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CONSEQUENCIAS DO MANEJO FLORESTAL NO SISTEMA DE REPRODUCAO DE
Tabebuia cassinoides (Lamarck) A. P. de Candolle*

RESUMO

PopulagBes naturais de Tabebuia cassinoides
(Lamarck) A. P. de Candolle estdo sendo exploradas
h& muitas décadas, restando hoje apenas poucas
populagdes naturais. Este trabalho teve como objetivos
estudar as consequéncias da exploracdo florestal sobre
0s niveis de diversidade genética e o sistema de
reproducdo da espécie. Para isso, comparou-se uma
populacdo ndo explorada (Estacdo Ecoldgica de
Juréia-Itatins) e uma explorada pelo corte seletivo
(Fazenda Cindomel, Iguape—SP). Os niveis de diversidade
genética observados na populacdo ndo.. explorada
foram, em geral, maiores (A = 1,71; A, = 129,
H, =0,197;.H, =0,224) do que na explorada
(A =171 A =128, H, =0.227; H, =0.217),
embora as diferencas ndo sejam significativas.
Por outro lado, a estimativa da taxa de cruzamento
multiloco foi maior na populagéo explorada (t,, = 0,996)
do que na ndo explorada (t,, =0,923). As estimativas
das diferencas entre a taxa de cruzamento uniloco e
multiloco revelaram a ocorréncia de cruzamentos entre
parentes nas populagdes n&o explorada (t —t =0044)e
explorada (t —1t,, =0,046). A estimativa da correlacéo
de paternidade revelou gue uma parte consideravel
dos cruzamentos foi biparental em ambas as populagdes:
ndo explorada ( r =0 570) e explorada ( r =0,371),
e que parte das progénies sdo irmaos- completos
De modo geral, os resultados sugerem que a
exploracdo alterou o sistema de reprodugdo da espécie,
no sentido de favorecer cruzamentos mais diversificados.
Palavras-chave: caixeta; exploracdo florestal;
espécies arboreas tropicais;
diversidade genética; endogamia.

1 INTRODUCAO

O sistema de reproducdo de uma espécie
determina, em parte, a estrutura genética de
suas populacdes e € o elo de ligacdo entre
as geragbes. Por sua vez, a diversidade
genética é a matéria-prima para adaptacao,
evolucéo e sobrevivéncia das espécies e individuos,
especialmente sob condigBes de mudancas ambientais.

(*) Aceito para a publicacdo em setembro de 2005.

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

Natural population of Tabebuia cassinoides
(Lamarck) A. P. de Candolle have been explored
from many decades, and actually there is few
remainder populations. The aims of this work were
to verify the consequences of forest logging on
levels of genetic diversity and mating system of the
T. cassinoides populations, in a not logging (Juréia-
Itatins Ecological Station) and a logging populations
(Cindomel Farm, Iguape—SP). The observed levels
of. genetic  diversity in not logging_ population
(A=171; A, =129; H, =0.197; H_ =0.224)
were, in general, higher than find out.in logging
population (A = 1.71; A, = 1.28; H_ = 0.227;
H.= 0.217), although the differences are not
significant. In another hand, the estimate of multilocus
outcrossing rate was higher in the logging
(t,,=0.996) than natural population (t, = 0.923).
The estimates of the differences between
multilocus and single-locus outcrossing rate
revealed the mating among relatives in not logging
(t, —t, = 0.044) and logging populations
(t, —t, = 0.046). The estimates of paternity
correlation revealed that part of the matings were
biparentals in not logging (f, = 0.570) and
logging populations (rp = §71) and part of
progenies are full-sibs. These results suggesting
that the forest logging change the mating system of
this species, favoring outcrossing more diversified.

Key words: caixeta; forest logging; tropical tree
species; genetic diversity; inbreeding.

Reducbes na diversidade genética podem também
predispor as espécies a doencas, reduzir a
produtividade e limitar o melhoramento genético
(Rajora & Pluhar, 2003). Portanto, o conhecimento
do sistema de reproducdo e da estrutura genética é
fundamental para o delineamento de estratégias
para a conservacdo, melhoramento genético e
exploracdo florestal sustentada de espécies
arboreas (Sebbenn, 2002).

