. Folhas coridccas, ovais, pilosas apenas na face inferior, com domdcias saculiformes na axila das
Nervuras Na face iNfCriOT............oooo e Annona coriacea

79°. Folhas cspiraladas
81. Plantas sobolifcras; folnas ObOVAIS...............c..ooiveiiiviiiieiie e, Anacardium humile
81’. Plantas arbustivas, folhas ClitiCas...............ccccovviiiiiiii e Tontelea micrantha

78, Apice foliar cuspidado ou agudo
82. Apice foliar cuspidado, pcciolo maior que 1 cm compr.

83, FOINas CHItICAS. .....oiiiiii e Ocotea corymbosa

837, FOlhas 1argo-CliliCaS. .........cciiiiiiiiii et Roupala montana
82°. Apice foliar agudo, peciolo de até cerca de 0.5 cm compr. (raramente até 1 cm)

84. Folhas lanccoladas, disticas, base oblUSa................ccoocoeviiiiiiiiiiiiiiiiie e Avlopia aromatica

84’. Folhas ovais, oblongas ou cliticas, espiraladas, basc aguda

76°. Margem foliar serrecada ou dentcada
86. Basc foliar assimétrica, limbo com pontuagdes translicidas (olhar contra a luz)
87. Folhas com pilosidade na face inferior apenas ao longo da nervura central................... Casearia svlvestris
87’. Folhas com pilosidade em toda a face inferior...............cooooooviiviiiicicii Casearia grandiflora
86’. Basc foliar simétrica, limbo sem pontuagdes translucidas
88. Folha dc basc obtusa ou cordada

89. Folhas cartdccas ou membrandceas, cladodromas, base obtusa....................... Austroplenckia populnea
89’. Folhas coridccas, cucamptodromas, basc cordada ou aguda
90. Basc cordada, margem SCIreada...........ccooviiiiiiiiiiiieie e Ouratea spectabilis
90°. Basc aguda, margem inciso-SCrreada............oovveiiieiiie i Ouratea castaneaefolia

88’. Folha dc basc aguda ou decorrente
91. Apice foliar cuspidado, peciolo maior que 2 cm compr.
92. Folha carticea, basc aguda.............c..oooiiiiiiiiiiiiicec e Austroplenckia populnea
92’. Folha coridcca, basc longo-cuneada...................c..ccoovviiiiiieiiiiiie e Roupala montana
91°. Apice foliar agudo, peciolo menor que I cm compr.
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93. Plantas com latex escasso (observar a nervura central); ramos avermelhados; folhas com margem

serrilhnada em todo 0 IMDO..........cooiviiiiiiiiie e Vernonia rubriramea
93°. Plantas sem latex; ramos esverdeados ou amarronzados; folhas com margem serrilhada ou serreada
na metade superior do limbo...............cocciiiiiiiii Baccharis dracunculifolia

45’ Folhas verticiladas ou opostas
94. Folhas verticiladas

95. Base do peciolo com glandula.............cccoooiiiiiiiiiiii e Qualea parviflora
95°. Base do peciolo sem glandula
96. Presenga de estipulas interpeciolares (olhar ramos JOVENS)............ccocvevvveviiirieeniennnn Amaioua guianensis

96°. Auséncia de estipulas interpeciolares
97. Limbo foliar sem pontuagdes translicidas e folhas ndo aromaticas

98. Folhas glabras, até 10 CIN COMPL. .......cociiiiiiiiiiicie et Vochysia tucanorum
98’. Folhas pilosas, com mais de 12 CIM COMPT. ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieiie e Vochysia cinamommea
97°. Limbo foliar com pontuagdes transliucidas (olhar contra a luz) e/ou folhas aromaticas
99. Folhas amarcladas..................oocveiiiiiiiiiiii e Fugenia aurata
99°. Folhas ndo amareladas

100. Margem do limbo foliar amarelada.................ccccoeoiiiiiiiii e Eugenia livida

100°. Margem do limbo foliar indistinta
101. Folhas obovais ou oblongas, base aguda, nervuras impressas na face inferior.................... Mpyrcia lingua
101°. Folhas ovais, base cordada, nervuras salientes na face inferior.......................... Muyrcia lasiantha

94°. Folhas opostas

102. Plantas JAt@SCOIES. ...........couviieeiiiiiecie ettt e et a e Hancornia speciosa

102°. Plantas nao latescentes
103. Base do peciolo com glandula

104, FOINAS JarB0-0VAIS. .......c.ooiiiiiiiiiii ot a e e e e e e e e Qualea dichotoma
104°. Folhas eliticas, oblongas ou obovais
105. Tronco liso ou rugoso, limbo foliarde 10 a 1S cm compr. ............ccoooovviiiiiiiien, Qualea multiflora
105°. Tronco evidentcmente suberoso
106. Base foliar freqiientemente cordada, limbo de 13 a 18 cm compr. ..............ceee.n. Qualea grandiflora
106°. Base foliar obtusa, limbo de 7@ 9 cm COMPT. ....ocevivririienieiienieeie e, Qualea parviflora

103°. Base do peciolo sem glandula
107. Presenga de cstipulas interpeciolares (othar ramos jovens)
108. Folhas pilosas

109. Basc foliar obtusa ou aguda, margem revoluta, face superior do limbobulada............ Rudgea viburnoides
109°. Base foliar atenuada ou aguda, margem plana, face superior do limbo lisa
110. Folhas largo-eliticas, pilosas em ambas as faces...............c.cocceeviiiiiniiioinenn. Tocoyena formosa
110°. Folhas eliticas, pilosas apenas na face inferior...................c.cccooiiiiiiinnnn Amaioua guianensis
108°. Folhas glabras
111. Folhas eliticas, menores que 10 CIM COMPT. ......ooovvvieiiiiiieiiiiie e Alibertia sessilis
111°. Folhas obovais ou oblongas, maiores que 15 cm compr.
112. Folhas sésscis, rigido-coridceas, com nervuras € veias amarelas......................... Palicourea rigida
112°. Sem o conjunto de caractcres
113. Folhas largo-obovais, dpice foliar obtuso ou mucronado............c....cc..cceeeennen. Tocoyena formosa
113’. Folhas largo-oblongas, apice foliar cuspidado..................c..cooevvviiiinnnnn. Alibertia macrophylla

107°. Auséncia de estipulas interpeciolares
114. Folhas acrodromas

115, FOINas Blabras...........ccooiiiiiiiiii i Meiconia ligustroides
115°. Folhas pilosas
116. Pilosidade amarclada na face inferior do limbo................ccccccooviiiiiinnn, Strychnos pseudoquina

116°. Pilosidade esbranquigada ou ferruginca
117. Folhas discolores, com pilosidade esbranquigada
118. Folhas jovens (no dpicc dos ramos) pilosas em ambas as faces, scgdo transversal dos ramos
jovens cilindrica, SEM areStas..............cocvviiviieeeiiiie et Miconia albicans
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118°. Folhas jovens (no dpice dos ramos) glabras na face superior, segdo transversal dos ramos jovens

quadrangular, com arestas eVIidentes..............ccevverierieiiesieiie e Miconia stenostachya
117°. Folhas concolores, com pilosidade ndo-esbranquigada
119. Ramos quadrangulares..................coociiiieiiiii e Tibouchina stenocarpa

119°. Ramos cilindricos
120. Face superior do limbo foliar bulada, base cordada, pilosidade patente, amarelada.................
.................................................................................................................. Leandra lacunosa
120°. Face superior do limbo foliar ndo bulada, base obtusa, pilosidade flocosa, ferruginea............
Miconia rubiginosa

114°. Folhas nio acrodromas

121. Apice foliar com glandula na face inferior...................ccoooiiiviiii e Lafoensia pacari
121°. Apice foliar sem glindula
122. Gema apical recoberta por pilosidade ferruginea..............ccccooovviiiiiiiniin. Guapira noxia

122°. Sem essa caracteristica
123. Estipulas intrapeciolares presentes
124. Folhas pilosas, congestas nos dpices dos ramos

125. Pilosidade apenas na face inferior.................ccooioviiiviiie e Byrsonima crassa

125°. Pilosidade em ambas as faces.................cocoeeeviiiiiiiiiiiiieeeeee Bvrsonima verbascifolia
124°. Folhas glabras, laxas

126. Folhas largo-ovais, com apice ObtUSO...........cccoovviiiiiieiiieiieneee, Bvrsonima coccolobifolia

126°. Folhas eliticas, com dpice agudo............ccoocueiiiiiiiiiiieiiicie e, Byrsonima intermedia

123’. Estipulas intrapeciolares ausentes
127. Margem foliar recortada

128. Folhas ndo odoriferas, base aguda...............c.ccoooiiiiiiiniiinniie e, Peritassa campestris

128’. Folhas odoriferas, base obtusa ou cordada...............ccccoceeviiiniiiiniciicn, Lippia salviifolia
127°. Margem foliar inteira

129. Presenga de glandulas na face inferior do limbo foliar, proximos a basc........ Aegiphila lhotzkiana

129°. Auséncia de glandulas
130. Ramos jovens de cor verde; folhas com odor desagradavel, muito forte, limbo foliar com dpice
foliar acuminado € base ObtUSA............ccoooiiiiiiiiiii e Siparuna guianensis
130°. Sem o conjunto de caracteres
131. Limbo foliar sem pontuagdes translicidas, folhas ndo aromaticas
132. Folhas com veias e nervuras secundarias ndo evidentes, limbo de cor verde-azulada
.................................................................................................................. Neea theifera
132’. Folhas com veias e nervuras secundarias evidentes, limbo de cor verde
133. Folhas pilosas na face inferior (pilosidade ferruginea).. Heteropteris byrsonimifolia
133, Folhas glabras...........cccoocoiiiiiiiiiie e Tontelea micrantha
131”. Limbo foliar com pequenas pontuagées translicidas (olhar contra a luz) e/oufolhas aromdticas
134. Margem do limbo foliar distinta, amarelada e translicida

135. Folhas obovais, até 3 cm larg. ..........c.oooeviiiiiiieiiienc e, Eugenia punicifolia
135°. Folhas oblongas, eliticas ou largo-ovais, mais de 5 cm larg.
136. Folhas oblongas ou eliticas, base do limbo obtusa..................... Eugenia bimarginata
136°. Folhas largo-ovais, base do limbo cordada.................cccooeiinniin Eugenia livida

134’. Margem do limbo foliar indistinta
137. Folhas glabras

138. Folhas ovais, sésseis, base cordada...............ccccoooviviiiniiiiinnnns Myrcia uberavensis
138’. Folhas cliticas, pecioladas. base obtusa
139. Limbo foliar até 5 cm COmpr. .......ccoooiiiiiiiiiiiiieiceee e Eugenia hiemalis
139°. Limbo foliar maior que 10 cm COMPI. .....ooooveiriiiiiiiiiiiieein, Myrcia pubipetala

137°. Folhas pilosas, pelo menos na face inferior (olhar tangencialmente)
140. Folhas ovais, limbo foliar com base obtusa, pilosidade scricca argéntca e adpressa a face
inferior do limbo
141. Limbo foliar até 4 cm COMPr. ............oooviiiiiiice e, Myrcia bella
141°. Limbo foliar com mais de 5 cm COmpr. .........cccooeieiiiiiianinnnne Muyrcia lasiantha
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140°. Folhas no ovais, limbo foliar com base aguda, pilosidade dc outros tipos
142. Folhas com dpice obtuso a emarginado, pilosidade ferruginea na face inferior do limbo
143. Nervuras marginais evidentes (olhar na face superior do limbo), nervuras secundarias

imersas na face inferior do limbo................ccccoeit voiiiiiiiiii Myrcia lingua
143°. Nervuras marginais nio evidentes, nervuras secunddrias proeminentes na face
inferior do Hmbo...........oooiiii Myrcia guianensis

142°. Folhas com dpice agudo ou acuminado, pilosidade de outros tipos
144, Folhas obovais ou oblongas, pilosidade tomentosa albo-ferruginea na facc inferior
do limbo fOliar..............oooveiiiiii e Myrcia tomentosa
144°. Folhas eliticas ou largo-cliticas, pilosidade esbranqui¢ada na face inferior do limbo
145. Folhas largo-eliticas, nervuras imecrsas na face superior, folhas pubérulas na

face Inferior................cccooooiiiiii e Campomanesia pubescens
145°. Folhas eliticas, nervuras salicntes na face supcrior, folhas tomentosas na face
INLCTIOT. ... .o Fugenia langsdorfjii

1°. Ervas ou subarbustos (caméfitas, cpifitas, hemicriptofitas, terdfitas, lianas, parasitas vascularcs ou scmi-parasitas
vasculares)
146. Samambaias (Pteridophyta)

147, LAMINAs bipinadas..........cccooooiiiiiiiiiiiii et Adiantum fructuosum
147°. Laminas pinatissectas ou bipinatisscctas
148. Laminas bipinatisscctas, pilosas........... ek oo e (G L L L Anemia ferruginea
148°. Laminas pinatisscctas, glabras................oooiiiiiiiii Polvpodium latipes

146°. Angiospermas (Magnoliophyta)
149. Plantas afilas
150. Plantas parasitas; caule amarclado a alaranjado....................cocoooiiiviiiiiie i) Cassytha americana
150°. Plantas autotroficas; caulc csverdcado
151. Epifitas; caule modificado cm cladddio.. ...Epiphyllum phyllanthus
151°. Terrestres; caule sem MOAIfICAGOCS. ...........coiviiiureeiiiiieiiee et ettt Crumenaria polvgaloides
149°. Plantas com folhas desenvolvidas
152. Palmeiras (Arccaccae)

153. Estipe subterrineo, scgmentos foliarcs isolados................cocvoviiiiiicniniiiiiic e Attalea geraensis
153°. Estipc descnvolvido, segmentos foliares rcunidos de 3 a 5
154. Segmentos foliarcs com até 0,5 cm larg., CONCOIOICS.............cooviuiiiiiiiiiiiiiiieeee e, Syagrus Jlexuosa
154°. Scgmentos foliares com mais de 1 cm larg., diSCOIOIeS.........cc.oovivviviiieiiieiiieeiie e Svagrus petraea

152°. Outras familias
155. Folhas com ligula
156. Folhas lanceoladas

157. Tricomas glanduloSOS PrCSCILCS. ..........coiuviiiiiiiieiiii e e ettt Melinis minutiflora
157°. Tricomas glandulosos auscntes
158. Lamina foliar scricca cm ambas as faces.................ccoeveiiiiiiiiiiiiiiciie e Ichnanthus sericeus

158°. Lamina foliar ndo scricca
159. Margem da lamina foliar amarelada
160. Ligula MCMDIANOSA. ......c.oiiiiiiiiiiiiiie ettt Echinolena inflexa
160, Ligula PiloSa.........ooviiiiiiiiiiiic e Panicum procurrens
159°. Margem da lamina foliar indiferenciada
161. Plantas decumbentes; lamina foliar maior que 10 cm compr. .... ...Brachiaria decumbens
161°. Plantas erctas; lamina foliar até 5 cm COMPpr. ........coccceeiviiiiiiiiiiiiie e, Panicum parvifolium
156°. Folhas lineares ou linear-lanccoladas
162. Plantas glabras ou com tricomas somentc nos nds
163. Lamina foliar de até 5 CIm COMIPL. .......ooiiiiiiiiiiiiiieiiiie et e Gymnpogon foliosus
163, Lamina foliar maior que 6 cm compr.
164. Nos pilosos
165. Margem da lamina foliar amarclada, lamina foliar comaté 1,5 cmlarg. ............. Tristachya leiostachya
165°. Margem da limina foliar indiferenciada, lamina foliar com mais de 2 cam larg. ......Panicum maximum
164°. Nos glabros
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166. Ligula membranosa

167. Nos inferiores geniculados...............coveeviiveiieieeii e, Setaria geniculata
167, Sem essa caracteristica
168. Plantas sem coloragdo avermelhada...................c.ccoovvviiiiiviii e Digitaria insularis
168’. Plantas com coloragdo avermelhada (olhar nés, folhas jovens, regido do colar, ligula)
169. Folhas usualmente revolutas, 1amina foliar com até 3 mm larg. ................ Andropogon leucostachys
169°. Folhas planas, lamina foliar com mais de 5 mm larg. .................... Schyzachirium condensatum

166°. Ligula pilosa ou nula
170. Base da limina foliar ciliada
171. Lamina foliar de até 20 cm compr., bainhas glandulosas, ao me¢nos na nervura mediana...........
Eragrostis articulata

171°. Lamina foliar maior que 30 cm compr., bainha eglandulosa.................. Loudetiopsis chrysothryx
170’. Base da lamina foliar glabra
172. Regifio do colar negreSCida ............ocuvevviiiiriiioiii ettt Aristida jubata
172’. Regido do colar ndo enegrescida
173. Brotamento arroxeado, aChatado..............cocoeiveoeieeveee oo Chloris barbata
173°. Brotamento esverdeado ou amarelado, cilindrico
174, FOIRAs FCVOIULAS. ........ooiiiiiiiiie et Sporolobus indicus
174°. Folhas planas
175. Lamina foliar dcaté Smm larg. .............c..cccoooiiiiiiiiiiii e Eragrostis airoides
175’. Lamina foliar com maisde 6 mm larg. .......................ccoooiiieiinn. Panicum olvroides

162, Plantas pilosas
176. Planta robusta; colmo com 0,5-1 cm didm. basal, nds, bainha ¢ face dorsal da ldmina foliar
densamente pilosos; brotamento achatado, amarclado..............cccccoocoeeviiiieninn Axonopus barbigerus
176°. Sem o conjunto dc caracteres
177. Nés pilosos
178. Brotamento achatado, amarclado; ligula membranosa, ciliada, pouco desenvolvida.......................
.................................................................................................................... Axonopus marginatus
178’. Sem o conjunto de caracteres
179. Plantas procumbentes; folhas verdes, linear-lanceoladas (0,5-1 cm larg.)............ccocvvvevvveeennnnnnn,
....................................................................................... ?.........................Rhynchel_vtrum repens
179’°. Plantas cretas; folhas verde-azuladas, linearcs (até 0,4 cm larg))................... Loudetiopsis chrysothrix
177°. Noés glabros
180. Lamina foliar dc até 20 cm compr.
181. Plantas com coloragdo avermelhada (olhar nés, folhas jovens, regidio do colar, ligula), bainha
ClaNAUIOSA. ........ooiiii i Eragrostis maypurensis
181°. Plantas sem coloragdo avermelhada, bainhas glandulosas, ao menos na nervura mediana...........
Eragrostis articulata

180’. Lamina foliar maior quc 20 cm compr.