(***) ESALQ/USP, Departamento de Ciéncias Florestais, Av. Padua Dias, 15, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
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O corte seletivo envolve a extragdo de
uma proporcao de arvores em fase reprodutiva e
reduz a densidade populacional de &rvores em
florescimento que, em termos, pode reduzir a
densidade de polinizadores (Murawski, 1995).
Diversos estudos relatam alteraces nos sistema de
reproducdo apos a exploracdo florestal como, por
exemplo, 0 aumento da taxa de autofecundacéo
(Murawski et al., 1994; Sebbenn et al., 2000;
Obayashi et al., 2002). Outras consequéncias
detectadas apos a exploracdo tém sido a perda de
alelos, redugcdo na heterozigosidade (Young &
Boyle, 2000; Sebbenn et al., 2001), aumento da
divergéncia genética entre populaces por deriva
genética (Dayanandan et al., 1999; Hamilton,
1999; Young & Boyle, 2000) e ruptura no fluxo de
genes via pélen e sementes entre populagdes
(Young et al., 1996; Hamilton, 1999).

Tabebuia cassinoides (Lamarck) A. P. de
Candolle — caixeta — € uma espécie arborea tropical
de alta densidade populacional (mais de 300
arvores por ha), endémica da Floresta Ombréfila
Densa (Floresta Atlantica), nas formacgdes Terras
Baixas, Baixo-Montana e Pioneiras de influéncia
pluvial (Lorenzi, 1998). A espécie ocorre com alta
densidade em locais brejosos e encharcados ao
longo da costa brasileira, entre os Estados de
Pernambuco (08°S) e Santa Catarina (26°S).
Suas flores s@o hermafroditas e polinizadas
principalmente por abelhas (Carvalho, 1994) e
segundo estudos de Sebbenn et al. (2000) seu
sistema de reproducdo é misto, combinando
autofecundacGes com cruzamentos, embora
predominem os cruzamentos. Os frutos sdo do tipo
siliqua estriada de 13 a 20 cm de comprimento,
com numerosas sementes, que sdo dispersas pelo
vento (anemocoria) e pela agua (hidrocoria)
(Carvalho, 1994), de forma que muitas sementes
sdo depositadas e germinam nas vizinhancas da
arvore materna, favorecendo a formacdo de
estrutura genética espacial dentro das populacdes
(Cavallari-Neto et al., 2004) e o cruzamento
entre parentes (Sebbenn et al., 2000). A espécie
também apresenta reproducdo assexual por
propagacdo vegetativa por raizes geminiferas,
0 que igualmente contribui para a formacdo de
estrutura genética espacial dentro das populaces.

T. cassinoides foi muito explorada no passado
e continua sob pressdo antrdpica, embora existam
atualmente poucas populagdes naturais remanescentes.
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Em prévio estudo dos efeitos da exploracdo sobre a
diversidade genética e o sistema de reproducédo da
espécie, detectou-se perda de alelos raros, reducdo
nos niveis de heterozigosidade e alteracBes no
sistema de reproducgdo, como o aumento da taxa de
autofecundacdo (Sebbenn et al.,, 2000, 2001).
Devido aos resultados observados, considerou-se a
necessidade de repetir o experimento a fim de
confirma-los. Assim, este trabalho teve com
objetivos estudar os efeitos da exploracéo florestal
sobre os niveis de diversidade genética e sistema
de reproducdo em uma populacdo ndo explorada e
uma explorada de T. cassinoides.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local de Estudo