182. Plantas proCubCIUCS. ... ....c..eiiiiiiiiiii et Rhynchelvtrum repens
182’ Plantas erctas
183. Folhas verde-azuladas, lineares (até 0,4 cmlarg.)...............cccoenn Loudetiopsis chrysothryx
183°. Folhas verdes, lincar-lanceoladas (mais de 0,5 c¢m larg.)
184. Plantas anuais; margem da 1amina foliar glabra................................. Panicum cayennensis
184’. Plantas pcrencs, margem da lamina foliar ciliada......................cocceeeiinne. Panicum repens

155°. Folhas sem ligula (outras familias)
185. Folhas dispostas em rosetas basais
186. Folhas ndo paralclédromas, sem bainha
187. Folhas discolorcs
188. Folhas com margem crenada € apice agudo............oovevveeiieienieeiiieeeci, Chaptalia integerrima
188’. Folhas com margem intcgra e dpice obtuso I'ernonia cephalotes
187’. Folhas concolores
189. Folhas obovais, nervuras seCundarias imersas..............ccooovevrevieeaeeneeneee s Tallinum paniculatum
189’. Folhas ovais, cliticas ou lanceoladas, nervuras sccundarias salientes na facc inferior
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190. Folhas ovais ou €lIiCAS............cooiiiiiiiiiiiiiiii e Elephantopus mollis
190°. Folhas lanceoladas Orthopappus angustifolius
186°. Folhas paralelodromas, com bainha
191. Margem foliar cspinescente

192. Folhas oblongas ou lanceoladas...............ccoccoviviiiiiioiiiiiice e Aechmea bromeliifolia
192°. Folhas lincar-lanceoladas
193. Espinhos recurvados, PreloS............ooiuiiiiiiaiiieiiieeiite ettt et e e e s Dickia tuberosa

193°. Espinhos incurvados, verdes
194. Folhas jovens freqiientementc avermclhadas, lamina maior que 3 cm larg., com tricomas
lepidotos esbranquigados. ............couviiieiiiiiii e Bromelia balansae
194°. Folhas jovens verdes, 1imina menor que 3 cm larg., com tricomas lepidotos ferrugincos............
....................................................................................................... A nanas ananassoides
191’. Margem foliar integra, scrrilhada ou ciliada
195. Folhas filiformes ou revoluto-cilindricas

196. Bainha foliar com maisde Scm larg. .............cccoooeiiiiiiiiiiii Trimezia juncifolia
196’°. Bainha foliar com até | cm larg,
197. Folhas retas, dpicc da bainha piloso............c.ccoviiviiiiiniiiii Bulbostylis hirtella
197°. Folhas curvas, dpicc da bainha glabro..............c.cccocoviiiiininnnnn, Bulbostylis sphaerocephala

195°. Folhas lineares, lanccoladas ou obovais, planas
198. Epifitas
199. Folhas lanccoladas, Sem €SCaMaSs.............ccoovviieiiiiriiiiiiiiieit e Tonopsis paniculata
199°. Folhas lincarcs, com cscamas esbranquigadas Tillandsia geminiflora
198°. Terrestres

200. Lamina foliar com trés nervuras salicntcs, margem integra........................... Galeandra montana
200°. Lamina foliar com a nervura central saliente, margem ciliada ou serrilhada
201. Folhas coridcecas, margem ciliada.............cccooooiiiiiiiiiiiiii e Eryngium junceum
201°. Folhas membranaceas, margem scrrilhada
202. Touceiras pauciperfilhadas; rizoma com crescimento linear................... Cyperus cayennensis
202’. Touceciras multiperfilhadas; rizoma com crescimento multidirccional.......... Cvperus diffusus

185°. Folhas dispostas ao longo do caule
203. Folhas com a bainha desenvolvida, sem peciolo, paralclodromas

204. Lamina foliar ressupinada...............ccociviiiiiiiiiiiiii e Alstroemeria pulchella
204’. Lamina foliar ndo ressupinada
205. Caule com scgdo circular; folhas cliticas, margem integra...............cccceeeeeivieeeeennns Conunelina erecta
205’. Caule com scgdo triangular; folhas linearcs ou lincar-lanceoladas, margem serrilhada
206. Porgao apical da bainha, oposta a inser¢io do limbo, exapendiculada............... Rhynchospora exaltata
206’. Porgdo apical da bainha apendiculada.................cccoooiiii Scleria comosa

203°. Sem o conjunto de caracteres
207. Folhas compostas ou pinatifidas
208. Filotaxia oposta

209. Plantas com gavinhas

210. Subarbustos; folhas bipinadas ou pinadas..............ccccoooveviiiienieiiiiiiee Memora peregrine
210°. Trepadciras; folhas trifoliadas, um dos foliolos as vezes transformado cm gavinha
211. Gavinha indivisa

212, FOlioloS Blabros.........cooiviiiiiiiiieiieci el Arrabidaea florida

212’. Foliolos pilosos
213. Foliolos ovais, base aguda ou atenuada, pecidlulo com mais de | cm compr. ............cc.ce.e.
............................................................................................................... Cremastus pulcher
213, Foliolos eliticos, base cordada, pecidlulo com menos de 0,5 cm compr. ............ocooevveeennennn.

.................................................................................................. Arrabidaea craterophora
211°. Gavinha trifida no dpice
214. Pscudocstipulas folidccas presentes.......o.vveeveeeeeeeeeieeiiieainenn, Anemopaegma chamberlaynii
214’. Pseudocstipulas ausentes
215. Foliolos pubescentes, sem pontuagdes glandulosas....................c......... Distictella mansoana
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215’ Foliolos glabros, com pontuagdes glandulosas..................cccceooveniionene. Pyrostegia venusia
209’. Plantas sem gavinhas
216. Folhas pinadas ou digitadas
217. Folhas pinadas, 2-folioladas (raro 1- ou 3-folioladas), foliolos actindédromos...... Arrabidaea brachypoda

217°. Folhas digitadas, 3-folioladas, foliolos broquidédromos...................... Anemopaegma arvense
216’. Folhas bipinadas
218. Foliolos glabros, raque foliar nfio alada..............c.coocooiiiiiiniic Jacaranda caroba

218’. Foliolos pubescentes, raque foliar alada
219. Ala da raque foliolar formada pelo prolongamento dos foliolulos, margem foliolular integra
............................................................................................................. Jacaranda decurrens
219’. Ala da raque foliolar distinta dos foliolulos, margem foliolular serreada.............. Jacaranda rufa
208’. Filotaxia alterna
220. Folhas bipinadas
221. Trepadeiras; foliolos 3-foliolulados
222. Raque foliar alada.............cccoociiiiiiiieiiiice e Paullinia elegans
222’. Raque foliar ndo alada
223. Foliolos com duas nervuras basais salientes, base formando um pseudo-peciolo, limbo com
pontuagdes translicidas.............oovieiiioiiiiiiiiie e Serjania reticulata
223’. Foliolos sem duas nervuras basais salientes, base cuneada, limbo sem pontuagdes translicidas
................................................................................................................... Serjania lethalis
221°. Eretas ou prostradas; foliolos 2- a multijugos
224. Folhas 3- a multijugas
225. Planta armada (cspinhos recurvados); ramos jovens ¢ raque foliar velutinos; folhas multijugas

........................................................................................................................ Mimosa pigra

225’. Plantas inermes; ramos jovens e raque foliar hispidos; folhas 3- a 5-jugas......... Mimosa gracilis
224’. Folha 1- a 2-juga

226. Foliolos com trés folidlulos desenvolvidos e um atrofiado..................c..ccoenee Mimosa debilis

226’. Foliolos multifoliolulados.................cccooeiiiiiiiniiiii e, Mimosa xanthocentra

220’. Folhas pinadas ou digitadas
227. Folhas multifolioladas
228. Folhas paripinadas com os foliolos opostos

229. Ramos em ziguezague; cstipulas ovais; foliolos assimétricos, nervura central excéntrica........
....................................................................................................... Chaemaechrista flexuosa

229°. Ramos retos; estipulas lincares; foliolos simétricos, nervura central mediana
230. Plantas pilosas (tricomas glandulosos); folha eglandulosa.................... Chamaechrista cathartica
230°. Plantas glabras; folha com duas glindulas entre as duas primeiras jugas............................
Chamaechrista debilis

228’. Folhas paripinadas com foliolos subopostos ou imparipinadas

231. Foliolos subopostos, folhas paripinadas........................cc...cooeo. Aeschynomene marginata
231, Foliolos opostos, folhas imparipinadas, com um foliolo distintamente terminal
232. Raque foliar alada, foliolos com margem crenada..................c..ccoeveriinnnnne. Serjania erecta

232’. Raque foliar ndo alada, foliolos com margem integra
233. Plantas soboliferas
234. Foliolos eliticos, dpice e base agudos, peciolulados (pecidlulo com mais de 0,5 cm compr.)
..................................................................................................... Talisia angustifolia
234’. Foliolos oblongos, dpicc ¢ basc obtusos, subsésseis (peciolulo com menos de 0,5 cm compr.)
...................................................................................................... Andira laurifolia
233’. Plantas escandentes, decumbentes ou cretas
235. Plantas escandentes; foliolos glabros................cccooooiiiiiiiiiii Deguelia nitidula
235’. Plantas decumbentes ou eretas; foliolos pilosos
236. Planta decumbente; foliolos de tamanho decrescente do dpice para a base, com até
2 CIM COIMIPT. .ottt Indigofera suffiruticosa
236’. Planta creta; foliolos de tamanho aproximadamente igual, com mais de 5 cm compr.
Toulicia tomentosa
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227’. Folhas 2- a 4- folioladas
237. Folhas paripinadas
238. FOINAS UNIJUBAS. .......ccvoiiiiiiiiieeeiee ettt Zornia latifolia
238’. Folhas bijugas
239. Estipulas lineares; folhas com tricomas glandulosos ou glindulas clavadas interjugas;
foliolos simétricos
240. Plantas com tricomas glandulosos; sem glindulas clavadas interjugas...................cc.........
................................................................................................ Chamaechrista campestris
240’. Plantas sem tricomas glandulosos; com glandulas clavadas interjugas.............. Senna rugosa
239’. Estipulas cordiformes; folhas com glandulas pateliformes; foliolos assimétricos
241. Foliolos largo-obovais, pilosos...............c........... Chamaechrista rotundifolia
241’ Foliolos oblanceolados ou oblongos, glabros............................. Chamaechrista desvauxii
237’. Folhas trifolioladas
242. Plantas trepadeiras

243. Foliolos linear-lanceolados, margem integra, glabros............................ Cayaponia espelina
243, Foliolos ovais, cliticos ou obovais, margem serreada, pilosos
244, Folhas pecioladas (peciolos de 1 a 2 cm compr.)............ccccoooeveeeeeneeeneennne, Cissus inundata
244°. Folhas subsésseis (peciolos até 0,5 cm COMPTL.)........ccovureiirieniireninenn Cissus sessilifolia

242’. Plantas eretas, prostradas ou volaveis
245. Estipulas soldadas formando pseudo-bainha, foliolos com nervura marginal evidente (olhar
face inferior)
246. Planta multifoliada, pubescente............cccoooiiiiiiiiiiiiii Stvlosanthes guianensis
246’. Planta paucifoliada, glabrescente.............ccoccoeviiiiiiiiiiie e, Stvlosanthes gracilis
245’. Sem o conjunto de caracteres
247. Folhas digitadas (foliolos eqiiidistantes)

248. Plantas VOIUVEIS. ...........ccooooiiiiiieiiiiieccie e Centrosema venosum
248’ Plantas erctas
249. Foliolos sem estipelas, glabros.................c.coccoviiiiiiiiiiicic Crotalaria vitellina
249’. Foliolos com cstipclas, pilosos.............cccoovviiviiieeiiiiieccieieieeae Clitoria laurifolia

247, Folhas pinadas
250. Plantas voluveis

251. Foliolos laterais SIMEITICOS. ..........eeoeiriiieeiieiie e Clitoria falcata
251”. Foliolos laterais assimétricos
252. Folhas hirsutas, truladas...............ccoocveviiienieiienienee e Macroptilium gracile
252’. Folhas tomentosas, largo-truladas..............c.ccccoceeroiiinnnne Rhynchosia melanocarpa

250’. Plantas erctds ou prostradas
253. Peciolo mais curto ou de igual tamanho da raque foliar
254. Foliolos oblongos ou obovais, menores que 5 cm compr. ............. Eriosema crinitum
254°. Foliolos ovais, maiores que 6 Cm COMPT. ............cccovveiiiiniinn, Galactia grewiifolia
253°. Peciolo maior que a raque foliar
255. Folhas com cstipulas ¢ estipclas, foliolos eliticos, maiores que 5 cm compr. .............
.......................................................................................... Periandra mediterranea
255°. Folhas sem estipulas ou estipelas, foliolos obovais, menores que 3 cm compr. ........
Oxalis physocallvx

207’. Folhas simples ou unifolioladas

256. Filotaxia alterna
257. Margem recortada (scrreada, scrrilhada, dentecada, denticulada, crenada, crenulada ou lobada) evidente

258. Folhas lobadas ou pinatifidas
259. Plantas trepadeiras

260. Plantas com trés lobos estreito-cliticos, margem dos lobos integra................. Cayaponia espelina

260°. Plantas com lobos ovais, eliticos ou obovais, margem dos lobos denticulada.............. Cissus sessilifolia
259’. Plantas eretas

261. Plantas aculeadas...............cocviiiiiiiiiiiiiii e Solanum palinacanthum

261°. Plantas incrmes
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262. Folhas 3-10badas.............ccooiiiiiiiiiit e Manihot tripartita
262’. Folhas 4- ou 5-lobadas
263. Plantas com ldtex aquoso; margem dos lobos integra..................... M anihot caerulescens

263’. Plantas sem ldtex; margem dos lobos serreada...................c.e..... Cochlospermum regium
258’. Folhas nio lobadas nem pinatifidas
264. Folhas glabras ou glabrescentes
265. Plantas trepadeiras; ramos quadrangularcs..............occcevvevieiiiiiiiineeeeieeeeeee, Cissus erosa
265’. Plantas nio trepadeiras; ramos circularcs
266. Folhas pecioladas

267. Plantas latescentcs; basc da lamina foliar com glandulas................... Sapium glandulatum
267’. Plantas ndo ou pouco latescentes; basc da limina foliar sem glandulas
268. Lamina foliar com pontuagdes glandulosas, basc assimétrica............ Casearia sylvestris

268’. Lamina foliar sem pontuagdes translicidas, basc simétrica
269. Plantas com ldtex escasso (obscrvar na nervura principal); ramos jovens avermelhados;
f0lhas ClItICAS. ..o IYernonia rubriramea
269’. Plantas sem ldtex; ramos jovens ndo avermelhados; folhas oblongas..........................
................................................................................................. Sebastiania serrulata
266°. Folhas s¢sseis ou subsésscis
270. Folhas acrodromas...............coceeeeviiiiiiieiiiiie e Baccharis dracunculifolia
270°. Folhas com outros tipos de nervagio
271. Folhas amplexicaule, dimorfas (basais arredondadas, terminais lanccoladas).................
............................................................................................................ Emilia coccinea
271’. Folhas ndo amplexicaule, isomorfas
272. Folhas lineares, hifodromas................cccccoooiiiiiiiiiii e, Baccharis rufescens
272’. Folhas nio lineares, cucamptdédromas ou reticulédromas
273. Plantas com ldtex escasso (observar na nervura principal), ramos jovens avermelhados;
basc foliar aguda ou cuncada................cc.ccoooeiiiiiiiiiii IYerronia rubriramea
273°. Plantas scm ldtex; ramos jovens ndo avermelhados; basc foliar cordada ou subcordada
.......................................................................................... Vernonia onopordioides

264°. Folhas cvidentemente pilosas
274. Plantas aculcadas

275. Folhas cliticas; aculeos com a basc inflada...............ccocovoieiiin, Solanum lycocar pum

275’. Folhas dcltdides; aculcos com a basc ndo inflada........................... Solanum palinacanthum
274’. Plantas inermces

276. Basc da limina foliar com glindulas cstipitadas..................ccccoveieein Croton sclerocalyx

276’. Basc da lamina foliar sem glandulas
277. Presenga de cstipulas (olhar ramos jovens)
278. Folhas sagitadas; caule anguloso.............c.ccccccoovvviiiiiiiiiieiiicee, Bvttneria sagittifolia
278’. Folhas ndo sagitadas; caule ndo anguloso
279. Margem foliar recortada na metade supcrior
280. Folhas circulares, dpice ecmarginado.............ccc.oooovvviieiiiiieeeiiiiieeeens Sida glaziovii
280°. Folhas oblongas, dpice apiculado............c....cooeviiiiiiiiiiiiiiecee, Sida rhombifolia
279°. Margem foliar toda recortada
281. Plantas com pilosidade amarclo-avermelhada (olhar dpice dosramosjovens), folhas com
baSC ASSHMEITICA. ...........cviiiiiiieieeie e Helicteres sacarolha
281”. Plantas com pilosidade de outra cor; folhas com basc simétrica
282. Folhas com basc atenuada ou arrcdondada
283. Ramos jovens com triconias glandulares; folhas cartdccas, cstreito-cliticas, tomentosas,

bASC AlCNUAAA. .........oiiiiviiiiiii i Piriqueta rosea
283°. Ramos jovens sem tricomas glandulares; folhas membrandccas, largo-cliticas,
velutinas ou hispidas, base arredondada............................ Waltheria americana

282°. Folhas com base cordada
284. Folhas ovais, margem com recorte irrcgular........................ IWaltheria communis

284°. Folhas lanceoladas, margem com rccorte regular
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285. Margem do limbo foliar dentcada, peciolo maior que 2 cm COmpr. ............cccocvevnneee.

........................................................................................... Pavonia hexaphylla
285°. Margem do limbo foliar serreada, peciolo até | cm compr.