O estudo dos efeitos da exploragdo sobre
a diversidade genética e sistema de reproducdo de
T. cassinoides foi realizado em duas populagfes da
regido do Vale do Ribeira, Estado de S&o Paulo,
sendo uma ndo explorada, localizadas na Estacéo
Ecoldgica de Juréia-Itatins, e uma explorada,
localizada na Fazenda Cindomel, préxima ao
municipio de Iguape. A Estacdo Ecoldgica de
Juréia-Itatins compreende uma area de aproximadamente
79.270 ha, na faixa litoranea do Estado de Sao
Paulo, entre os municipios de lguape e Peruibe
(Mantovani, 1993). O caixetal Juréia é continuo,
apresenta alta densidade populacional (mais de 300
individuos por hectare) e pode-se observar arvores
com DAP (didametro & altura do peito) maior que
30 cm. Nessa area ndo existem relatos de
exploracdo e, por isso, foi considerada como uma
populagdo ndo explorada. O caixetal Cindomel
encontra-se distante 20 km do municipio de Iguape
e 40 km da populagéo Juréia. A Fazenda Cindomel
situa-se nas coordenadas 24°23’S e 47°33’W.
Esse caixetal foi intensamente explorado nos anos
de 1985 e 1999, sendo que neste Ultimo ano todas
as arvores com DAP maior que 10 cm foram
retiradas. Em 2004, ano da amostragem para este
estudo ndo foram detectadas arvores com DAP
maior do que 15 cm. As arvores amostradas
representavam a conducdo de brotacdo apos o
manejo. Estima-se que a densidade populacional
seja de 50 individuos por hectare.
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2.2 Amostragem

Para a analise genética da populagdo
parental, em cada populagdo foram amostrados
tecidos foliares de 60 arvores adultas reprodutivas.
A amostragem foi estruturada em pequenos
grupos das cinco arvores mais proximas entre si.
Os grupos foram estabelecidos de forma aleatéria
dentro da populacdo. A distancia entre as arvores
dentro dos grupos variou de 2 m a 15 m e a distancia
entre os grupos variou de 20 ma 70 m. Em cada uma
das populacdo foram feitos 12 grupos aleatorios.

Para a andlise das progénies foram
amostradas sementes de polinizacdo aberta de 21
arvores adultas (> 10 cm de DAP) de T. cassinoides na
populagdo Juréia e em 20 arvores na populagédo
Cindomel. Dessas &rvores, procurou-se coletar
sementes de arvores distantes entre si em, pelo
menos, 50 m para evitar a coleta em arvores parentes.
A escolha das arvores foi aleatdria, sendo coletada
guantidade de sementes suficiente para obter pelo
menos dez plantulas por arvore matriz.

2.3 Eletroforese de Isoenzimas

As enzimas foram extraidas de tecidos
foliares de plantulas, empregando-se aproximadamente
20 mg de tecido de limbo foliar e a solugdo de
extracdo nimero 1 de Alfenas (1998). A eletroforese foi
a horizontal, conduzida em meio suporte de gel de
2/3 de amido de milho (penetrose 30) a 13%,
combinado com 1/3 de amido de batata (Sigma).
As eletroforeses foram realizadas em geladeira,
com temperatura de 5°C. O tampdo de cuba e do
gel utilizado foi o Citrato Morfolina (CM pH 6,1 —
Clayton & Tretiak, 1972), os sistemas investigados
foram PGI, IDH, 6PGDH, G6PDH e LAP.
A descricdo detalhada do processo de eletroforese
encontra-se em Cavallari-Neto et al. (2004).

2.4 Diversidade Genética

A diversidade genética foi caracterizada
pelos indices numero médio de alelos por loco

(A), heterozigosidade observada (H ) e esperada
segundo as proporcdes do equilibrio de Hardy-
Weinberg (H,) e nimero efetivo de alelos por

loco [Ae =1/(1- I:Ie) ], estimados com o programa
GDA (Lewis & Zaykin, 2002). Também foi estimado o
indice de fixacdo ( f ), conforme Weir (1996):
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(He:H0)+A;TH
He_iHo

[¢]
1

f =

em que, n é o tamanho da amostra. A significancia
estatistica do indice f médio entre locos foi

calculada por 10.000 bootstraps. O indice de fixacdo
e os bootstraps foram calculados, usando-se o
programa GDA (Lewis & Zaykin, 2002).

2.5 Analise do Sistema de Reproducéo

O sistema de reproducgéo das populactes
de T. cassinoides foi analisado com base
nos modelos de reproducdo mista (Ritland &
Jain, 1981) e cruzamentos correlacionados
(Ritland, 1989), com o auxilio do programa
“Multilocos MLTR” (Ritland, 1997). Os parametros
estimados foram: i) taxa populacional de

cruzamento multiloco (t,,), pelo método de maxima
verossimilhangca  (Algoritmo EM, Expectation-
Maximization); ii) taxa populacional de
cruzamento uniloco (t); iii) taxa de cruzamento