286. PUlVINO PIESEIE. ......eeeiieeiiieiiie et ettt e e e e Sida urens

286°. Pulvino ausente
287. Plantas eretas; folhas hirsutas............cccccoccoooovioivnnnnnnn. Pavonia communis
287’. Plantas decumbentes; folhas hispidas.................ccccceeee. Peltaea edouardii

277’. Auséncia de estipulas

288. Caule alado.........cc.ooiiiiiiiie e Pterocaulon rugosum

288’. Caule ndo alado
289. Folhas longo-pecioladas (peciolo maior que | cm compr.)
290. Folhas eliticas, ndo escabras na face superior, nervuras imersas
291. Ramos € folhas pilosos...........cccovviriiniiniiiiiiiccen Trichogonia salviifolia
291’. Ramos e folhas glabros... ....Porophyllum ruderale
290’. Folhas ovais, escabras na face supenor nervuras sallenles na face inferior
292, Plantas ETELAS. ... ..eiueeiiieiieeetie ettt ettt e iee et neee e Davilla elliptica
2927, Plantas VOIUVEIS. .........ooviiiiiiiiiiiteiteie e e Davilla rugosa
289°. Folhas sésseis ou curto-pecioladas (peciolo menor que 0,5 cm compr.)
293. Folhas discolores

294. Folhas eliticas, escabras na face Superior...............c.ccoeeveeeeneee. Cordia corymbosa
294°. Folhas obovais ou lanceoladas, ndo escabras na face superior
295. Folhas obovais, margem crenada, dpice obtuso....................... Vernonia herbacea
295°. Folhas lanceoladas, margem serreada, dpice agudo........... Vernonia holosericea
293’. Folhas concolores
296. Ramos e folhas jovens 1anuginosos.................ccccceeeeevvveeennns Vernonia bardanoides
296’. Ramos e folhas jovens ndo lanuginosos
297. Folhas ovadas, base subcordada............c.cccoceevieivniiinncnnncnn, Vernonia lappoides

297’. Folhas obovadas ou eliticas, base ndo subcordada
298. Folhas sésseis
299. Folhas hispidas, margem serreada, nervuras secunddrias inconspicuas...........
......................................................................................... Conyza canadensis
299’. Folhas tomentosas, margem crenada, nervuras secunddrias evidentes...........
Elephantopus biflora

298’. Folha curto-peciolada

300. Folhas coridceas, 0bOVAIS...........ccuueeiiiiniiiiaiiiiii e Vernonia scabra
300’. Folhas membrandceas eliticas..............cccooeeriiiiennenne Trichogonia salviifolia

257°. Margem integra
301, Caule Alado.........co.ooiviiiiiiiiii e e Pterocaulon rugosum

301°. Caule nio alado
302. Habito prostrado, voluvel ou planta trepadcira
303. Folhas acrodromas (3- a 7-nervadas)............coocveeovieeeiiiiieee e Smilax cissoides
303’. Folhas rdo acrodromas
304. Plantas voluaveis

305. Estipulas {olidceas presentes............cc.ooovvievirioriieiiieeeiie e Aristolochia giberti

305°. Estipulas QuSCILCS...........ooviiiiiiiieeiiiieie et ...Jacquemontia tamnifolia
304’. Plantas prostradas

3006. Estipulas presentes; folhas carticeas, pilosas.......... ....Galactia decumbens

306°. Estipulas ausentes; folhas membrandceas, glabras Ipomoea procurrens
302’. Habito ereto ou decumbente
307. Folhas hifédromas
308. Planta subafila............occooooiviiiiiii e Crumenaria polygaloides
308’. Planta multifoliada
309. Folhas carnosas
310. Plantas hirsutas, folhas oblanceoladas....................cccccooc. Portulaca hirsutissima
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310°. Plantas glabras, folhas cliticas....................coccoooeiiiiiiiiice, Portulaca mucronata
309°. Folhas ndo carnosas
311, FOIRas ObOVAIS........ooiiiiiiiiii it Baccharis humilis
311", Folhas lincares
312. RAMOS COM CSIMIAS. ...t Porophyllum angustissimum
312’. Ramos scm cstrias
313. Folhas com base arredondada....................coooeeeviiiiiiiiic e, Baccharis rufescens
313°. Folhas com base aguda................ccccoeeiviiiiiiviiieeeieeee e Sebastiania bidentata

307°. Folhas com outros tipos de nervagdo
314. Folhas glabras ou glabrescentes
315. Plantas latescentes
316. Planta sem caule aparente a superficie; folhas congestas no dpice dos ramos, sem glindulas
......................................................................................................... Pradosia brevipes
316°. Planta com caule aparente a superficic; folhas laxas, com duas glindulas na base do limbo
oo . O, e, | —— L T e TR T, Sapium glandulatum
315°. Plantas ndo latescentes
317. Folhas com cstipulas
318. Folhas sagitadas; caule anguloso................ccccoeioiiiiiiiiionee, Bvttneria sagittifolia
318’. Folhas ndo sagitadas; caule ndo anguloso Sida linifolia
317°. Folhas sem estipulas
319. Folhas circulares, até 1 cm COmpr. ............cccoooviiiiiiiiiiien, Phyllanthus orbiculatus
319’. Folhas ndo circularcs, mais dc 2 cm compr.
320. Plantas sobolifcras
321. Limbo foliar menor que 3 cm compr. ¢ 0,5 cmlarg,, dpiccagudo.......... Baccharis humilis
321’. Limbo foliar maior que 10 cm compr. ¢ 4 cm larg., dpice arredondado.................
............................................................................................. Anacardium humile
320°. Plantas subarbustivas
322. Folhas cartdceas, OVaiS...........cccoooiiiiiiiiiiiii e Iernonia onopordioides
322’. Folhas coridccas, largo-ovais ou cliticas
323. Folhas largo-ovais, basc cordada, domadcias saculiformes na axila das nervuras na
fACC INMCTIOT. ...t Anonna coriacea
323’. Folhas cliticas, base atenuada, sem domacias......................... I'ernonia obtusata
314°. Folhas pilosas ou com indumento de escamas
324. Plantas armadas

325. Dois espinhos na axila das folhas................ccooeiiiniinn Dasvphvllum sprengelianum

325°. Virios aculcos em toda a planta..............oocooiiiiiiiiii Solanum [vcocarpum
324’. Plantas inermes

326. HAbIto eSCandCnC...........ccviiiviiiiiieeicee e Securidaca tomentosa

326°. Habito creto ou decumbente
327. Estipulas desenvolvidas

328. Estipulas folidcCas.............c..ooooviiiiiiiiiiiiic e Solanum erianthum
328’. Estipulas lincarcs ou triangularcs
329. Folhas membrandcceas, lincar-lanccoladas; estipulas lincares.............. Sida linifolia
329’. Folhas coridccas, ovais, cliticas ou obovais; cstipulas triangularcs............. Licania humilis
327’. Estipulas nulas ou inconspicuas
330. Folhas actinddromas, 5- a 7-nervadas..............ccccooeeveeeniennn.. Cissampelos ovalifolia

330°. Sem esta caracleristica
331. Peciolo longo (maior que 1 cm compr.)
332. Planta sobolifcra, latescente; folhas oblanceoladas, pilosidade ferruginea............
.......................................................................................... Pouteria subcaerulea
332’. Planta herbacea ou subarbustiva, ndo latescente; folhas ovais ou cliticas,
pilosidade esbranquigada
333. Folhas discolores
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334. Folhaseliticas, nervuras impressas na face superior, apice e base agudos, pilosidade

eSbranqUIGAda. ...........ccueiiiiiiiii e Gochnatia pulchra
334’°. Folhas oblongas, nervuras imersas na facc superior, dpice ¢ base obtusos,
pilosidade ferruginea..............ccccooeeiiiiiiinieiicce Vernonia ferruginea

333’. Folhas concolores
335. Nervuras salientes na face superior, margem ondulada..... Eremanthus sphaerocephalus
335’. Nervuras imersas na face superior, margem plana
336. Folhas eliticas, sericeas, base aguda...................ccccoe.. Vernonia polvanthes
336’. Folhas ovais, tomentosas, base cordada........................ Gochnatia barrosii
331°. Peciolo curto (até 0,5 cm compr.)
337. Indumentos de tricomas estrelados ou lepidoto (escamas)

338. Indumento lepidoto.........ccc.oooviiiiiiiiiiii e Duguetia furfuracea
338’. Indumento de tricomas estrelados
339. Ramos tomentosos; folhas lanccoladas..........c....ocooovei... Croton eriocladus
339°. Ramos hispidos; folhas obovais.................c..coecooviiiinnn Croton pohlianus

337’. Indumentos de tricomas simples ou compostos, ndo estrelados
340. Limbo foliar discolor
341. Folhas pilosas em ambas as faces

342. Caule tomentoso; folhas linear-lanceoladas........... Achyrocline satureoides
342’. Caule hispido; folhas obovais..............c...ooeeeeiiiiennnn. Vernonia herbacea
341°. Folhas glabras ou glabrescente na face superior
343. Plantas soboliferas; folhas oblongas.....................cc....ooen. Parinari excelsa
343°. Plantas herbacecas ou subarbustivas; folhas cliticas ou lanceoladas
344, Folhas impressas na face superior.................cc.....oo..... Gochnatia pulchra
344’. Folhas ndo impressas na face superior
345. Limbo lanceolado, margem revoluta......................... Vernonia apiculata
345°. Limbo elitico, margem plana............................... Vernonia holosericea

340°. Limbo foliar concolor
346. Folhas pilosas
347. Planta sobolifera, com litex; folhas blanceoladas, pilosidade ferruginea
.................................................................................. Pouteria subcaerulea
347°. Planta herbacea, sem latex; folhas lincarcs-lanceoladas ou obovais, pilosidade
amarclada ou glauca
348. Folhas lincar-lanccoladas, pilosidade esbranquigada.........A chyrocline satureoides
348’. Folhas obovais, pilosidade glauca.................c....ccoooeii. Anonna dioica
346°. Folhas glabras, glabrescente ou cscabras na face superior
349. Ramos jovens c face inferior das folhas lanuginosas...........Fernonia bardanoides
349’. Ramos jovens ¢ face inferior das folhas ndo lanuginosas
350. Folhas eliticas............cc.ooovvveiiviiieeiiiiiieece e IVernonia holosericea
350, FOIRAS OVAS. ......ocveiiiiiiiiiie e Vernonia lappoides
256’. Filotaxia oposta ou verticilada
351. Folhas verticiladas

352, Plantas COM LAICN . ....oiiiiiiiiiiie ettt Ditassa acerosa
352’. Plantas sem latex
353. Margem scrreada ou denteada.............ooeveeeiiiiiiiiie i ....Lippia lasiocalycina

353’. Margem integra
354. Limbo foliar com pontuagdes translicidas (olhar contra a luz)
355. Margem foliar amarclada; folhas largo-ovais..............cccoooviiiiiiiiiiii FEugenia livida
355’. Margem foliar indiferenciada; folhas oblongas, eliticas ou cordadas
356. Folhas oblongas ou cliticas, pilosas (pilosidade ferruginea facilmente removivel na face
inferior do limbo), base cuncada.........................o.oooiiiii Myrcia lingua
356’. Folhas ovais, glabras ou glabrescentcs, basc cordada............................. Myrcia lasiantha
354°. Limbo foliar sem pontuagdes translicidas
357. Estipulas interpeciolares presentes
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358. Estipula fimbriada; folhas lincares................c...oooooiiiiiiiiee Borreria verticilata
358’. Estipula integra, com um dpice; folhas cliticas...................c...cccoooe.. Declicuxia fruticosa
357°. Estipulas interpeciolares ausentes

359. Limbo foliar com glandulas na face inferior..............coooooii. Banisteriopsis campestris

359’. Limbo foliar sem glandulas
360. Folhas lincares, com estpulas.............ocoeviiiiiiiiiiiiiiceeee, Polvcarpea corvmbosa
360°. Folhas oblongas ou lanccoladas, sem cstipulas............................. KNanimia oblongifolia

351", Folhas opostas
361, Folhas pinatifidas.............cooiiiiiiiiiiii e Bidens gardneri
361°. Folhas intciras ou lobadas

362. Plantas RCmiparasitas............cooooiiiirieiiieieiie e Psittacanthus robustus

362’. Plantas autotroficas
363. Habito voluvel
364. Planta latescente, com latex leitoso

365. Folhas HNCAICS.........cccooiviiiiiiiiiii e Astephanus carassensis
365°. Folhas cliticas, oblongas ou ovais
366. Limbo foliar com glindula na face superior..............c.coccooveennnnns, Blepharodon nitidum
366°. Limbo foliar sem glandulas
367. Folhas glabras...............oooooiiiiiiiii e Forsteronia glabrescens
367’. Folhas pilosas
368. Peciolo maior que | cm compr., basc foliar cordada........... Oxvpetalum appendiculatum
368’. Peciolo menor que 0,5 cm compr., base foliar obtusa ou subcordada
369. Limbo foliar menor que | cm compr., dpice obtuso ou arredondado.............. Ditassa nitida
369’. Limbo foliar maior que 5 cm compr., dpicc agudo
370. Ramos glabrescentes; folhas oblongas......................ccoo o Odontadenia lutea
370°. Ramos pubescentes; {olhas ovais..............ccceevviviiiiiennnenn, Tenmnadenia violacea

364°. Planta ndo latescente ou latex aquoso
371. Folhas cglandulosas

372. Folhas com pilosidade ferruginca, nervagiio acrodroma....................... Strvchnos bicolor
372’. Folhas com pilosidade csbranquigada ou glabras, nervagio actinddroma ou cucamptodroma
373. Folhas ovais, actinodromas, basc cordada, margem dentcada........... Mikania cordifolia

373°. Folhas oblongas ou cliticas, cucamptodroma, basc atenuada, margem integra...................
.................................................................................... Banisteriopsis pubipetala
371°. Folhas glandulosas na face inferior
374. Folhas glabras

375. Folhas lanccoladas, glindulas supra-basais............................. Banisteriopsis stellaris

375, Folhas ovais, glindulas basais.................................oo Heteropteris umbellata
374°. Folhas pilosas

376. Presenga de estipulas interpeciolares (olhar folhas jovens)............ Peixotoa tomentosa

376°. Auséncia dc cstipulas intcrpeciolares
377. Folhas discolores

378. Folhas buladas, dpicc obluso...................cccoeeeiieenenn, Banisteriopsis argyrophvlla

378’. Folhas nio buladas, dpicc agudo...................................... Banisteriopsis laevifolia
377’. Folhas concolorcs

379. Glandulas na basc do limbo foliar.................................... Banisteriopsis variabilis

379°. Glindulas acima da base do limbo foliar............................. Alascagnia cordifolia

363’. Habito creto ou prostrado
380. Plantas latescentes

381. Folhas lincares, com até | cm COMPL. ......oocoeiiiiiiiiiiiiin e Ditassa acerosa
381°. Folhas oblongo, oboval ou orbicular, com mais de 5 cm compr.
382. Folhas oblongas ou obovais..................cocoveiiiiiiiiiiiieeeecc ANlandevilla pohliana

382’. Folhas circulares
380°. Plantas ndo latescentes
383. Presenga de cstipulas interpeciolares (olhar folhas jovens)

..Rhodocalvx rotundifolius
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384. Limbo foliar com duas glandulas nabasc.......................ccocoereen.. Peixotoa tomentosa
384’. Limbo foliar sem glandulas
385. Nervuras impressas na facc superior

386. Estipulas ndo {imbriadas; limbo foliar discolor........................ Sabicea brasiliensis
386’. Estipulas fimbriadas ou apenas o apice {imbriado; limbo foliar concolor
387. Folhas cliticas, craspedodromas...................ccocooveeveiiiieecennn, Diodia schumannii
387’. Folhas lanceoladas ou lineares, hifodromas
388. Folhas lanceoladas, margem plana....................cocooooeveerioiieen e, Diodia teres
388’. Folhas lineares, margem revoluta...................coeevvieeeennnennn, Borreria verlicilata

385’. Nervuras ndo impressas
389. Estipula intcgra
390. Folhas pubescentes, arroxcadas na face inferior................. Coccocypselum lanceolatum
390’. Folhas glabrescentcs, csverdcadas na face inferior
391. Estipula com o dpice lincar; folhas com até 5 cm compr.......Declieuxia fruticosa
391", Estipula com o dpicc obtuso ou apiculado; folhas com mais de 10 cm compr.
............................................................................................... Alibertia sessilis

389’. Estipulas fimbriadas, bifidas ou biaristadas

392. Folhas craspedodromas; cstipulas {imbriadas......................... Borreria warmingii
392’. Folhas com outros tipos dc nervagio; cstipulas bifidas ou biaristadas
393. Plantas hispidas ..............c.ooooooiiiiiiieeeeeeee e Psvchotria tricholoba

393°. Plantas glabras
394. Folhas rigido-coriaccas
395. Apicc agudo, basc obtusa; limbo foliar com até 10 cm compr. ¢ 5 cm larg.
...................................................................................... Palicourea coriacea
395°. Apicc obtuso, basc atenuada; limbo foliar com mais de 15 cm compr. ¢

TOCM A ..o Palicourea rigida
394’. Folhas membrandceas ou cartaccas
396. Nervagdo cucamptodroma..............o.ooveveieceicieiiiee Psvchotria deflexa
396’. Nervagio broquidodroma
397. Limbo foliar estreito-clitico, dpicc agudo....................... Psychotria capitata
397°. Limbo foliar clitico, dpice acuminado....................... Psychotria barbiflora

383", Auséncia dc estipulas interpeciolares
398. Limbo foliar com pontuagées translicidas (olhar contra a luz)
399. Margem foliar amarelada
400. Folhas cliticas, basc obtusa..............c.cccooeviiiiiiiiiii Eugenia bimarginata
400’. Folhas largo-ovais, basc subcordada... Eugenia livida
399’. Margem foliar indistinta
401. Ramos jovens quadrangulares; folhas densamente tomentosas na face inferior, pilosidade
esbranquicada....................o.ooii e Psidium cinereum
401°. Ramos jovens ciraularcs; folhas glabras ou glabresoentes, sc tomeniosas, com pilosidade ferruginea
402. Folhas densamente tomentosas quando jovens (pilosidade ferruginea, facilmente

TCINOVIVED) ..ottt Mvrcia lingua
402’. Folhas glabras ou glabrescentes
403. Folhas oblanceoladas, nenuras imersas na face infcrior da folha........... Psidium australe

403’. Folhas largo-cliticas ou cliticas, nervuras salicntes na facc inferior da folha
.................................................................................. Campomanesia pubescens
398’. Limbo foliar sem pontuagdcs translicidas
404. Ramos jovens quadrangularcs
405. Folhas acrédromas, clatradas (nervuras primarias longitudinais e secundirias transversais
que delimitam figuras retangulares, lembrando uma grade)........... Miconia stenostachva
405’. Folhas com outros tipos de nervagdo, ndo clatradas
406. Caulc com estrias nos angulos
407. Folhas subsésscis (pcciolo menor que 0,5 cm compr.), tomentosas, margem scrrcada
................................................................................................... Hyptis brevipes
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407’. Folhas pecioladas (peciolo maior que | cm compr.), hispidas, margem duplo-scrrcada
................................................................................................ Hyptis mutabilis
406°. Caule sem estrias nos angulos
408. Base foliar cuneada
409. Margem foliar serreada ou dentcada
410. Folhas estreito-cliticas, margem scrreada............cccooeoieeieenene Hyvptis rugosa
- 10°. Folhas ovais ou eliticas, margem crenada............... Stachvtarpheta maximiliani
409’. Margem foliar crenada
411. Gemas e folhas jovens densamente piloso-esbranquigados....Peltodon tomentosus
411’. Gemas ¢ folhas jovens ndo densamente piloso-csbranquigados......................

............................................................................................. Lantana fucata
408’. Basc foliar aguda, obtusa ou cordada
412. Lamina foliar cscabra na face Superior..................cccccoveeeennn... Lantana camara
412’. Lamina foliar ndo cscabra
413. Margem foliar integra..............c.coocoeieiiiiiiiiicee e Ruellia geminiflora
413°. Margem foliar crenulada. scrreada ou serrilhada
414, Margem foliar crenulada...............oooooee Lippia salviifolia
414°. Margem foliar scrrcada ou serrilhada
415. Folhas buladas, vclutinas: ramos glabrescentes................. Lippia lupulina

415°. Folhas ndo buladas, tomentosas ou glabrescentes; ramos hispidos............
.................................................................................... Hyptis ervophylla
404°. Ramos jovens circulares, as vezes sulcados
416. Folhas acrodromas ou actinodromas
417. Nervagdo clatrada (nervuras primdrias longitudinais ¢ sccunddrias transversais quc
delimitam figuras retangulares, lembrando uma grade)
418. Folhas concolorces, buladas, com pilosidade amarclada............. Leandra lacunosa
418’. Folhas discolores, ndo buladas, com pilosidade csbranquigada
419. Folhas sésscis, folhas jovens glabras....................ocoovoioiod Miconia fallax
419°. Folhas pecioladas, folhas jovens pilosas (pilosidade ferruginca, facilmente
removivel). ..o M iconia albicans
417’. Nervagdo ndo clairada
420. Margem foliar integra
421. Folhas cscabras

422, Folhas lincarcs.........oocoociiviiieiiiiiiicce Buchnera lavandulacea
422’°. Folhas ovais ou ClHICAS. .........ccoerviiiiiviiiiiiiiiiicce e Figuiera discolor
421’. Folhas ndo escabras
423. Plantas subarbustivas; folhas glabras...................... ~Arrabidaea brachypoda
423’. Plantas herbaccas. folhas pilosas
424. Folhas pccioladas. folhas scnescentes persistentcs........... Fupatorium squalidum
424", Folhas sésscis. folhas scnescentes caducas................. Gomphrena virgata

420’. Margem foliar recortada
4235. Folhas ovais, dpice acuminado

426. Ramos sulcados, glabros IWulffia stenoglossa

426°. Ramos ndo sulcados, tomentosos quando joveis.............. Feupatoriun maximiliani
425’. Sem o conjunto de caracteres
427. Base foliar amplexicaule: plantas hispidas.................c.....oovvs Aspilia reflexa
427°. Basc foliar ndo amplexicaule; plantas tomentosas ou hispidulas
428. Folhas impressas na face Superior...............occcoooevoionn, Lippia lupulina
428’. Folhas nio impressas na face superior
429. Folhas hispidas, margem crenada....................... Eupatorium chlorolepsis
429’. Folhas pubérulas, margem serreada ................ AAcanthospernum australe

416°. Folhas com outros tipos dc ncrvagdo
430. Limbo foliar com glindulas na facc infcrior
43 1. Folhas discolores, sericco-csbranquigadas na face inferior... ... Banisteriopsis laevifolia
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431°. Folhas concolores, ndo sericeo-esbranquigadas na face inferior
432. Face superior do limbo foliar ondulada, apice mucronado.................cccocorvenne..

................................................... Banisteriopsis campestris

432’. Face superior do limbo foliar ndo ondulada, apice obtuso ou agudo.................

...................................................... Banisteriopsis variabilis

430’. Limbo foliar sem glandulas

433. Margem foliar recortada

434. Base foliar aguda ou decorrente

435, Folhas eliticas, base aguda................c.ccooovvveeiieecnnen, Peritassa campestris

435, Folhas ovais, base decurrente............................. Stachytarpheta maximiliani
434’ Base foliar obtusa ou cordada

436. Base foliar cordada, margem serreada....................cocoevne... Hyptis reticulata

436°. Base foliar obtusa, margem crenada
437. Folhas buladas, oblongas, eliticas ou ovais, pilosas em ambas as faces.........

................................................................ Lippia salviifolia

437, Folhas ndo buladas, largo-eliticas, pilosas apenas na face inferior..............

433°. Margem foliar integra

.................................................................. Hyptodendron canum

438. Presenga de estipula intrapeciolar......................c.cccoee. Byrsonima intermedia
438’. Auséncia de estipula intrapeciolar

439. Folhas hispidas

.......................................................... Cuphea carthagenensis

439, Folhas glabrescentcs, tomentosas ou sericeas
440. Folhas glabrescentes ou tomentosas
441. Folhas glabrescentes, base aguda.......................... Hygrophila brasiliensis
441°. Folhas tomentosas na face inferior, base obtusa.................cccecevveovirenn.n,

............................................... Heteropteris byrsonimifolia

440’. Folhas densamente sericeas nas duas faces quando jovens

442. Plantas amareladas, até 20 cm alt. ... Pfaffia jubata
442’. Plantas esbranquigadas, com mais de 30 cm alt.
443. Folhas eliticas .............c.cocvvcviviviiiiireiieen. Alternanthera brasiliana
443’, Folhas lanceoladas ..............cccoovoveieiiiiir e, Froelichia lanata
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) VARIACAO DAS DIMENSOES NO SENTIDO MEDULA-CASCA E BASE-TOPO DE
ARVORES DE “AROEIRA” Myracrodruon urundeuva F.F. & AF. Allemio (ANACARDIACEAE).
II. VASOS E RAIOS'

RESUMO

A variagdo das dimensdes dos vasos e
raios exerce um efeito significativo sobre as
propricdades das madeiras de folhosas. Em geral,
essas propriedades podem variar dentro e entre
arvores. Esta pesquisa visou a obtengdo de
informagdes adicionais sobre o assunto, sendo seu
objetivo especifico verificar as variagdes das
dimensdes (fos vasos ¢ do parénquima radial no
sentido medula-casca e base-topo. De um plantio
experimental de “aroeira” Myracrodruon urundeuva,
com 26 anos, instalado na Estagdo Experimental de
Sdo José do Rio Preto - SP, do Instituto Florestal
de Sio Paulo, foram selecionadas 12 arvores
separadas por classes de didmetro em cada um dos
quatro espagamentos. De cada arvore, foram
retirados discos de madeira da base, DAP, 50% ¢
100% da altura comercial. Em cada disco, foram
demarcados corpos de prova a 0%, 50% ¢ 100% do
raio a fim de se estudar as variagdes dos vasos ¢ do
parénquima radial. Concluiu-se que os espagamentos
¢ as classes de didmetro ndo exerceram influéncia
sobre as caracteristicas anatdmicas. No sentido
longitudinal, os menores valores de comprimento ¢
diametro dos vasos foram encontrados na base ¢ os
maiores a 50% da altura comercial; a freqiiéncia de
vasos/mm? decresceu em diregdo ao topo. No
sentido radial, os menores valores de comprimento
de vasos foram encontrados na regido proxima a
medula, o didmetro cresceu em diregdo a casca ¢ a
freqiiéncia decresceu. Os raios no sentido longi-
tudinal mostraram que a freqiiéncia de raios/mm ¢
a altura em pm tiveram seus maiores valores no
topo ¢ a largura (em um) na base. No sentido radial
a freqiéncia (raios/mm) foi menor na regido
proxima a casca ¢ os valores de altura c¢ largura
(em pm) foram maiores na mesma regido.

Palavras-chave: Myracrodruon urundeuva; vasos;
raios; variagdo medula-casca ¢
base-topo.

Sandra Monteiro Borges FLORSHEIM®
Mario TOMAZELLO FILHO®
Laura SPEGIORIN?

ABSTRACT

The variation in the dimensions of the
vessels and rays in the hardwoods has a marked
effect on wood quality and utility. In general thesc
anatomical characteristics can vary noticeably
within and among trees. The present investigation
has tried to provide further information about this
subject. Its specific goal is to determine the variation
in vessel and ray dimensions in the pith-bark and
base-top directions. Twelve trees were cited
according to diameter class in each of four kinds of
spacing at 26-year-old experimental plantations of
“aroeira” Myracrodruon urundeuwva FF. & A'F.
Allemado, at the Sdo José do Rio Preto Experimental
Station from the Forest Institute, State of Sdo
Paulo. Wooden discs were removed from each tree
at base, DBH and 50% and 100% of commercial
height. In order to allow the investigation of the
vanation in vessel and ray dimensions, samples
were taken in each disc at 0%, 50%, and 100% of
the radius. The results indicated that the spacings
and the diameter class did not influence the
anatomical characteristics. In the longitudinal
direction the lowest values of vessel length and
diameter were found at the base, while the highest
were found at 50% of commercial height. The
frequency of vessels pcr mm? decreased towards
the top. ﬁ] the radial dircction the lowest values for
vessel length were found in the regions near the
pith, and the diameter increased towards the bark,
while the frequency decreased. The rays in the
longitudinal direction showed that the frequency of
rays per mm and their height in pm rcached the
hi%hest values at the top. Their width in pum
exhibited the highest valucs at the basc. In the
radial directions the frcquency of rays per mm was
the lowest in the region of the bark. The values for
height and width in um were the highest in the
same region.

Key words: Myracrodruon urundeuva; vessels:
rays; pith-bark and base-top variations.
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1 INTRODUCAO

O interesse sobrc as relagdes das
dimensoes das fibras de folhosas com a qualidade
da madeira, tem merecido destaque. Entretanto,
outros componentes cstruturais das folhosas, tais
como vasos, parénquima axial ¢ radial também
requecrem estudos quanto as suas variagoes.

As caracteristicas dos vasos tém um
efeito significativo sobre algumas propriedades das
madeiras de folhosas, podendo, por cxemplo, a alta
porcentagem de vasos diminuir a resisténcia da
madeira. Outras caracteristicas dos vasos como
tamanho, volume ¢ a presenga de tilas podem
afetar a movimentagdo de liquidos na madeira,
importante no processo dc preservagio. O didmetro
¢ a porcentagem de vasos podem, também ocasionar
problecmas para as industrias de papel ¢ cclulose.

As células do parénquima também tém
influéncia na qualidade da madcira, tanto em
produtos soélidos como da celulose. As células do
parénquima axial e radial, tém paredes finas ¢ muito
pequenas ¢ pouco contribuem para a resisténcia do
papel, cmbora favoregam o seu polimento.

Existc um interesse geral cm arvores com
pequena proporgdo tanto de raios como dc vasos
devido a sua variabilidade ¢, também por cxcreer
um cfeito inverso sobre a densidade ¢ resisténcia
da madeira ¢ o rendimento de papel (ZOBEL &
BUITEN, 1989).

Considerando-sc a importancia da quali-
dade da madcira de espécics nativas, foram
utilizados neste trabalho, como paramctros, as
caractcristicas anatdmicas, mais cspecificamente as
dimensdes ¢ proporgdes dos vasos ¢ parénquima
radial. Para isso, utilizou-sc um cnsaio dc
espagamento de aroeira Myracrodruon urundeuva
FF. & M.F. Allemio, com 26 anos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A disposigio ¢ as dimcnsdes dos vasos
sdo uma das caracteristicas mais cvidentes da
maioria das folhosas em segio transversal. Mudangas
no didmetro e disposigio deste clemento dentro de um
anel de crescimento, por cxcmplo, levaram a
scparagdo das folhosas em grupos distintos.

Os vasos sdo clementos cstruturais
bastantc variados quanto a forma, arranjo c
freqiiéncia. Na madeira de cucalipto variam de 50 a
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300 pm de didmetro e sua freqiiéncia ¢ de
aproximadamente 17% da area. O nimero c
didmetro dos elementos de vasos influenciam nas
caracteristicas ~ superficiais dos papéis para
impressdo (SHIMOYAMA, 1990).

Em grupos de madeira com poros difusos,
ha menor variag¢do no tamanho dos vasos dentro de
cada anel, mas pouco se sabe sobre as mudangas
precisas nas dimensdes transversais dos vasos
durante o curso da estagio dc crescimento, ou da
mcdula para casca ou ainda no aumento em altura.

A largura dos vasos mostra uma nitida
rclagdo positiva com a idade fisiologica do cambio,
cm pesquisas rcalizadas com Fagus (STAUFFER,
1892) ¢ Ulmus (ZOBEL & BUIJTENEN, 1989).
Esscs autores citando Guiher (1965), salientam quc
o padrio dc produgdo dos vasos € de grande
importancia na determinagdo c¢ utilizagio das
folhosas para um dado produto. Ressaltam também,
quc a distribui¢do ¢ as dimensdes das células do
parénquima radial ¢ dos vasos nas folhosas tém
uma influéncia direta sobre a qualidade do produto.
Semeclhantes resultados foram obtidos para Carya
(PRITCHARD & BAILEY, 1916), FEucalyptus
(DADSWELL, 1958) ¢ £. globulus (CARVALHO,
1962). A duragdo do aumento no didmetro pode ser
obscrvada, ecm geral, até 225 anos em Carya ovata
(PRITCHARD & BAILEY, 1916).

Mudangas dimensionais na largura dos
vasos foram descritas por CARVALHO (1962) em
varias alturas do fuste, entrctanto, o autor descrcve
quc o gradicnte de varia¢do ¢ maior na base.

Observa-se, ainda, que nas regides proximas
a medula o didmctro dos vasos de Lucalyptus
grandlis mostra-sc menor, porém sua freqiiéneia ¢é
maior apresentando comportamento inverso nas
regides proximas a casca (TOMAZELLO FILHO,
1983). Dessa maneira, a area ocupada pelos vasos
cm unidade ou porcentagem, geralmente ndo ¢
altcrada de uma regido para outra.

Quanto maior o didmetro ¢ o numero dc
vasos por mm?, maior scra a irca dc cspagos vazios
cncontrada na madeira. Assim, geralmente suas corre-
lagdes com a densidade basica, quando cncontradas,
mostram-sc¢ negativas (DAVIDSON, 1972).

Pesquisas realizadas com Betula ¢ Fagus
(STAUFFER, 1892) ¢ com Carya ovata (PRITCHARD
& BAILEY, 1916) rcvelam que o diametro dos
vasos mostra uma tendéncia geral em decrescer da
basc para o topo, embora maximos intermedidrios
foram encontrados cm varias alturas.
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CARVALHO (1962) relata, para E
globulus, que o didmetro dos vasos mostra um
aumento definido em didmetro da base para o topo
proximo a medula, enquanto na bainha de cresci-
mento periférica ha somente um aumento muito
leve da base para o topo.

NGUYEN (1977) estudou a variagio de
vasos em Eucalyptus dalrympleana associada com
a posigio, taxa de crescimento ¢ mudangas climaticas
e verificou que, com a altura, o nimero de vasos
por unidade de area (freqii€ncia) aumentou significati-
vamente na parte superior do tronco ¢ o tamanho
dos vasos aumentou até o meio do tronco, quando
entdo diminuiu rapidamente.

SCARAMUZZI (1955), trabalhando com
Populus euramericana venficou uma pequena variagio
na proporgdo de varios elementos estruturais da madeira,
sendo o volume dos raios o que mostrou maior variagio.

Na espécie Picea abies, SCHULTZ-
DEWITZ (1960) verificou que arvores interme-
didrias ¢ dominadas apresentam fibras mais curtas
e os raios sdo mais finos e em menor proporg¢ao do
que em arvores dominantes. A altura dos raios foi
maior em arvores dominantes.

MAEGLIN (1974), testando a qualidade
de “site”, verificou para Quercus rubra um aumento
de 11% na proporgdo das fibras ¢ um decréscimo de
4% nos raios ¢ vasos em “site” de melhor qualidade.

Com Platanus occidentalis, TAYLOR
(1969a) verificou que as propriedades da madeira
foram difcrentes entre arvores, incluindo densidade
basica, didmetro de células, comprimento de fibras
¢ proporgdo de parénquima radial. Para Carya pecan,
TAYLOR (1969b) encontrou diferengas cntre arvores
em densidade basica, comprimento de fibras, proporgdo
de vasos ¢ tecido parenquimatico. Estudando Celtis
occidentalis TAYLOR (1971) concluiu que a densi-
dade basica varia bastante entre arvores assim como, a
proporgdo dc vasos, fibras ¢ parénquima radial.

3 MATERIAIS E METODOS

O povoamento dc  Myracrodruon
urundeuva F.F. & AF. Allemdo utilizado no
presente  trabalho localiza-sc na  Estagdo
Experimental de Sdo Jos¢ do Rio Preto, do
Instituto Florestal do Estado de Sdo Paulo. O local
esta a 49°23° de longitude oeste de Greenwich e
20°49’ de latitude sul, ¢ a 488 m de altitude. Com
base no sistema de Koppen, o clima € do tipo Aw,
tropical de invemo seco. A temperatura média do
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més mais quente (janciro) ¢ de 25,3°C ¢ a do més
mais frio (julho) ¢ de 18,7°C. A precipitagdo média
anual € de 1.282,1 mm.

O solo esta classificado nas unidades
taxondmicas chamadas Podzolizados de Lins ¢
Marilia, variagdo Lins (PLm) ¢ variagdo Marilia
(PMI) (VENTURA et al., 1966).

O plantio das mudas de Myracrodruon
urundeuva, foi instalado por BARROS (1970).

O delinecamento foi o de blocos ao acaso, com
4 tratamentos de espagamento repetidos 4 vezes, sendo:
1)El=(1,00x 1,33 m); 2) E2 = (1,00 x 2,00 m);
3) E3=(2,00x2,00m), ¢4) E4 =(2,00x 4,00 m).

Aos 26 anos, efetuou-se um levantamento
dendrométrico das areas integrantes do povoamento,
obtendo-se os dados de crescimento. Em cada
espagamento identificou-se 3 classes de didmetro
sendo: a) DAPI-6al5cm; b) DAPII-16a2l cm,
ec) DAPIII - 22 a 26 cm, ¢ através de uma selegdo
casual elegeu-se uma arvore dentro de cada classe,
totalizando 12 arvores.

Para a coleta do material Ilenhoso,
utilizou-se o método destrutivo, segundo procedi-
mento estabelecido pelas Normas da Comissdo Pana-
mericana de Normas Técnicas (COPANT, 1974).

De cada individuo arboreo, retirou-se um
disco de madeira com casca nas alturas da base, a
1,30 m (DAP), 50% ¢ 100% da altura comercial.

Dos discos de madeira foram retiradas
amostras com 3 c¢m de largura, da medula até a casca,
utilizando-se uma serra de fita. Destas amostras foram
obtidos corpos de prova orientados com dimensdes
aproximadas de 2 x 1,5 x 2 cm nos planos transversal,
longitudinal, tangencial e radial, na regido da medula
(0%), a 50% da distancia entre a medula ¢ a casca
e proxima a casca (100%).

Para a confecgdo de cortes histoldgicos
utilizou-se um microtomo de deslize Leitz. Os
cortes variaram de 22 a 30 pm de espessura, ¢ apos
desidratagdo ¢ coloragio foram montadas as
laminas em balsamo do Canada.

Também foram realizadas laminas de
material macerado, apos serem retiradas pequenas
porgdes de madeira de cada corpo de prova e dissociadas
segundo método de Jeffrey apud JOHANSEN (1940).

As dimensoes dos diferentes clementos
anatomicos do lenho, tanto nas ldminas de cortes
histologicos, como nas de material macerado, foram
obtidas com auxilio de microscépio Wild-Leitz ¢
ocular micrométrica Baush & Lomb. No total,
foram realizadas 25.920 medigdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dc variancia, observada no
QUADRO | para espagamento, classes de
diametro, posigdo na arvorc ¢ posigdo no disco,
mostra valores de F altamente significativos para

a maioria das variavcis cstudadas. Entretanto, o
valor de F foi significativo ao nivel de 5% dc
probabilidade para a variavel comprimento dos
vasos c¢m rclagio a posigdo no disco ¢ para a
varidvel diamctro dos vasos em fungio do
cspagamento.

QUADRO 1 - Valores de coeficiente de variagio para as medigdes de vasos.

VASOS
Comprimento Diametro Freqiéncia/mm?
CvV F F e I
Espagamento 3,8]** 2,69*% 23,39%*
Classes de DAP 2,53%* 9,01 ** 81,15%*
Posigdo na arvore 2,86** 19,37** 19,15**
Posi¢do no disco 2,14* 89 27** 5,05%*

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
(**) Significativo ao nivel de 1% dc probabilidade.

Através do QUADRO 2 pode-sc verificar
que os valorcs médios de comprimento dc vasos
em fungdo do espagamento apresentam uma tendéncia
de variagdo, embora, ndo se configurou uma distri-
buigdo a qual biologicamente pudessc ser explicada.

De modo geral, verifica-sc quc nio houve
tendéncia dc variagdo entre as classes de diametro.

No sentido axial verifica-sc ecm todas as
arvores que o menor valor de comprimento dc vasos
encontra-sc na base ¢ que a partir dessa altura niio sc
define uma tendéncia ou padrdo dc variagdo.

Na diregdo radial, nota-sc que para a maioria
das arvores cstudadas, o valor dessa variavel cncon-
trada na medula ¢ menor do que aqucle obscrvado na
regido proxima a casca. Tal observagio possibilita
verificar uma tendéncia dc crescimento nesse sentido.
No entanto, os valores encontrados a 50% do raio
variaram muito, descaracterizando essa tendéncia.
Com Eucalyptus grandis aos 34 anos, RANATUNGA
(1964) wverificou que os vasos aumentaram de
comprimento no senwdo radial, atingindo valorcs
constantes a 25% da distancia da medula-casca. Por
outro lado, ARULCHELVAM (1971) obscrvou para
E. robusta um aumento no comprimento dos vasos,
diametro ¢ freqii€ncia por m? at¢ a uma distincia de 19
a 22 cm da medula quando, entdo, decresceu.

Para o diametro de vasos, conforme
QUADRO 3, pode-se observar que ndo houve uma
tendéncia de variagdo em relagdo aos espagamentos
estudados, mostrando que provavelmente esse tipo
de pratica silvicultural ndo teve efeito sobre aquela
caracteristica. Para as classes de diametro, o didmetro
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dc vasos variou cstatisticamentc nos cspagamentos
El ¢ E2, mas ndo sc caractcriza uma tendéncia de
variagdo cm fungdo do diametro da arvore.