entre aparentados (t, t,); iv) freqiiéncias
alélicas dos ovulos e do pélen (o e p); v) indice de
fixagdo nas arvores maternas (F,); vi) correlagéo

de autofecundagédo (r,), e vii) correlagédo de
paternidade (r,). As pressuposicdes do modelo

misto de Ritland & Jain (1981) sdo as seguintes:
i) a probabilidade de um individuo qualquer da
populacdo cruzar independe de seu genotipo;
ii) os alelos de diferentes locos segregam
independentemente; iii) o conjunto de pdlen é
homogéneo para 0 cruzamento com qualquer
gendtipo da populacdo, e iv) auséncia de selecdo
entre o periodo de fertilizacdo e a avaliacdo
dos marcadores genéticos. O erro padrdo das
estimativas dos parametros foi obtido por 500
reamostragens bootstraps. O teste de cruzamentos
aleatorios foi avaliado pelo teste de homogeneidade
entre as frequéncias alélicas dos dvulos vs. polen,
calculando-se o estimador Fg (Nei, 1977).
O teste estatistico para verificar se a estimativa
de Fy;, para cada loco, era diferente de
zero, foi dado pelo teste de qui-quadrado,
x? = 2n F¢ (k-1), com (k-1)(s-1) graus de liberdade,
proposto por Workman & Niswander (1970),
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em que: n = numero de individuos nos dois
grupos (pélen e 6vulos), k = nimero de alelos
e S = numero de grupos. Os indices de fixacdo

para adultos (F) e progénies (F,) foram
estimados juntamente com seus respectivos
intervalos de confianga por 10.000 reamostragens
bootstraps, usando o programa GDA (Lewis &
Zaykin, 2002).

O coeficiente de coancestria (6, ) dentro
de progénies foi estimado do coeficiente de
correlagdo de parentesco (I, ), entre plantas dentro

de progénies, descrito em Ritland (1989),
N - A 02 AlA A
Fy = 0,251+ F )[4S + (t° +Str)(L+7,)],

sendo, pr 0 estimador do indice de fixacdo

(coeficiente de endogamia) da geracdo parental,
e S a estimativa da taxa de autofecundagdo dada
por 1-f . Os demais estimadores foram definidos
anteriormente. Como em espécies diploides,
na auséncia de endogamia, o coeficiente de
parentesco (r,,) € o dobro do coeficiente de

coancestria (8, ), tem-se que, éxy = ny /2 e sepode

obter o coeficiente de coancestria do coeficiente de
parentesco. O tamanho efetivo de variancia de uma
Unica progénie foi estimado com base na variancia
amostral de um alelo, segundo derivacGes de
Cockerham (1969) e, usando uma populagédo
idealizada como referéncia, como descrito por
Caballero (1994):

~ 0,5

B(V) = ~ )
A — 1+ F
6’Xy(n lj + P

n 2n

em que n é o numero de plantas por progénie.

O ndmero de A&rvores matrizes
necessarios para reter o tamanho efetivo alvo

(N (anoy ) foi calculado com base na expresséo:
= Ne(am{ﬁ(n—_lj 4 ﬁ} (Sebbenn, 2003).
n n

Utilizou-se como objetivo para a coleta
de sementes o tamanho efetivo alvo de 100.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Diversidade Genética

Os cinco sistemas isoenzimaticos
investigados (PGI, IDH, 6PGDH e LAP) permitiram
a obtencdo de sete locos de atividade enzimatica
passiveis de interpretacdo (Pgi, Idhl, Idh2,
6pgdhl, 6Pgdh2, G6pdh e Lap). Desses locos,
trés eram monomorficos (ldhl, Idh2 e 6pgdhl) e
quatro polimérficos (Pgi, 6Pgdh2, Gépdh e Lap).
Segundo estudo de segregacdo e ligacdo, os locos
Pgi e Idh-1 se encontram em desequilibrio de
ligacéo (Sebbenn & Seoane, 2004). Contudo, como
o0 valor da medida de desequilibrio de Burrows foi

baixo (A = 0,022), e se dispunha de apenas quatro
locos polimorficos, optou-se por manter estes locos
nas analises da diversidade genética e do sistema
de reproducéo da espécie.