No sentido longitudinal, a tendéncia geral
verificada para o didmetro dc vasos para essa
espécic ¢ que os menores didmetros foram obser-
vados na basc ¢ quc tendem a aumentar com a
altura da arvorc, principalmente nos cspagamentos
maiorcs. Resultado semelhante foi encontrado por
CARVALHO (1962) ao cstudar a distribui¢do dos
vasos no £. globulus, verificando que estcs cram
crescentes no scntido basc-topo. Mas, NGUYEN
(1977) ao verificar a variagdo do didmetro dos vasos
cm L. dalrympleana, obscrvou que cssc aumentou até
o mcio do tronco, apoés o qual decrcsceu rapi-
damente em diregiio ao topo. ZASADA & ZAHNER
(1969) notaram um nitido decréscimo do didmetro
dos vasos ecm duas arvores de Quercus rubra.

No sentido radial, pode-se verificar quc o
didmetro dos vasos cresce da medula para casca.
Essc resultado csta de acordo com o encontrado
por STAUFFER (1892), CLARK (1930),
PRITCHARD & BAILEY (1916), DADSWELL
(1958) ¢ TOMAZELLO FILHO (1984, 1985 ¢ 1987).

No QUADRO 4, comparando os valorcs
médios de freqiiCncia de vasos por mm?, obtidos por
espagamento, verifica-sc que apesar dc difcrirem
cstatisticamentc cntre si, csscs nio apresentam uma
tendéncia de variagdo, mostrando assim que cssa
pratica silvicultural ndo teve cfcito sobrc cssa
caracteristica, bem como, cntre as classes de diimetro
cstudadas, apesar das diferengas estatisticas detectadas.
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QUADRO 2 - Valores médios do comprimento de vasos (pm) estimados para os espagamentos, classes de

didmetro, posi¢do na arvore ¢ no disco.

Classe de Diametro

Posigdo na arvore

Posi¢do no disco

ESPACAIV'ENT_O i 0% raio 50% raio 100% raio
Base  327.45° 333,00° 321,34° 328,00°

DAPI  336,19° |DAP 352,43° 366,30° 329,67 361,30°

50% HC  328,00° 329,67 311,35° 342,99°

100% HC  336,88° 351,31° 331,33° 328,00°

El Basc 334,67° 318,01° 331,33° 354,64°
(1,00x1,33m) | DAPII  354,09° | DAP 359,08° 347,98° 369,63° 359,64
50% HC  356,31° 336,33° 361,30° 371,29°

342,29° 100%HC  366,30° 357,98 356,31° 384.61°
Base 313,57° 304,70° 323,01° 313,02°

DAPIIl 336,60° |DAP 346,87° 382,95° 321,34° 336,33%

50% HC 342,99 354,65° 334,66° 339,66°

100%HC ~ 342,99° | 339,66  342,99° 346,32°

Base 318,57 299,70° 316,35 339,66

DAPI 341,46 |DAP 356,31° 35134" 342,99° 374.62°

50% HC  35520° 336,33" 372,96 356,31°

100% HC 344,65 336,33° 336,33° 361,30

E2 Base 312,46° 329,67° 304,69° 303,03
(1,00x2,00m) | DAPII 343,68* |DAP 369,08° 364,63° 366,30 376,29°
50% HC  346,87% 362,97 346,32° 331,33°

346,92 100% HC  337,44® 316,35 346,32° 349,65
Base 336,88° 326,34 329,67 354,64°

DAPIII  35561* |DAP 376,85 381,29° 367,97 381,28"

50% HC  355,20® 328,00 351,31 386,28°

| 100%HC 353,54 P35 349,65 389,61°

Base 324,68° 329,67 299,70° 344,66

DAPI  350,20° | DAP 358,53° 354,65° 342,99° 377,95

50% HC  358,53° 354,64° 357,98° 362,97

100% HC 359,09 346,32° 374,64° 356,31°

E3 Base 330,78° 336,33" 324,68° 331,34°
(2,00x2,00m) | DAPII  361,02° |DAP 370,74° 362,97 376,29* 372,96
50% HC  370,19° 356,31° 367,96° 386,28°

355,20° 100% HC  372.41° 382,95 349,65° 384,62°
Basc 335,22° 331,33° 342,99° 331,34°

DAPIII 35436 |DAP 387,39° 409,59° 381,28° 371,30°

50% HC  352,42° 371,29° 356,31° 329,67

[ 100% HC 342,44 336,33° 346,32° 344,65

| Base 335,22° 338,00° 323,01° 344,66

DAPI  346,18" |DAP 343,55° 336,33° 341 82¢ 352,98"

50% HC  35520° 346,32° 352,97 366,30

100% HC  350,76° 346,32° 331.33° 374,62°

E4 Basc 348,54° 352,98° 341,32° 351,31°
(2,00x4,00m) | DAPII 353,39 |DAP 347,99° 338,00° 316,35° 389,61°
50% HC  356,31° 361,31° 357,97 349,65°

346,87* | 100% HC 360,75 s 372,96° 357,98

| Basc 327,45° 329,67° 314,68° 338,00°

DAPIII 341,04 DAP 341,88° 319,68° 369,63° 336,33°

50% HC  343,55° 336,33° 351,31} 342,997

100% HC  351,31° 334.66° 369,63° 349,65

(*) Médias seguidas da mesma letra em cada coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 3 - Valores médios de didmetro dos vasos estimados para os espagamentos, classes de didmetro,
posigdo na arvore ¢ no disco.

ESPACAMENTO | Classe de Didmetro Posigdo na drvore 0% raio Posngg;)nrc:]glsco 100% raio
Base 111,37 75,40° 128,70° 130,00°

DAPI 123,06 | DAP 130,87° 109,85° 129,35° 153,40°

50% HC |128,48° 9425" 146,25 144,95°

100% HC | 121,55® 85,15° 137,80° 141,70°

El Base 90,57° 72,15° 75,40° 124,15°

(1,00 x 1,33 m) DAPII 110,98" |DAP 112,45° 104,65 110,50* 122,20°
50% HC |106,82° 80,60° 113,75 126,10

116,53° 100%HC | 134,12° 122,85° 137,80° 141,70
Basc 87,53 76,05° 79,95° 106,60

DAPIII 115,53 |DAP 120,68° 101,40° 122,85° 137,80°

50% HC |129,57° 128,70° 131,95° 128,05°

100% HC | 124,37 115,05° 122,85% 135,20°

Base 111,58 100,10° 105,30 129,35°

DAPI  109,79° |DAP 111,15 102,70° 111,15° 119,60

50% HC |123,28° 120,25 122,85 126,75

100%HC |138,02® |  133,90° 136,50° 143,65

E2 Base 92,95 | 83,85 96,20° 98,80°
(1,00x2,00m) | DAPII 121,00 |DAP 108,33° | 99,45° 110,50° 115,05
50% HC |116,35® 106.60° 120,25 122,20°

116,72° 100%HC {121.55* | 115,05 122:85¢ - —=a9g95"
Basc 113,97 | 107,25° 115,79° 118,95

DAPIIl 119,38* | DAP 112,02° 103,35° 116,35 116,35

50% HC |121,50® 112,45° 120,25° 131,95°

g 100% HC | 130.00° |_ 117,65 132,60% 139,75
Basc 93,17 64,35 103,35° 111,80°

DAPI 118,84 | DAP 117,65° 113.10° 117,65 122.20°

50% HC |129,13® 117,00° 131,95 138.45°

100% HC | 13542° 130.00° 136.50° 139.75"

E3 Basc 99,88° 92,30° 94,90° 11245
(2,00x2,00m) | DAPII 117,65 | DAP 106,82° 102,05° 105.30° 113.10°
50% HC |13043° 123,50° 133.35° 134,55

119,38° 100% HC | 133,47 124.80° 131,95° 143.65°
Basc 108,77° 107,25° 109,20° 109,85°

DAPIIl 121,65* | DAP 113,10° 102,05° 130t 124,15

50% HC |[132,17° 128.70° 133,90° 133,90°

100% HC | 132,60° 131.95° 126.75 139,10

Basc 98.37° 78.00° 101,40° 115,60

DAPI  116.62* |DAP 103,78° 90,35" 104.00® 117.00°

50% HC |131,08° 125,45 132.60° 135,20°

100% HC | 133.25 128.70° 13130 139,75

E4 Basc 110,93¢ 99 45° 115,70% 117.65°
(2,00x4,00m) | DAPII  119,00° | DAP 112,88 98.15" 118,95% 121/55¢
50% HC |128,92° 125,45 130,00° 131.30°

118,73 100%HC | 123.28" 115.70° 120.25% 133,90°
Basc 104,87° 94,25° 108,55° 111.80°

DAPIIl 120.57* | DAP 113,10° 102,05 113,75 123.50°

50% HC |13347° 131.95° 132,60° 135.85°

100% HC | 130.87° 124.80° 128.05° 139,75°

(*) Médias seguidas da mesma lctra ecm cada coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 4 - Valores médios de freqiiéncia dos vasos por mm?, estimados para espagamentos, classes de
diametro, posig¢do na arvore ¢ no disco.

ESPACAMENTO | Classc de Didmetro Posigdo na arvorc | 0% raio Posnggoo/onrc;i(ilsco 100% raio
Basc 23,90% 25,65° 23,10° 22,95°
DAPI  23,51° |DAP 21,78 23,05 21,40° 20,90°
50% HC |23,15% 24,10 22,80° 22,55°
100% HC  [2520* 27,35° 25,65° 22,60°
El ' Basc 19,47% 21,85 19,05® 17,50
(1,00x1,33m) | DAPII 20,05 |DAP 18,37° 19,35 18,15° 17,60°
50% HC |[22,02° 24,60° 20,75 20,70°
21,31° 100% HC |20,35® 22,40° 20,00% 18,60°
Basc 19,33 20,25° 19,00 18,75
DAPIII 20,38 |DAP 21,78° 24,20° 21,60% 19,55°
50% HC |[19,42" 21,80° 18,55° 17,90
100% HC |20,98® 24,05° 20,70° 18,20
Basc 19,10° 20,25° 18,85° 18,20°
DAPI  20,52° |[DAP 19,47° 20,85 18,90° 18,65°
50% HC |20,88® 21,55° 21,05° 20,05°
100% HC | 22,62° 24,10° 22,60° 21,15°
E2 Basc 26,67 31,00° 26,20° 22,80°
(1,00x2,00m) | DAPII 2585 [DAP 24,98° 25,65° 25,30° 24,00°
50% HC |25,12° 27,10° 26,00° 22,25
21,43° 100% HC | 26,62 28,35° 25,80° 25,70°
Basc 18,18%° 18,20° 18,20° 18,15°
DAPIIl  17,94° |DAP 17,50® 18,20° 18,05° 16,25°
50% HC |17,17° 17,55° 17,30° 16,65°
100% HC | 18,90° 19,65 19,10° 17,95°
Base 19,72° 20,00° 19,95° 19,20°
DAPI  20,07*° | DAP 20,07° 20,95° 20,05° 19,20°
50% HC |20,15° 21,75° 19,75% 18,95°
100% HC | 20,35 20.80° 20,55° 19,70
E3 Basc T 20 21,80° 21,40° 20,60°
(2,00x2,00m) | DAPII  19,96° |DAP 21,07° Al 75 21,10° 20,25°
50% HC |18,00° 18,85° 18,30° 16,85
19,89° 100% HC | 19,52%® 22,30° 20,65° 15,60
Base 18,55° 19,00° 18,90° 17,75°
DAPIII  19,65° |DAP 20,08° 24,05° 18,65° 17,55°
50% HC |19,58° 21,45° 19,30% 18,00
100% HC |20,40° 21,75° 20,75® 18,70
'i Base 21,48 22,30° 22,25 19,90°
DAPI  19,99° | DAP 19,23° 20,35° 19,40° 17,93°
50% HC |20,30® 22,25° 19,85° 18,80°
100% HC |18,97° 19.40° 18,60° 18,30°
E4 Basc 19,48° 21,10° 19,70 17,65°
(2,00x4,00m) | DAPII  20,06° | DAP 2132 | 22.90° 21,05° 20,00°
50% HC |19,05° 21,15° 18,05 17,95
20,62° | 100%HC | 20,38° 22.20° 21,05° 17,90°
Base (21,33° | 24,45° 20,35° 19,20
DAPIIl  21,80° | DAP 21,27 23,25° 22,25° 18,30
50% HC |22,15° 23,05° 22,85° 20,55°
100%HC 12245 |  2295° 22,45° 21,95°

(*) Médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo difecrem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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No sentido longitudinal pode-se verificar
que ndo houve um padrdo geral para a freqiéncia
de vasos/mm? No entanto, percebe-se uma tendéncia
onde, da base para o DAP ha um decréscimo, cres-
cendo a partir de 50% da altura total em diregdo ao
topo, ou seja, os maiores valores dessa vanavel se
encontram na parte superior do tronco. Resultado
semelhante foi observado por NGUYEN (1977) para
Eucalytpus  dalrympleana e por ZASADA &
ZAHNER (1969) para red oak. Entretanto,
DAVIDSON (1972), verificou para FEucalyptus
deglupta que o numero de vasos por unidade de
area permanece constante ou ha uma variagdo
imprevisivel da base para o topo.

No sentido radial observando os resultados,
verifica-se que independentemente do espagamento,
classe de didmetro ou altura na arvore, a freqii€ncia
dos vasos/mm? decresce da medula para a casca. Essc
resultado concorda com aquele observado por
TOMAZELLO FILHO (1984, 1985 ¢ 1987). No
entanto, SARKANY ef al. (1957) observaram uma
“queda” nitida do numero de vasos nos primeiros 4
anos em Populus canadensis ¢ DAVIDSON (1972)
verificou que nos primeiros 8 cm o nimero de
vasos/mm? decresce nitidamente a partir do que esse
decréscimo passa a ser mais gradual.

A andlise de varidncia observada na
QUADRUO 5, para as medigdes dc raios em fungdo
dos espagamentos, classes de didmetro, posi¢do na
arvore e posigdo no disco, mostra valorcs de F
altamente significativos para a maioria das variavcis
estudadas. O valor de F significativo aonivel de 5% de
probabilidade foi detectado para classes dc DAP, para
a variavel largura em pm e posigio no disco. O valor
encontrado para a variavel altura em pm ndo foi
significativo.

Analisando os valores para freqiiéncia de
raios/mm (QUADRO 6) pode-se verificar que entre os

espagamentos estudados, o espagamento E3 apresenta
a maior média e difere estatisticamente das demais. Os
espagamentos E2 ¢ E4 apresentaram médias que ndo
difieriram entre si, mas foram superiores a E1.

Através dos resultados obtidos, verificou-se
que o numero de raios/mm em fungdo do
espagamento, apresentou uma variagdo estatistica,
embora ndo tenha sido possivel verificar uma
tendéncia padrio.

Apesar da significincia dos wvalores
observados para as classes de didmetro, verifica-se
que ndo houve uma tendéncia de variagdo entre os
diferentes diametros estudados.

No sentido longitudinal, ndo houve uma
tendéncia nitida; entretanto, para a maioria das
arvores, o valor encontrado na base foi maior do
que aquele encontrado no topo.

Na diregdo radial, nio se observou uma
tendéncia quc caracteriza a variagdo no sentido
medula casca; entretanto, verificou-se que o valor na
regido proxima a medula tende a ser menor do que na
regido proxima a casca, apesar dos resultados nio
apresentarcm difcrengas estatisticas significativas.

Através da QUADRO 7, verifica-se que a
largura dos raios em pm ndo apresenta uma
tendéncia padrio em rclagio aos espagamentos e
classes de didmetro, apesar das diferengas
estatisticas encontradas.

No sentido longitudinal, ndo ficou confi-
gurada uma tendéncia, apesar disso verifica-se quc
ao comparar os valores cncontrados na base com
os do topo, os maiorcs valores dessa variavel
cncontram-sc¢, na sua maioria, na altura da base.

Na dire¢io radial, os maiores valores
encontrados da largura dos raios em pum foram
observados na regido proxima a casca, quando
comparada aos valores da regido proxima a
medula, para a maioria dos resultados.

QUADRO 5 - Valores de coeficientc de variagio para as medigdes de raios.

RAIOS
Freqiiéncia/mm Largura (um) Altura (pm)
Cv | = F | F
-Espaq:amento 16,80%* 22,12%* 1 ] 24 59%*
Classes de DAP 21157 % 2,03* 8, 15%*
Posigdo na arvore 9,47* 5,05%* S5 **
Posi¢do no disco | 3,45** 9,50%* 1,26

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
(**) Significativo ao nivel de 1% dc probabilidade.
(NS) Nio significativo.
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QUADRO 6 - Valores médios de freqii€ncia dos raios/mm estimados para espagamentos, classes de
didmetro, posi¢do na arvore € no disco.

- — , Posi¢do no disco
ESPACAMENTO | Classe de Didmetro Posigdo na drvore 0% raio 50% raio 100% raio
Base 6,43° 6,35° 6,30° 6,65
DAPI 207 |DAP 7,60° 7,85° 7,70° 195
2 50% HC |6,95® 7,00° 7,20° 6,65°
100% HC | 7,33° 8,90° 6,45° 6,65
El Base 7,70° 7,80° 7,55° 77
(1,00x1,33m) | DAPII  8,10° |DAP 8,93 8,50° 9,20° 9,10°
50% HC |7,95° 8,15° 7,65° 8,05
7,55° 100% HC |7,83° 8,75 7,25° 7,50%
Base 7,27° 7,40° 6,80° 7,60°
DAPIIl . 747° |DAP 7,42° 7,30° 7.45° 7,50°
50% HC |7.87° 7,60° 7,65° 8,35°
100% HC [7,33* | 7,45° 7,60 6,95°
Base 8,23? | 8,30° 8,65° 7,75°
DAPI  7,79° |DAP 6,67° 6,70° 7,00 6,30°
50% HC |[7,55° 7,70° 7,95° 7,00
100% HC |7.87* | 8,35 7,90° 7,35°
E2 Base | 8,23° 8,10° 8,65° 7,95°
(1,00 x 2,00 m) DAPII 7,57 |DAP 7,02° 7,10° 6,70° Lk
50% HC 8,12° 8,40° 8,40° 7.55°
7,83° | 100%HC 7,82 7,85° 1,758 7.85°
| Base 8,78° 8,80° 8,80° 8,75°
DAPIIl  8,12° | DAP 7,30 7,35° 7,65° 6,90°
50% HC |8,28° 9,00 7,95° 7,90°
100% HC | 8.15° 7,95° 8,70° 7,80°
Basc 8,53° 8,30° 9,45° 7.85°
DAPI 8,13 | DAP 8,35% 8,60° Te30° 9,15
50% HC |[7,89% 7,75° 7,907 8.00"
100% HC |7.77° 7,80° 7,90° 7,60"
E3 Base 8,12° 7,95° 8,25° 815°
(2,00x2,00m) | DAPII  810° |DAP 8,07° 7,55° 8,40° 8,25
50% HC |8.02° 8,00 7.85° 8,20°
8,08° 100% HC | 8.22° 8.45° 8.10° 8.10°
Basc 8,82° 8,95° 8,70° 8,80°
DAPIII  8,02*° |DAP 6,98" 6,85 7,00 7,10
50% HC |8,18° 7,95° 8,60° 8,00°
100% HC | 8,10° 8,55° 8.00° 7,75°
Base 8,42° 8,20° 8,40° 8,65
DAP I 8,38° | DAP 8,30° 9,25° 7,95 7.70°
50% HC |8,55° 8,80° 8,60° 8,25°
100%HC |827° 8.05° 8.40° 8.35°
E4 Basc Tk 7,70° 7,50° 8,05°
(2,00x4,00m) | DAPII 767" |DAP 7,93° 7,80° 8,20° 7,80°
50% HC |7,72° 7,95° 7.65° 7,55°
7,71° 100% HC | 7,32° 7.35° 7.35° 795
Basc 7,13% 6,85 7.00° 155
DAPIII  7,08° |[DAP 7.48° 7.40° 7,05° 8.00°
50% HC |7,10® 6,85° 7,40° 7,05
100%HC |6.63° 6.85° 6.75° 6.30"

(*) Médias seguidas da mesma letra em cada coluna niio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 7 - Valores médios de largura dos raios em micrémetro (um), estimados para espagamentos,
classes de didmetro, posi¢do na arvore ¢ no disco.

in . , Posi¢do no disco
ESPACAMENTO | Classe de Didmetro Posi¢do na arvore 0% raio 50% raio 100% raio
Base 32,28° 24,05° 37,70° 35,20°
DAPI  27,35* |DAP 27,73 25,35 24,05° 33,80°
50% HC |[25,13° 27,95° 23,40° 24,05°
100%HC |2427° 26,00° 23,40° 23,40°
El Base 30,77 28,60° 31,85° 31,85°
(1,00 x 1,33 m) DAPII 27,78 |DAP 29,25% 27,95° 29,90° 29,90°
st 50% HC [25,13° 24,70° 26,00° 24,70°
E 100% HC | 26,00® 26,00 27.30° 24,70
Basc 27,95® 27,30° 28,60° 27,957
DAPIII 27,62 |DAP 29,90° 27,95° 27,95° 33,80°
50% HC [26,87% 25,35 26,00% 29.25°
100% HC | 25,78 26,00° 26,00° 2535 |
Base 26,22° 26,65 26,65° 25,35°
DAPI 2426 |DAP 25,13° 22,75° 27.30° 25,35°
50% HC |23,40° 22.10° 22.10° 26,00°
100% HC | 24.27° 23,40° 25,35° 24,05°
E2 Basc 23,62 20,80° 26,65° 23,40%
(1,00 x 2,00 m) DAPII 2475 |DAP 23,40° 24,05° 24,05° 22,10°
50% HC |25,78° 26,65° 25,35° 25,35°
24,79° 100% HC | 24.27° 24,70° 23,40° 24,70°
Basc 26,87° 27,30° 26,00° 27.30°
DAPIIl 2535 |DAP 24,48% 22,107 24,05° 27,30°
50% HC |26,65® 26,00° 26,00° 27,95
100% HC | 23,40° 24,05° 24,70° 21,45°
Base 23,83° 26.00° 23,40° 22,107
DAPI  2491° |DAP 25,78° 23.40° 2535° 28,60°
50% HC |26,00° 24,70° 26,65° 26,65°
100% HC | 24,05° 24.70° 23,40° 24,05°
E3 Basc 27,30% 22,10° 30,55° 2925°
(2,00 x 2,00 m) DAPII  26,65° |DAP 28,38° 29,90° 26,00 29.25°
50% HC |24,92° 24,05° 26,00° 24,70°
25,78° 100% HC | 26.00® 24,05 27,30° 26,65
Basc 26,227 25,35° 27,95° 25,35°
DAPIII 2578® |DAP 2535 22,75° 26,65 26,65°
50% HC |26,43° 26,65° 25,35° 27,30°
100% HC  |25.13* 24,05° 26,65° 24,70°
Basc 27,08° 23,40° 31,85° 26,00%
DAPI  25,62* |DAP 23,62° 25,35° 25,35° 20,15°
50% HC ]25,35% 24,70 26,00° 25,35°
100%HC | 26,43% 26.,00° 27.30° 26,00
E4 Basc 27,08° 27,95° 27,30° 26,00°
(2,00 x 4,00 m) DAPII  2475° |DAP R 19,50° 20,15° 26,00°
50% HC |25,13% 24,70° 25,35° 25,35°
25,49 100% HC  |24.92® 22.10° 26,00 26.65°
Basc 26,00° F9=758 27,95° 27,30°
DAPIII  26,10* | DAP 25.35° 20,15 27,30° 28,60°
50% HC |26,43° 26,00° 26,65° 26,65°
100% HC  |26.65° 26.00° 28.60° 25.35°

(*) Médias seguidas da mesma letra em cada coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Apesar da variagdo dos valores obtidos
da altura dos raios em pum, entre os espagamentos
(QUADRO 8), notou-se que ndo houve uma
tendéncia definida na distribui¢gdo dos valores por

espagamento, uma vez que tanto no menor
espagamento (1,00 x 1,33 m), quanto no maior
espagamento (2,00 x 4,00 m) foram encontrados
os menores valores de altura dos raios em pm.

QUADRO 8 - Valores médios de altura dos raios em micrometro (um) estimados para espagamentos, classes
de didmetro, posi¢do na arvore e no disco.

Posigdo no disco

ESPACAMENTO Classe de Didmetro Posigédo na arvore 0% raio 50% raio 100% raio
Base 298,78° 287,30° 315,90° 29315°

DAPI  348,12° |DAP 391,30° 397,15° 362,70° 414,95°

50% HC |[369,85% 352,95° 370,50° 386,10°

100% HC | 332,58" 338,00° 321,10° 338,65°

El Base 327,82° 321,10° 332,15° 330,20°
(1,00 x 1,33 m) DAPII . 383,71° |DAP 432,03 484,90° 386,10° 425,10°
50% HC |387.40° 345,15° 383,50° 433,55°

358,38° 100% HC | 387,62 419,25° 363,35° 380,25°
Base 347,32° 399,65° 355,55%® 386,75

DAPIII 343,30 |DAP 331,93° 292,50° 344,50 358,80°

50% HC |353,82° 305,50° 375,70° 380,25°

100% HC | 340,17 _336,05° 328,90° = =5t

Base 353,38° 386,10° 347,75 326,30°

DAPI  373,75° |DAP 357,72° 324,35 351,00 397,802

50% HC |390,43° 383,50° 399,10° 388,70°

100% HC 395,85° 406,90° 382,85° 397,80°

E2 Base 34927 348 40° 367,90° 331,50°
(1,00 X 2,00 m) DAPIl 37435 |DAP 333,88° 344,50° 290,55° 366,60°
50% HC |409,28° 421 85° 427,70° 378,30°

382,99° 100% HC | 402,57 39325 410,80 403,65°
Base 400,40° 391,95° 415,35° 393.90°

DAPIII  400,89° |DAP 413,62° 433,55° 403,00 404,30°

50% HC |413,83° 418,60° 420,55° 403,35°

100% HC | 375,70° 371,80° 375,05° 380,25°

Base 474,93° 52325° 482,30° 419,25°

DAPI  413,02° |DAP 376,13° 385.45° 386,10° 356,85°

50% HC |396,28° 404,95 392,60° 391,30°

100% HC | 404,73 396,50° 404,30° 413,40°

E3 Base 394,98° 366,60 412,10° 406,25°
(2,00 x 2,00 m) DAPII  399,75* |DAP 397,80° 395,20° 413 ,40° 384,80°
50% HC | 398,45° 397,15° 394,552 403,65°

404,22° 100% HC |407,77° 399,75° 404,30° 419,25°
Base 417,08 44525 381,55° 42445

DAPIII  399,91° |DAP 368,12° 386,10° 377,65° 340,60°

50% HC 39347 399,75 399,75° 380,90°

- 100% HC  |420,98° |  41145° 430,30° 42120°

Base 366,17 34320% 317,85° 437,45°

DAPI  39623° |DAP 428,78° 405,60° 456,95° 423,80°

[50% HC |422,72° 458,25 404,30° 405,60°

100% HC 36725° 321,75° 416,00° 364,00

E4 Base 326,30° 338,65° 339,65° 301,60°
(2,00 x 4,00 m) DAPII 346,99 | DAP 335,62° 31525 343,85° 347,75
150% HC |357,07° 366,60° 339,90° 365,30°

357,57 100% HC | 368,98 369,20° 367,90° 369,85°
Base 318,93° 296,40° 321,75° 338,65

DAPIII  329,50° | DAP 33323° 351,65° 313,95° 334,10°

50% HC |334,32° 302,25° 333,45%® 367,25°

100% HC | 331,50° 322,40° 321,75° 350,35

(*) Médias seguidas da mesma letra em cada coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Entre as classes de didmetro também ndo
se configurou uma tendéncia de variagio.

No sentido longitudinal os maiores
valores, para a maioria das arvores, foram observados
no topo da arvore. Embora nio se tenha caracterizado
uma tendéncia de variagio da base para o topo.

No sentido radial, nio se verificou uma
tendéncia de variagdo da medula para a casca,
embora para a maioria das arvores encontrou-se
maiores valores de altura dos raios em pm na
regiio proxima a casca, quando comparado aos
valores da regido proxima a medula.

5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitcm concluir
que os espagamentos ¢ as classes de didmetro ndo
exerceram influéncia sobre as caracteristicas das
dimensdes dos vasos € raios.

Os vasos, no sentido longitudinal,
apresentaram: (i) o comprimento sem tendéncia
definida ¢ os menores valores foram encontrados
na base; (ii) o didmetro sem padrdo definido, mas
na base encontram-se os menores valores ¢ os
maiores a 50% da altura comercial, e (iii) a freqiiéncia
(vasos/mm?) decresceu em dire¢io ao topo.

Os vasos, no sentido radial, apresentaram:
(1) o comprimento sem tendéncia definida, mas os
menores valores médios foram detectados na
regido proxima a medula quando comparados aos
da regido proxima a casca; (i) o didmetro cresceu
da medula para a casca, ¢ (iii) a freqiiéncia
decrescendo nesse sentido.

Os raios, no sentido longitudinal,
apresentaram: (i) a freqiiéncia (raios/mm) e a altura
(em pm) com seus maiores valores médios no topo
das arvores, e (iii) para a largura (cm pm), os
maiores valores médios na base.

Os raios, no sentido radial, apresentaram:
(1) a freqiéncia (raios/mm) com menores valorcs
médios na regido proxima a casca, ¢ (ii) a altura
(em pm) e a largura (em pm) com seus maiores
valores médios na regido proxima a casca.
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DETERMINACAO DE MODELOS PARA ESTIMATIVAS DE BIOMASSA
DO TRONCO E DA COPA DE Acacia mangium*

RESUMO

Foram amostradas 152 arvores de A.
mangium Willd em plantagdes experimentais com
94 meses de idade, em Botucatu, Estado de Sio
Paulo, objetivando selecionar modelos para
determinagdes de biomassa dc tronco, folhas ¢
ramos. Em 125 das arvores amostradas foram
coletadas secgdes transversais dos troncos na base
0%) e a 25%, 50%, 75% ¢ 100% da altura
comercial, as quais foram processadas cm
laboratério para determinagdes da densidade basica
da madeira ¢ da densidade da casca. Em outras 27
arvores foram pesados separadamente ramos c
folhas, ¢ coletadas amostras para determinagio das
relagdes de peso entre matéria seca ¢ matéria verde.
Sete modelos de regressdo, em fungio de DAP com
casca (d;) e altura total (h;), foram tcstados para
estimar: peso total de matéria seca do tronco com
casca, peso total de matéria seca de folhas, pcso
total de matéria seca de ramos e peso total de
matéria seca da copa. O modelo selecionado para
as estimativas de giomassa (w;) do tronco com
casca ¢ dos ramos foi o dc Mcyer, modificado
(\Vi = Bo it Bldi it Bgdi_ +lp3d,hi +(P.;d,-lli i 8), € para
as de biomassa das folhas ¢ da copa foi o de
Schumacher-Hall (I, w; = o + By I, di + B2 I, by + €).

Palavras-chave: Acacia mangium; cquagdes de peso;
modelos; biomassa; tronco; copa.

1 INTRODUCAO

A leguminosa florestal A. mangium vem
sendo testada em alguns plantios experimentais no
Brasil, ante a rusticidade, rapidez de crescimento ¢
potencialidade para algumas das regides do pais.

Até recentcmente, raros eram os trabalhos
nacionais quc sc referiam a cssa cspécic, sobre a
qual comegam a ser publicados cstudos em diferentes
arcas do conhecimento. Podem ser citados, dentre
outros, os de SILVA et al. (1996), comparando 18
procedéncias; DANIEL et al. (1997), analisando o

(*) Aceito para publicagao em dezembro de 1999.

Ricardo Antonio de Arruda VEIGA**
Maria Aparecida Mourdo BRASIL**
Carlos Marcheside CARVALHO**
Demétrio Vasco de TOLEDO FILHO***

ABSTRACT

A total of 152 trees were sampled in
experimental plantation of 94-month old A.
mangium Willd, in Botucatu, State of Sdo Paulo,
Brazil, to select models for stem, leaves and
branches biomass determinations. Cross sections
were collected in 125 sample trees at ground level
(0%), 25%, 50%, 75% and at the merchantable-
stem top diameter of 4.0 cm outside bark (100%),
and were processed in laboratory to establish the
wood basic density and the bark density. Another
27 trees were separated into the crown components
of branches and leaves, which were weighted
green, and samples werc collected to determinate
the dry mass/grcen mass ratios for those
components. Scven regression models, based on
diameter at breast height outside bark (d;) and
trcc total height (h;), were tested for biomass
(w;) estimations of: total-stem wood dry weight
outside  bark; total leaves dry weig%]t; total
branches dry weight; total crown dry wecight. The
sclected model for stem and branches biomass
cquations was the one from Meyer, modified
(W = Bo + Bidi + Badi” + Badihy + B-ldizhi + ¢€), and
for leaves and crown biomass was the one from
Schumacher-Hall (I, w; = Bo + B1 1, di + B2 [, hi+ €).

\\Y . Acacia mangium; wel uations;
Key words: A _ eight equations;
models; biomass; stem; crown.

efeito do fosforo em mudas; CARVALHO er al.
(1997), determinando equagdes para estimativas do
peso de madeira sem casca.

Sendo cspécie nitrificadora, scrio de
especial relevincia estudos que analisem seu
comportamento  cm  comparagdo com  outras
esséncias florestais de rapido crescimento, em
diferentes condigdes edafo-climaticas. Dentrc as
comparagdcs, devera haver interesse em se cotejar
rendimentos em termos dc peso da madeira ¢ em
termos de determinagio do total de biomassa do
tronco ¢ copa.

(**) UNESP, Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Depattamento de Ciéncias Florestais, Caixa Postal 237, 18603-970, Botucatu, SP, Brasil.

(***) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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A literatura intemacional reunc algumas
publicagdes sobre quantificagio dc biomassa de A.
mangium, podendo-se citar, dentrc outras:
BERNHARD-REVERSAT et al. (1983) encon-
traram boa correlagio entre DAP ¢ o peso dc
matéria seca, aos 7 anos de idade, com biomassa
total acima do solo entre 120 ¢ 130 t/ha, similar as
de plantagdes de eucalipto no mesmo tipo de solo;
SCHUBERT & WHITESELL (1985) cstudaram
28 espécies entre 2 ¢ 5 anos de idadce, constatando
bom crescimento para essa espécic de acacia ¢ sua
tendéncia em apresentar troncos multiplos; LIM
(1985) descreveu, para amostra dc apenas 6
arvores, a média de 64,1 kg dec peso de matéria seca
aos 3,5 anos de idade, com elevada corrclagio
com o valor da circunferéncia a altura do peito;
LIM & MOHD-BASRI (1985) dctcrminaram a
biomassa acima do solo de arvores com 3,5 anos dc
idade, relatando o valor médio dc 54,4 t/ha; LIM
(1986), em ensaio de fertilizagdo, encontrou para
uma amostra de 11 arvores a média anual de 18,2
t/ha, ¢ analisando arvorcs dc 4 anos dc idade
(LIM, 1988) obteve o valor de 804 t/ha dc
biomassa total acima do solo, DUDLEY &
FOWNES (1992) selecionaram cquagdes para essa
espécie aos 2 anos de idade, sendo quc a estimativa
do peso da biomassa acima do solo foi detcrminada
em fung¢do apcnas da variavel DAP, pois a variavel
altura ndo contribuiu de forma significativa para a
regressdo; LATIF & HABIB (1994) selecionaram
equagdes de peso visando estimar o peso verde de
toda a arvore, ¢ os pesos dec ramos, tronco ¢ folhas,
apresentando fatores dc conversio para peso de
matéria seca; TANOUCHI er al. (1994) deter-
minaram a biomassa aos 5 anos de idade,
encontrando o valor de 147 t/ha.

No Brasil, raros siio os cstudos sobre o
assunto, caso do trabalho dc CARVALHO er al.
(1997) sobre equagdes de peso do tronco sem casca.

Ante essa lacuna na litcratura nacional,
sio de relevincia pesquisas que possibilitem
caracterizar essa espécie em tcrmos da biomassa
da parte aérea de povoamentos. Dai a realizagio
do presente trabalho, ondc sdo conduzidos
estudos sobre A mangium rcferentes a selegdo
de modelos de regressdo quc permitam a esti-
mativa da biomassa da arvorc - do tronco com
casca, das folhas ¢ dos ramos - em fungdo de
variaveis envolvendo os respectivos valores de
DAP ¢ altura total.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 17(2):173-178, 1999.

2 MATERIAL E METODOS

Foram amostradas 152 arvores de povoa-
mento de 4. mangium com 94 meses de idadc,
igualmente distribuidas alcatoriamente por classes
dc didmctro, ecm area dc Latossol Amarelo fasc
arcnosa, cm Botucatu - SP, implantado ao
espagamento original de 3 x 2 m.

As arvores amostradas tinham amplitude
de variagio de diametros dc 4,0 a 16,0 cm de DAP
com casca ¢ de 6,0 a 17,8 m dc altura total.

Em 125 das arvorcs-amostras foram cole-
tadas sccgdes transversais dc troncos nas porgdes
correspondentes a base (0%), 25%, 50%, 75% ¢
100% da altura comercial, considerando-se o didmetro
comercial de desponta dc 4,0 cm com casca.

Para cada uma das scc¢des foi dcter-
minada a densidade basica de madcira, cm fungio
dos respectivos valores de peso de matéria seca,
obtidos em estufa, ¢ volumc saturado, detcrminado em
balanga hidrostatica.

Foi também cstimada a densidade média
da casca corrcspondente a cada arvore.

Com base nas determinagdcs de campo ¢
dc laboratério, foram calculados, para todas as uni-
dades amostradas, os valores do peso total do tronco
com casca a partir de scus volumes ¢ densidadcs.

Nas demais 27 arvores-amostras foram
rcalizadas determinagdes dendrométricas ¢ coletado
todo o material da copa, com pesagem das folhas ¢
dos ramos. Foram tamb¢m colctadas amostras para
determinagdes das relagdes cntre peso de matéria
seca ¢ peso de matéria verde, para cstimativas
individuais dos pcsos totais de matéria seca das
folhas ¢ dos ramos.

Para a sclegdo de cquagdes de pceso, as
variaveis cstudadas foram as scguintes: peso total
dc matéria scca do tronco com casca (ptt;), peso
total de matéria seca de folhas (ptfl;), peso total de
matéria scca de ramos (ptr;) ¢ pcso total de matéria
seca da copa (ptc;), este considerado como a soma
dos valores correspondentes a ramos ¢ folhas.

Para cada uma dessas variaveis dependentes
foram cotejados os 7 modclos de equagido de
regressdo relacionados na TABELA 1, para esti-
mativas de peso de matéria seca em fungdo dos
valorcs de DAP com casca (d;) ¢ altura total (h;).
Tratam-se de modelos classicos, escolhidos dentre
os utilizados por VEIGA (1984, 1992) ¢ TIMONI
et al. (1997).



VEIGA, R. A. d¢ A. et al. Determinagdo de modelos para estimativas de biomassa do tronco ¢ da copa de Acacia mangium.