Em geral, as estimativas dos indices de
diversidade genética entre as populacdes de
T. cassinoides (TABELA 1) foram menores do que
as encontradas em prévio estudo realizado com a
espécie (Sebbenn et al.,, 2001). A causa dos
menores niveis de diversidade genética estd
provavelmente associada ao numero de locos e aos
diferentes locos utilizados. No presente estudo,
foram utilizados apenas quatro locos polimdrficos
(Pgi, 6Pgdh2, G6pdh e Lap). Ainda, o loco Lap
ndo foi revelado no estudo de Sebbenn et al.
(2001). A diferenga no ndmero e no tipo de locos
ocorreu por ndo ter sido utilizado o mesmo
protocolo, devido as alteragdes nas rotinas
laboratoriais e disponibilidade de reagentes.

Comparando-se os niveis de diversidade
genética entre a populacdo ndo explorada e
explorada (TABELA 1), no evento reprodutivo
de 2004, utilizando-se os sete locos, verifica-se
que ndo existem diferencas significativas entre
os valores. Os indices porcentagem de locos
polimérficos, numero médio de alelos por loco
e numero efetivo de alelos por loco ndo variaram
entre as populacBes ndo explorada e explorada.
A heterozigosidade observada na populacdo
explorada (0,227) foi 13,2% superior ao valor
encontrado na ndo explorada (0,197). Por outro
lado, a heterozigosidade esperada na populacdo
ndo explorada (0,224) foi 3,1% superior a
encontrada na explorada (0,220). Contudo,
de acordo com o erro padrdo, essas diferencas
nao sdo significativas.
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TABELA 1 - Estimativa dos indices de diversidade genética intrapopulacional em uma populagédo de
T. cassinoides. (n é o tamanho da amostra; L é o nimero de locos; A é o nimero médio de

alelos por loco; A, € o nimero efetivo de alelos por locos; H, é a heterozigosidade

observada; H, é a heterozigosidade esperada; entre parénteses esta o intervalo de confianga

do erro das estimativas a 95% de probabilidade).

A

A

Populagdo n L P A A, H, H,
Analise com todos os locos

N&o manejada (2001)* 110 13 84,6% 2,50(0,20) 1,45(0,34) 0,253 (0,081) 0,314 (0,051)
Manejada (2001)* 100 13 769% 2,30(0,20) 1,36(0,21) 0,174 (0,036) 0,266 (0,049)
N&o manejada (2004) 200 7 57,1% 1,71(0,29) 1,29 (0,16) 0,197 (0,080) 0,224 (0,084)
Manejada (2004) 200 7 571% 1,71(0,29) 1,28(0,15) 0,227 (0,086) 0,217 (0,082)
Analise apenas com locos comuns

N&o manejada (2001) 110 3 66,7% 3,00(0,00) 1,74 (0,70) 0,254 (0,190) 0,366 (0,30)
Manejada (2001) 100 3 333% 2,67(0,65) 1,34(0,52) 0,147 (0,200) 0,204 (0,026)
N&o manejada (2004) 200 3 66,7% 2,00(1,13) 1,32(0,50) 0,222 (0,280) 0,244 (0,270)
Manejada (2004) 200 3 66,7% 2,00(1,13) 1,30(0,44) 0,246 (0,270) 0,230 (0,250)

(*) Fonte: Sebbenn et al. (2001).

A guantificacdo da diversidade genética
a partir apenas dos trés locos comuns as duas
analises (2001 e 2004) revela 0 mesmo padrdo
observado quando todos os locos sdo utilizados
nos céalculos, embora os valores do numero
médio de alelos por loco, numero efetivo de
alelos por locos, heterozigosidade observada e
esperada aumentaram em as ambas populagdes, ndo
explorada e explorada. No evento reprodutivo de
2001, a populagdo ndo explorada apresentou
maiores indices de diversidade genética tanto na
analise com 13, como com 3 locos, embora de
acordo com o intervalo de confianga estas
diferencas ndo sdo significativas. No evento
reprodutivo de 2004, apenas a heterozigosidade
observada reduziu com a exploracdo, e isto
aconteceu tanto na andlise com sete como
com trés locos. Os resultados, em termos gerais,
indicam a perda de diversidade genética com a
exploracdo, mas os calculos dos intervalos de
confianca ndo detectaram diferengas significativas
entre as estimativas obtidas para as populagdes
ndo explorada e explorada. Isso também indica
que esses pardmetros S0 poucos sensiveis
para detectar diferencas entre populacdes,
visto o grande erro associado as estimativas.
Para obterem-se menores  erros  seria
necessario o uso de grande numero de locos
(mais que 20 locos).
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3.2 Freqiiéncias Alélicas no Pdlen e nos Ovulos