TABELA 1 - Modelos de equagdes de regressdo testados para selegio dc cquagdes para cstimativa da
biomassa de uma arvore, ecm termos de peso de matéria scca (w;), em g, em fungdo dos valores
de DAP (di), em cm, ¢ altura total (hi), cm m.

Modclos

Relagdo Funcional

Nio logaritmicos

I Varidvel combinada, de Spurr w; = Bo + p1dh; + ¢

2 Australiano, de Stoat wi = Po + Prd + Pahy + Badhi+ &

3 Meyer, modificado wi = o + Pidi+ Bodi® + Padib; + Pad?hi + €

4 Naslund Wi = Bo + Bidi’ + Bodi’hi + Badih® + Bah + ¢
Logaritmicos

5 Varidvel combinada logaritmica, de Spurr Lo wi=Bo+ By L, (d7h) +¢

6 Logaritmico de Schumacher-Hall Lwi=Bo+p Ldi+p:lh+e

7 Varidvel combinada logaritmica L, wi=f3o+B 1, (dhJ) + ¢

3 RESULTADOS

Os principais resultados correspondentcs
as equagdes de peso, para cstimativas dos pesos
totais de matéria seca do tronco, obtidos a partir de
N = 125 observagdes, ¢ das folhas, dos ramos ¢ do
total da copa, obtidos a partir de N = 27 observagdcs,
estdo sintetizados nas TABELAS 2 ¢ 3.

TABELA 2 - Estimativas dos cocficientes

Os coeficientes

cstimados

para as

varidveis correspondentes as equagdes cstudadas
constam na TABELA 2. Os respectivos valores de

coeficiente dec variagio (CV),

coeficientc  de

determinagdo total (r2) c¢ indice (i) dc Furnival

(FURNIVAL,
TABELA 3.

1961)

cstao

rclacionados na

Bi dos modclos de rcgressdo tcstados para determinagdo da

biomassa acima do nivel do solo dc A. mangium aos 94 mescs dc idadc, em termos de peso de
matéria seca (ptt = peso total do tronco com casca; ptfl = peso total de folhas; ptr = peso total

de ramos; ptc = peso total da copa).

Modelo b; = ﬂ‘i ptt ptil ptr ptc
| bo 3435,408873 -193,501403 1423,520486 1230,019083
b, 15,046066 1,090259 3,248577 4,338835
2 bo 13004 1139,724708 -277,115670 862,609038
b, -63,013955 -39,020618 172,052003 133,031385
b, -991,749450 -79,157732 -42,149921 -121,307653
b; 23,514248 3,488052 -6,300197 -2,812145
3 bo -44897 1698,027993 8397,141385 10095
b, 21327 -358,203968 -4064,638803 -4422,842771
b, -1973,229246 -9,743085 484543145 474,800060
bs -704,590913 -1,026198 142,956321 141,930123
b4 107,485531 2,824350 -20,611713 -17,737363
4 bo 12058 455,301419 -750,123922 -294,827503
b, -310,823595 -74,156462 163,671762 89,515301
b, 23,458598 8,008715 -5,040747 3,027968
b; 15,268779 -2,992780 -0,979585 -3,972365
b, -108,668268 12,274995 4,336672 16,611667
5 bo 3,243866 -1,015015 4,321430 4171388
b, 0,946525 1,113090 0,603098 0,650848
6 bo 4,204248 -2,036212 6,487374 6,119424
b, 2,543616 1,732941 | 2,252351 2,242600
b, 0,069457 1,903792 | -1,073971 -0,857497
7 bo 3,753327 -1,907177 3,975191 3,778095
b, 0,807648 0,900005 | 0,473289 0,512817
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176

VEIGA, R. A. de A. et al. Determinagdo de modelos para estimativas de biomassa do tronco ¢ da copa de Acacia mangium.

TABELA 3 - Resultados de coeficiente de determinagio (%), coeficiente de variagdo (CV) ¢ indice de Fumnival
(i) para os 7 modelos testados para estimativa da biomassa acima do nivel do solo de A.
mangium aos 94 meses de idade, cm termos de peso de matéria seca (ptt = peso total do tronco

com casca; ptfl = peso total de folhas; ptr = peso total de ramos; ptc = peso total da copa)

ptt ptfl ptr ptc
Modelo ' CV% 1 r CV% i r CV% i ' CV% i
1 0,732 32,68 6,96 | 0,650 54,11 0,68 | 0,745 2813 1,62 | 0,791 27,09 1,90
2 0,897 20,47 4,54 0675 5432 068 | 0,822 2452 141 | 0,824 2592 1,82
3 0,933 16,60 3,54 | 0,682 54,99 0,69 | 0,834 2420 1,39 | 0,833 25,78 181
4 0,931 16,87 3,59 | 0,686 354,64 0,69 | 0,822 25,08 144 | 0,825 2643 1,85
5 0,828 3,00 5,02 |0753 821 0450722 380 1,580,775 3,48 1,78
6 0,899 2,30 3,90 | 0,758 829 044 | 0,799 329 140 (0,832 3,07 1,56
7 0,567 4,76 790 | 0,758 8,12 0,45 | 0,685 404 181 [074]1 374 207

4 DISCUSSAO

Depreende-se dos resultados referentes a
peso total de matéria seca do tronco, rclacionados
na TABELA 3, que dos modclos | a 4, ndo
logaritmicos, dcstaca-se o modclo de Meyer
modificado (modelo 3), que apresentou para essa
variavel dependente o menor valor de coeficientc dc
variagio ¢ o maior valor dc coeficientc dc
determinagdo. De modo similar, cotcjando-sc cntre
si os modclos 5 a 7, logaritmicos, sobressai-se o de
Schumacher-Hall (modclo 6), que apresentou menor
valor de coeficiente de variagio ¢ maior valor dec
coeficientc de determinagdo. Para poder-se
comparar este modclo logaritmico sclccionado com
aquele ndo logaritmico sclecionado, lecvou-se em
conta os valores obtidos para o indicc de Fumival,
optando-se pela escolha do que apresentou o menor
valor desse indice, o modelo 3.

Para estimativas dc peso total dc matéria
seca de ramos, os recsultados constantes na
TABELA 3 permitem cscolher, dc mancira andloga,
o modelo ndo logaritmico dc Mcyer modificado
(modclo 3) e o logaritmico dc Schumacher-Hall
(modelo 6), optando-se pclo primeiro em razio do
indice de Fumival correspondcentc.

Com relagdo a peso total de matéria seca
da copa, os resultados apresentados na TABELA 3
permitem igualmente optar-sc pclos modelos ndo
logaritmico ¢ logarismico, respectivamente, de Meyer
modificado (modelo 3) ¢ de¢ Schumacher-Hall
(modclo 6), selccionando-se cste ultimo em razio do
menor valor apresentado pelo respectivo indice
de Furnival.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 11(2):173-178, 1999.

Quanto aos resultados obtidos em relagio
a peso total de matéria seca dc folhas, cabe ressaltar
os clevados valores de cocficiente dec variagdo
constatados, que indicam menor precisdo nas cstima-
tivas correspondentes. Para csta variavel dependente,
optou-s¢ pelo modelo 6, de Schumacher-Hall, com
basc nos resultados inscridos na TABELA 3.

Para cada cquagio dc peso sclecionada
para cssas quatro variavcis dependentes analisadas,
os cocficientes correspondentes aos valores dos

cocficientes b, =/,

TABELA 2.

Assim scndo, as cquagdes dc  peso
sclecionadas nas condigdes do presente cstudo para
cstimativas da biomassa da partc adrca dc A.
mangium aos 94 meses de idade, sdo as scguintes:

podem scr cxtraidos da

ptt = -44897 + 21327d, - 1973,229246d,% - 704,590913d,h, + 107,485531d,%h,
(r?=10,933, CV = 16,60%)

1, ptfl = -2,036212 + 1,732941 1, d, + 1,903792 |, h,
(r*=10,758, CV = 8,29%)

ptr =8397,141385 - 4064,638803d, + 48.1,543145d,? + 142,956321d,h, - 20,611713d,h,
(1 = 0,834, CV = 24,20%)

lo pte = 6,119424 + 2,242600 1, d, - 0,857497 I, b,

(= 0,832, CV = 3,07%)

sendo os valores dc pcso expressos em gramas, os
de diametro em centimetros ¢ os de altura cm metros.

Os resultados obtidos vém complementar
outros rcferentes a cquagdes para estimativa do
peso de madcira sem casca (CARVALHO ef al.,
1997), ¢ deverdo ser utilizados pelos autores para
condugdo de cstudos de rendimento em comparagio
com outras espécies de rapido crescimento.
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5 CONCLUSOES

a. O modelo selecionado para estimativas
dos valores de peso total de matéria seca do tronco
com casca ¢ de peso total de matéria seca de ramos
foi o de Meyer, modificado:

w; = Bo + Bidi + Bzdiz + Badih; + Badi’h; + €.

b. O modelo selecionado para estimativas
dos valores de peso total de matéria seca de folhas ¢
de peso total de matéria seca da copa foi o modelo
logaritmico de Schumacher-Hall:

ani=ﬁ0+Bl lndi+Bgln}1i+8.

c. As equagdes de biomassa selecionadas
para estimativas dos pesos totais de matéria seca do
tronco, das folhas, dos ramos e da copa foram,
respectivamente, as seguintes:

ptt = -44897 + 21327d, - 1973,229246d,? - 704,590913d,h, + 107,485531d,*h,
lo ptfl =-2,036212 + 1,732941 1, d, + 1,903792 I, h,
ptr = 8397,141385 - 4064,638803d, + 484,543145d,® + 142,956321d h, - 20,611713d,’h,

I, pte = 6,119424 + 2,242600 1, d, - 0,857497 1, h,

com valores de peso em gramas, de didmetro em
centimetros e de altura em metros.
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VARIABILIDADE GENETICA EM DUAS POPULACOES DE Cordia trichotoma*

RESUMO

Populagées de Cordia  trichotoma,
conhecida como louro-pardo, foram amostradas em
Bauru (SP) ¢ Tupi (SP), objetivando estimar a
variabilidade genctica presente em populagdes
naturais ¢ a forma de distribuigio desta
variabilidade dentro da populagdo, para compor
stands de conservagio ex sifu dos recursos
genéticos da espécic. Os experimentos foram
instalados em Luiz Antonio (SP) e Marilia (SP), na
forma de testes de progénies, ¢ avaliados atraves de
analises de varidncia ¢ estimativas de pardmetros
genéticos. A espécie apresentou pequena variagdo
genética entre familias de cada populagio ¢ baixo
controle genético das caracteristicas DAP ¢ altura
de plantas, at¢ esta fase de desenvolvimento. A
variabilidade ¢ distribuida em maior proporgdo
dentro de familias, levando a concluir que a
amostragem de maior nimero de individuos por
familia proporcionara variabilidade mais repre-
sentativa para conservagdo. Até a idade de
avaliagdo, a selecdo de material para melhoramento
somente deverd ser basecada na caracteristica DAP
que apresentou herdabilidade maior que altura ¢
crescente com a idade.

Palavras-chave: Cordia trichotoma; louro-pardo;
conservagdo genética ex sifu,
variabilidade genética; populagdes
naturais; familias.

1 INTRODUCAO

Os trabalhos de conservagdo genética no
Instituto Florestal foram iniciados em 1979 com
especies cujas populagdes naturais apresentavam
comprometimento do potencial genético decorrente da
exploragdo desordenada das matas nativas. Ja em
1973 o percentual da floresta primitiva no Estado de
Séao Paulo era de apenas 8,3% (VICTOR, 1975).

(*) Aceito para publicagao em dezembro de 1999.

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

Ligia de Castro ETTORI**

Ana Cristina Machado De Franco SIQUEIR A***
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Osmar Vilas BOAS**

ABSTRACT

Samples of populations of Cordia
trichotoma, known as “louro-pardo” in Sio Paulo
State, were collected in Bauru (SP) and Tupi (SP),
in order to estimate the genetic variability and its
distribution pattern within the population, and to
establish stands of ex sifi conservation of genetic
resources of the species. The experiments were
carried out in Luiz Antonio (SP) and Marilia (SP)
in the form of progenies tests and evaluated by
variance analyses and estimation of genetic
parameters. The species showed small genetic
variation between families from each population
and low genetic control of the characteristics
diameter at breast height (DBH) and height of trees,
up to this stage of development. Most part of the
variability is distributed within families, leading to
conclude that the sample of a greater number of
trees within  families will  provide more
representative variability for conservation. Until the
age of cvaluation, the selection of material for
improvement should be only based on the
characteristic DBH, because it showed higher
heritability than height of trees, increasing with age.

Key words: Cordia trichotoma; “louro-pardo”; ex
sitt genetic  conservation;  genetic
variability;  natural  populations;
families.

A op¢do foi a conservagido ex sifu de
espécies nativas, através da instalagdo de testes de
procedéncias e progénies, para avaliagio da
variabilidade genética das populagdes amostradas,
¢ manutengdo destes plantios como populagdes-
base, de modo a permitir o continuo potencial
evolutivo das espécies ¢ o resgate de material
genético para uso em futuros programas de
melhoramento.

(***) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil. (Bolsista do CNPq)
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A espécie Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.
ex Steud., da familia Boraginaceae, esta entre as
cleitas para os estudos de conservagdo em plantios
ex situ no Instituto Florestal.

Esta espécie ¢ conhecida no Estado de Séo
Paulo pelos nomes vulgares de louro-pardo,
cambara-ugu, cascudinho, ipé-louro, louro-amargoso,
louro-branco, pau-cachorro, além de varios outros
usados em diferentes Estados brasileiros, sendo os
mais comuns freijo6 ¢ frei-jorge (CARVALHO,
1994). Ocorre desde o Piaui até o Rio Grande do
Sul ¢ também Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias ¢ Minas Gerais (CARVALHO, 1994), na
floresta pluvial atlantica, semidecidua e no cerrado
(LORENZI, 1992). E classificada como espécie
secundaria tardia na sucessio ecoldgica de matas
nativas por FERRETTI e al. (1995), com
dispersio de sementes do tipo anemocorica,
conforme CARVALHO (1994).

A madeira de Cordia trichotoma, segundo
LORENZI (1992), ¢é muito apreciada na
manufatura de moveis de luxo, revestimentos
decorativos, lambris, além de outros empregos,
sendo considerada por CARVALHO (1994) ainda
mais decorativa que Cordia alliodora ¢ Cordia
goeldiana, os freijos que ocorrem na Amazonia.
Este ultimo autor relata que a espécie € objeto de
exploragdo sistematica, sem reposigado.

Muito vem sendo estudado sobre conservagido
de recursos genéticos nas duas ultimas décadas.
Porém, muito pouco se sabe, ainda, a respeito de
espécies florestais tropicais ¢ como s¢ aprescnta a
variabilidade genética destas cspécies. Neste scntido,
estudos vém sendo desenvolvidos tanto na arca de
genética quantitativa quanto na de técnicas bioquimicas.

KAGEYAMA (1987) considera que, no
caso de espécies florestais que tiveram suas
comunidades florestais muito destruidas, a
conservagio ex siftu seria a forma mais adequada,
senio a unica possivel, de conserva-las. A
variabilidade genética pode ocorrer, segundo o
autor, em diferentes niveis: a) diferenga de cspécies
dentro de ccossistemas; b) diferenga de populagdes
dentro de espécies, ¢ c) diferenga de individuos
dentro de populagdes da cspécie, sendo quc a
caracterizagdo desses niveis dc diversidade ¢ de
suma importincia para planejar a conscrvagio.

HIGA e al. (1992) rcferem-se a impor-
tancia do conhecimento da variagdo genética dentro
da procedéncia, quando o objetivo ¢ a conservagio, ¢
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argumentam que a variabilidade genética de algumas
procedéncias pode ser ampliada por recombinagio,
através de cruzamentos entre populagdes distintas,
quando conservadas em plantios ex sifu.

O COMMITTEE ON MANAGING
GLOBAL GENETIC RESOURCES... (1991)
discorre sobre a necessidade de se entender o grau
de diversidade genética entre e dentro de populagdes
especificas para que se possa estabelecer prioridades
para a conservagdo, manejo € uso de recursos gené-
ticos florestais ¢, sobrc os métodos cientificos que
tém sido usados para tanto: os testes de proce-
déncias ¢ exame de alozimas, lembrando que cada
procedimento tem um objetivo distinto ¢ os resul-
tados alcangados tém difcrentes aplicagdes. Considera
ainda que ambos os testes revelam, geralmente, alta
heterogeneidade entre plantas de espécies florestais,
mas que a variagdo genética ¢ organizada dc
diversas manciras dentro ¢ entre populagdes.

HAMRICK (1983) expde os fatores que
devem influenciar na distribuigdo da variagdo
genética entre ¢ dentro de populagdes: tamanho
efetivo da populagdo, distribuigdo geografica da
espécie, modo de reprodugdo, sistema dc cruzamento,
mecanismo de dispersio de sementes e tipo de
comunidade onde a espécic ocorre. E exemplifica
que de espécies autogamas, com populagdes
naturais pequenas c¢ limitada dispersdo de polen ¢
semcntes, deve-se csperar pequena variagdo dentro
das populagdes e maior variagdo entre as populagdcs.
Espécies dec cstagio mais inicial da sucessdo
ecoldgica apresentariam cste tipo de distribuigdo da
variagdo genética (KAGEYAMA & GANDARA,
1993) devido a ocorréncia de populagdes pequenas ¢
muito dispersas, restringindo o fluxo génico. Por
outro lado, cspécies de cstagio posterior ou tardio,
de reprodugdo cruzada ¢ polinizagdo através do
vento, aprescntariam maior variagdo dentro das
populagdes do que entre clas (KAGEYAMA, 1990).

Além do exposto, os testes de
procedéncias/progénics sdo importante mectodologia
para obter informagdcs sobre o controle genético dc
caractcristicas de valor ccondmico ¢ adaptativas. A
exemplo disto podemos citar alguns dados: Dvorak et
al. (1993), citado por DVORAK er al. (1996),
trabalhando com conservagdo ex situ dc Pinus
tecunumanii concluiram que a qucbra de caulc €
uma caracteristica sob controle gencético parcial ¢
esforgos estdo sendo dirccionados no sentido dc
cruzar populagdes que ndo apresentem cste defeito;
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com Pinus chiapensis, Wright et al. (1996) e
Dvorak et al. (1996a), citados em DVORAK et al.
(1996), concluiram que a espécie ¢ sujeita a
bifurca¢do na base mas que este problema pode ser
resolvido através de poda corretiva em idade jovem;
e estudos com Pinus pringlei indicaram que a espécie
¢é susceptivel a geada ¢ deve ser plantada em locais
de clima ameno, o que garantira a sobrevivéncia ¢ a
produgio de madeira de excelente qualidade
(DVORAK et al., 1996).

Resultados de altura e didmetro a altura
do peito (DAP) de louro-pardo observados por
CARVALHO (1994), resultantes de plantios em
varias localidades de diferentes Estados, permitiram
considerar a espécie como de crescimento lento
a moderado, mostrando muita variabilidade nessas
caracteristicas, com variagdo acentuada entre plantas.
O autor considera que a identificagdo das melhores

procedéncias, seguida de melhoramento genético
para altura ¢ DAP, poderia elevar muito o
desempenho da espécie para produgio de madeira.

ETTORI ef al. (1995, 1996), trabalhando
com as espécies nativas ipé-amarelo (7abebuia
vellosoi) e 1pé-roxo (Tabebuia heptaphylla),
encontraram para as estimativas de coeficiente de
variagdo genética entre familias (CV,), coeficiente
de variagdo dentro de familias (CVy) ¢ herdabi-
lidade no sentido restrito (h?) das caracteristicas
didmetro a altura do peito (DAP) ¢ altura, os valores,
variando com a idade, expressos na TABELA 1.

GONCALVES et al (1998), estudando
clones de Hevea brasiliensis, verificaram acrés-
cimos seguidos de decréscimos nos valores dos coefi-
cientes de variagio genética com a idade, tendo obser-
vado 4,94% com | ano de idade, atingindo 13,54%
com 4 anos, diminuindo para 9,26% aos 8 anos.

TABELA 1 - Estimativas de coeficiente de variagdo genética entre familias (CVy), coeficiente de variagdo
dentro de familias (CVy) e herdabilidade no sentido restrito (h?) das caracteristicas didmetro a
altura do peito (DAP) e altura, de ipé-amarelo ¢ ipé-roxo.

Caracteristicas ~ Coeficiente Ipé&-amarelo Ipé-roxo
Populagéo Populagdo Populagdo Populagdo
Mogi Guagu Bebedouro Bauru Assis
de4 a9 anos de 4 a9 anos de 2 a 12 anos de2all anos
de 15,11% caiupara de nulo subiu at¢  de 3,42% subiu at¢  de 4,44% subiu
CV, 14,21 e subiu até 7,12% ¢ caiu 4,28 ¢ caiu at¢ 9,37, caindo
20,30% para 3,24% para 2,69% para 7,65%
DAP de 49,71% caiupara de 43,91% caiu de 27,96% caiu de 39,36% subiu
CV,4 40,28 ¢ subiu até até 42,13% para 24,66 esubiu  para 40,08, caindo
44 94% até¢ 26,05% para 34,32%
de 0,34 subiu de nulasubiuat¢  dc 0,05 subiu até  de 0,05 subiu até
h? até¢ 0,64 0,10, caindo 0,09, caindo 0,22, caindo
para 0,02 para 0,03 para0,18
de 1 a9 anos de 1 a9 anos de 1 a 12 anos delall anos
de 20,42% subiua de 7,27% caiu denuloat¢ 2,61%, de 4,19% caiu
CV, 21,84 caindo até nulo caindo para nulo  para 2,13 ¢ subiu
até 13,97% novamente a 3,54%
Altura de 27,47% subiua de 24,19% subiu  de 19,58% caiu dc 19,62% subiu
CV4 31,64 caindo at¢ 30,45% ate 16,25% até 24,09 ¢ caiu
para 29,76% para 1921%
de 1,25 caiu de 0,32 caiu de nula subiu a de 0,16 caiu até
h? até 0,33 paranula 0,08, caindo para 0,03 e subiu
nula novamente ate 0,11
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Este trabalho teve por objetivos estimar a
variabilidade genética ¢ a forma de sua distribuigio
em populagdes naturais de Cordia trichotoma, a
fim de compor stands de conservagdo ex situ dos
recursos genéticos da espécic. Também foram
objeto deste trabalho as estimativas de herda-
bilidade das caracteristicas didmetro a altura do
peito ¢ altura dc plantas, no intuito de embasar
programas de melhoramento genético.

2 MATERIAL E METODOS

A espécic Cordia trichotoma, louro-pardo,
foi estudada através de procedéncias ¢ familias,
usando scmentes colhidas de arvores de polinizagio
livre nas populagdes naturais de Bauru (SP) e Tupi
(SP). A colheita foi plancjada de modo a manter
distancia de cerca de 100 m entre arvores colhidas,
evitando-se obter material endogdmico, ¢ do maior
numero possivel de arvores, resultando em 22
familias colhidas cm Bauru ¢ 32 em Tupi.

Em 1986 foram instalados dois expe-
rimentos em blocos casualizados nas Estagdes
Experimentais de Luiz Antonio (SP) ¢ de Marilia
(SP). Na primeira foram plantadas as 22 familias
da populagio de Bauru ¢ na scgunda, 25 familias
das 32 colhidas em Tupi. Com as mudas restantes
das 32 familias de Tupi, foi instalado mais um
experimento na Estagdo Experimental de Luiz
Antonio, desta vez em delincamento inteiramente

casualizado, pois o montantc de mudas por familias
obtidas no viveiro ndo era suficiente para repeti¢oes
de blocos. A progénie identificada por namero 2 foi
repetida duas vezes no experimento € a por numero
3, repetida trés vezes; as demais foram plantadas
com 5 a 8 repetigdes. Em todos os experimentos
foram utilizadas parcelas lineares compostas por 3
plantas da mesma familia, espagamento de 3 x 3 m
¢ bordadura externa dupla.

Na TABELA 2 sio detalhados os locais de
experimento, populagdes ¢ numero de familias
avaliadas, delineamentos estatisticos e, segundo
VENTURA et al. (1965/66), as condigdes geograficas
¢ cdafoclimaticas das Estagdes Experimentais,
ambas do Instituto Florestal.

Os dados usados para avaliagdo dos expe-
rimentos foram as medidas de didmetro a altura do
peito (DAP) c altura de plantas, caracteristicas quanti-
tativas considcradas de maior interesse para selegdo
quando se visa a exploragio para uso da madeira.
Essas medidas foram tomadas em varios anos ¢
permitiram a comparagdo de desenvolvimento entre as
populagdes. Além disto, foram efetuadas andlises de
varidncia, teste F entrc familias ¢ cstimativas de
parametros genéticos ¢ ndo gencticos, bascadas em
KAGEYAMA (1983) ¢ PIRES (1984), para inferir
sobre a variabilidade genética presente nas populagdes,
a forma de distribuigdo desta variabilidade dentro de
cada populagio e o controle genético das caracte-
risticas altura ¢ didmetro a altura do peito na espécie.

TABELA 2 - Locais dos experimentos, populagdes ¢ numero de familias estudadas, delincamentos estatisticos,
condigdes geograficas e edafoclimaticas das Estagdes Experimentais.

Local do experimento
Populagdo
N°® de familias

Bauru
22
Blocos casualizados

Delineamento estatistico (6 repetigdes)

E. E. Luiz Antonio

Inteiramente casualizado

E. E. Marilia
Tupi Tupi
32 25

Blocos casualizados

(2 a 8 repetigdes) (5 repetigdes)

Latitude 21°40°S 22°03’S
Longitude 47°49°W 49°55°W
Altitude 550 m 500 m
Tipo de solo Latossolo Roxo Latossol Vermelho Escuro -

Tipo de clima*
Precipitagio média anual
Precipitagdo média do
més mais seco
Deficiéncia hidrica anual

Cwa (quente de inverno seco)
1365.0 mm

15,0 nim (ago.)
80 a 110 mm

fase arenosa
Cwa (quente de inverno seco)
1129,1 mm

21,2 mum (ago.)
50 a 80 mm

(*) Segundo classificagdo climatica de Képpen.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As TABELAS 3 ¢ 4 trazem os resultados
obtidos para a espécie Cordia trichotoma, em varias
idades, nos locais de experimentagdo, por populagio
testada. Sdo apresentadas as médias de didmetro a
altura do peito (DAP) ¢ de altura de plantas, o
incremento médio anual (IMA), valores do teste F
das andlises de varidncia para familias e estimativas
de parametros genéticos, fenotipicos ¢ ambientais.

A espécie apresentou melhor crescimento
em DAP ¢ altura na localidade de Luiz Antonio,
com sobrevivéncia de cerca de 83%, do que em
Marilia, onde apresentou 77,76% de sobrevivéncia,
s¢ comparada aos 3 ¢ 6 anos, embora nio scja
possivel analisar se houveram diferengas estatis-
ticamente significativas. Estes resultados indicam
que a espeécie encontra melhores condigdes
edafoclimaticas para desenvolvimento na regido de
Luiz Antonio.

Em Luiz Antonio, a populagdo de Tupi
apresentou maiores médias em DAP e altura do que
a de Bauru (TABELA 3), com melhores incrementos
médios anuais até 6 anos de idade. Ambas vém
apresentando intensa floragdo seguida de boa
produgdo de sementes.

Analisando as médias de altura ndo foi
encontrada significancia pelo teste F entre as
familias das populagdes estudadas em Luiz
Antonio; as familias da populagio de Tupi,
estudadas em Marilia, apresentaram significancia
entre clas somente aos 8 anos de idade (TABELA
4). Porém, na analisc da caracteristica DAP, as
diferengas foram significativas, a partir de 6 anos
de idade, entre as familias de Bauru ¢ entre as
familias de Tupi, em Luiz Antonio, indicando que
existe variagdo genética; as familias de Tupi em
Marilia ndo apresentaram significancia para DAP.
Os diferentes resultados do teste F para a
populagdo de Tupi nos dois locais demonstram uma
possivel interagdo genotipo x ambiente.

Os cocficientes de variagio genética entre
familias (CVg) estimados para DAP, nas diversas
idades, vém aumentando com o passar dos anos, de
nulo até 9,71% para as familias da populagdo de
Bauru, de 4,75 a 8,85% para as familias da
populagdo de Tupi, em Luiz Antonio (TABELA 3),
e de nulo a 6,44% para as familias da populagio de
Tupi em Marilia (TABELA 4).
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Em Luiz Antonio, as estimativas de CV,
para altura foram nulas ou inferiores as de DAP e
decrescentes com a idade para as familias das duas
populagdes, mas em Marilia esta estimativa
aumentou de 3,16% aos 3 anos até 7,28% aos 8
anos de idade, embora so tenha sido detectada
significancia no teste F aos 8 anos.

Os valores estimados de CV,, para as duas
caracteristicas, demonstram, até estas idades, que a
variagdo genética entre as familias ¢ baixa.

As estimativas dos coeficientes de
herdabilidade (h?) vém aumentando para a
caracteristica DAP para as duas populagdes e nos
dois locais de estudo e, para a caracteristica altura
na populagio de Tupi em Marilia. Observa-se pelas
TABELAS 3 ¢ 4 que a porcentagem da variancia
genética entre familias (&7 ) na varidncia fenotipica

(6}) € sempre menor que a porcentagem da
varidncia dentro de familias (42) ¢ da varidncia
ambiental (5?), denotando baixo controle genético

¢ maior influéncia do ambiente na porgdo herdavel
dessas caracteristicas, nas idades mais jovens.

FRANKLIN (1979) sugeriu um modelo
para interpretagdo das variagdes desses parametros
genéticos (CVy e h2) com a idade, segundo o qual, a
varidncia genética aditiva ¢ a herdabilidade estdo
vinculadas as fases genotipica-juvenil, genotipica-
madura ¢ de codominancia-supressdo dos stands:
estes pardmetros sio baixos na fase genotipica-
juvenil, periodo em que as plantas estio em
adaptagdo a uma séric de variaveis ambientais e,
portanto, a varidncia ambiental e conseqiiente
variancia fenotipica sdo altas; sofrem uma elevagdo
na transigdo para a fase genotipica-madura quando
ocorrem mudangas fisioldgicas intemas ¢
intensificagdo da competigdo entre plantas;, e
decresce em seguida, de forma abrupta, quando o
plantio entra na fase de codominancia-supressdo,
havendo exclusdo das arvores dominadas.

MAGNUSSEN (1989) argumenta que o
declinio subito na varidncia de um parametro em
crescimento pode ser um artificio biologico causado
por fatores como mortalidade e competigao.

No presente experimento ndo.  foi
verificada queda drastica no pardmetro em questio,
levando a suposi¢do de que as arvores ainda ndo
entraram no periodo de codominancia-supressao.
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TABELA 3 - Médias de diametro a altura do peito (DAP) e altura, incremento médio anual (IMA), valores de
F ¢ estimativas da variancia genética entre familias (c};), varidncia dentro de familias (g3),

varidncia ambiental (5?), varidncia fenotipica (&7.), coeficiente de variagdo genética entre familias

(CV,), coeficiente de variagio dentro de familias (CVy) ¢ herdabilidade no sentido restrito (h?),
observadas para duas populagdes de louro-pardo, Bauru ¢ Tupi, avaliadas em Luiz Antonio

(SP), até 11 anos de idade.

POPULACAO BAURU
DAP ALTURA

IDADE 2 3 6 11 2 3 6 11

(anos)
MEDIA 4,44 cm 7,92 cm 9,59 cm 13,67 cm 3,42 m 6,02 m 7,74 m 11,02 m
IMA 2,22 cm 2,64 cm 1,60 cm 1,24 cm 1,71 m 20l m 1,29 m 1,00 m
F tm 0,76ns 1,19ns 1,67* 3,12%* 0,95ns 1.24ns 0,83ns 0.63ns
0‘-12’ - 0,14 0,41 1,76 - 0,07 =l N
0‘-3 1,40 3,82 4,66 13,24 0,38 1,27 1,44 2,60
G2 1,88 3,40 2,52 1,64 0,58 1,48 1,81 3,11

e
6’; 3,28 7,36 7,59 16,64 0.96 2,82 3,25 5,71
CV, (%) ° 4,74 6,70 9,71 o 4,46 ° .
CV4 (%) 26,68 24,69 22,53 26,63 18,25 18,75 15,53 14,63
h? 0,00 0,07 0,21 0,42 0,00 0,10 0,00 0.00

POPULACAO TUPI

MEDIA 6,17 cm 9,17cm 10,51 cm 13,13 cm 474 m 7,06 m 9,47 m 10,71 m
IMA 3,09 cm 3,06 cm 1,75 cm 1,19 cm 2,37 m 2,35 m 1,57 m 097 m
F tam 1,30ns 1.27ns 1,78* 2,78** 1.21ns 0,88ns 1,03ns 0,98ns
G2 0,08 0,16 0,43 1,35 0,01 - 0,01 -

P
0‘3 2,28 4,38 5,08 10,30 0,57 1,08 2,05 3,15
G2 1,35 3,03 2,49 2,59 0,49 1,33 2.19 3,39

e
0‘.; 3,71 7,57 8,00 14,24 1,07 2,41 4,25 6,54
CV, (%) 4,75 4,41 6,27 8.85 2,94 ° 1,15 °
CV4 (%) 24,49 22,84 21,46 24,45 16,04 14,77 15,13 16,59
h? 0,08 0,08 0,21 0.37 0,03 0,00 0,01 0,00

ns, ¥, ¥*: respectivamente, valores de F nio significativos, significativos a 5% ¢ a 1% dc probabilidade.
---: casos em que a cstimativa da varidncia genética entre familias resultou inferior a zero.
o: estimativa do coeficiente de variagio genética entre familias considerada nula;
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TABELA 4 - Médias de didmetro a altura do peito (DAP) e altura, incremento médio anual (IMA), valores de
F e estimativas da varidncia genética entre familias (c}; ), varidncia dentro de familias (532),

varidncia ambiental (6?), varidncia fenotipica (&7), coeficiente de variagdo genética entre familias

(CVy), coeficiente de variagdo dentro de familias (CVg) e herdabilidade no sentido restrito (h?),
observadas para as familias de louro-pardo da populagdo de Tupi, avaliadas em Marilia, até 8

anos de idade.

DAP ALTURA

IDADE 3 4 5 6 8 3 4 5 6 8
(anos)
MEDIA 3,90 cm 4,38 cm 5,03 cm 5,40 cm 6,01 cm 3,09 m 357m  44lm  442m 473m
IMA 1,30 cm 1,09 cm 1,00 cm 090 cm 0,75 cm 1,03 m 0,89 m 0,88m 0,73m 0,59 m
F o 0,7%ns 0,91ns 1,38ns 1,24ns 1,50ns 1,22ns 1,50ns 1,63ns 1,58ns 1,83*
62 0,09 0,06 0,15 0,009 0,02 0,05 0,05 0,11

P
0".3 2,09 2,87 4,15 4,54 4,88 0,59 0,76 1,32 1,29 1,75
G 0,17 0,16 0,17 0,15 0,22 0,06 0,06 0,10 0,13 0,26

e
6':; 2,26 3,03 441 4,75 5,25 0,659 0,84 1,47 1,47 2,12
CV, (%) ° . 6,10 4,68 6,44 3,16 4,54 5,38 5,26 7,28
CV4(%) 37,08 38,69 40,44 39,39 36,77 24,92 24,54 26,04 25,74 28,01
h? 0,00 0,00 0,08 0,05 0,11 0,05 0,12 0,15 0,14 0,22

ns, ¥ respectivamente, valores dc F ndo significativos e significativos a 5% de probabilidade.
---: casos em que a estimativa da variancia genética entre familias resultou inferior a zero.
e: estimativa do coeficiente de variagdo genética entre familias considerada nula.

Pelos valores obtidos para CV, ¢ h? para as
duas caracteristicas analisadas, depreende-se que a
variagdo genética entre familias € o controle genético
sdo baixos. Entretanto, tratando-se de caracteristicas
cuja manifestagdo esta sob influéncia do ambiente,
novas analises devem ser efctivadas em idades
posteriores para comparagdo com os resultados até
aqui obtidos.

Contrastando com os baixos valores
observados para CV,, foram encontrados altos coefi-
cientes de variagdo dentro de familias (CVy), para
as duas populagdes e nos dois locais de estudo, o que
evidencia a maior variagio entre individuos de mesma
familia do que entre familias. Comparando as
estimativas deste parametro com as obtidas para
outras espécies nativas do programa dc conservagio
genética ex situ, observa-se em ETTORI er al. (1995,
1996) para ipé-amarelo e para ipé-roxo e, cm
SEBBENN et al. (1999) para pau-marfim, semelhante
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acontecimento, demonstrando que a maior distribuigio
da vanabilidade dentro de familias, ao invés de entre
familias, ¢ habitual para espécies florestais nativas.

Conforme as teorias de HAMRICK (1983),
KAGEYAMA (1990) e os resultados observados
na bibliografia para outras espécies florestais, era
dc se esperar este padrio de distribuigdo da variagdo
genética, por ser o louro-pardo uma espécie de
fecundagdo cruzada, com dispersdo anemocorica de
polen e sementes, portanto com amplo fluxo génico,
e pertencente ao estagio sucessional secundario tardio.

Com base nesses resultados, considera-se
que a variabilidade genética nos plantios de
conservagdo ex situ deva ser ampliada através de
novas amostragens, com maior numero de familias
e de individuos por familia, uma vez que ai se
concentra a maior diversidade genética, ¢ pressupondo
que, no futuro, ocorrera aumento da variabilidade
por recombinagdo entre as diferentes familias.
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Na idade atual dos plantios, havendo
interesse em selecionar material para estudos de
melhoramento genético, recomenda-se que a selegio
tome como base a caracteristica DAP, por ter
apresentado maiores coeficientes de variagdo e de
herdabilidade, podendo resultar em ganhos
genéticos.

Testes para estudos sobre a variabilidade
presente nessas populagdes e familias de louro-
pardo, através de sistemas isoenzimaticos, foram
iniciados utilizando sementes e folhas colhidas nos
plantios experimentais. Mas ainda ndo foram
detectados resultados conclusivos a apresentar.

4 CONCLUSOES

Cordia trichotoma, louro-pardo, encontra
melhores condigdes edafoclimaticas para desenvol-
vimento em Luiz Antonio (SP); esta rcgido pode ser
recomendada para plantio econdmico da espécie,
com possibilidades de rendimento.

A espécic apresenta pequena variagio
genética entre familias ¢ baixo controle genético
para DAP e altura, até esta fase de desenvolvimento.

A selegido para melhoramento da espécie,
na idade atual, deve ser baseada na caracteristica
DAP.

A variabilidade ¢ distribuida em maior
propor¢do dentro de familias.

Os plantios de conservagdo ex sifu devem
ser acrescidos de novo material genético, de forma a
ampliar a variabilidade e a base genética do
material conservado, amostrando maior numero de
individuos por familia.

O acompanhamento das estimativas em
idades posteriores deve ser realizado, garantindo a
seguranga dos resultados e contribuindo para o
melhor entendimento sobre a variabilidade genética
em espécies nativas.
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