Existem diferencas significativas entre as
freqiiéncias alélicas do polen e dos 6vulos, tanto na
populagéo explorada como na ndo explorada, sugerindo
que 0s cruzamentos ndo ocorreram de forma aleatdria
(TABELA 2). Nas populagdes ndo explorada e explorada,
dois locos (Pgi e 6Pgdh2) dos quatro polimorficos
(Pgi, 1dh-2, Lap e 6Pgdh2) apresentaram diferencas
significativas entre as frequiéncias alélicas do polen e
dos 6vulos. Tais diferengas podem ser causadas por
alteracBes na fun¢do masculina e feminina das plantas,
cruzamentos biparentais, endogamicos, autofecundacdes,
imigracdo de pdlen, variacdo na fenologia de
florescimento, selegdo entre o periodo de polinizacdo
e analise de isoenzimas, erro amostral em termos de
numero de progénies e desigual nimero de plantas por
progénie (Ritland & Jain, 1981). Nesse caso, varios
desses fatores podem estar causando essas diferencas.
O tamanho amostral, aparentemente, ndo é a causa,
porque foram amostradas sementes em, no minimo,
20 arvores por populacdo e 10 sementes por arvore.
Segundo Ritland & Jain (1981) sdo necessarias sementes
de pelo menos 12 &rvores para obterem-se estimativas
razoaveis. Descarta-se, também, a existéncia de
diferencas na funcéo sexual entre plantas devido ao
sistema sexual da espécie ser hermafrodita,
de forma que o mesmo individuo pode atuar tanto
como doador quanto receptor de pélen. Todas as demais
causas podem ter originado os desvios observados.



134

T «xGZ'9%  990'0  ¥.T  S68'0 G890 T «TIZTT  ¥700 002  8€/'0  GE8'0 Z

S0T'0  GIE0 2920  S9T'0 T 2upBdg
1 o¥'e  S000 2T 650 6050 1 /T'0 0000 €8T  25¥'0  LE¥'O 4

1270 16V 8750 £95°0 1 de
1 /S0 1000 08T  8ST'0  6LT0 1 ¥/'0 1000 /8T  O06T'0  99T0 4

80 1280 0780  ¥£8'0 1 upl
Z «95'6 €100 8T  S8S'0  ¥820 Z «29'S 1000 86T 2920  SPEO £

0650  0T.'0 0690  L09'0 4

9200 9000 870'0  8v0'0 1 164

X 1S X 1S

19 2 = u OINAQ  U8Jod 19 2 = u OINAQ  UBJ0d O8]y 0907

oedeio|dxa ogde|ndod epelojdxa ogu ogdejndod

‘soploulIssed ‘| ap ogdejndod
ewn ap ofsuew o sode 8 sajuR SOPLZNII SOINAQ SOP @ Ua|od op sealjafe selougnbaly se anua (Y°4) eonsuab eroughianlp ep eAnewNsy — Z V139V.L

SEBBENN, A. M.; GUSSON, E.; KAGEYAMA, P. Y. Consequéncias do manejo florestal no sistema de reproducdo de Tabebuia cassinoides

(Lamarck) A. P. de Candolle.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 2, p. 129-141, dez. 2005.



135

SEBBENN, A. M.; GUSSON, E.; KAGEYAMA, P. Y. Consequéncias do manejo florestal no sistema de reproducdo de Tabebuia cassinoides

(Lamarck) A. P. de Candolle.

3.3 Taxa de Cruzamento

A estimativa da taxa de cruzamento
multiloco foi alta tanto na populagcéo ndo explorada
(fm =0,923) como na explorada (fm =0,996), mas
significativamente diferente da unidade (TABELA 3).

Esse resultado confirma as prévias estimativas
obtidas por Sebbenn et al. (2001). Os autores
observaram estimativas inferiores e significativamente
diferentes da unidade (variacdo de 0,783 a 0,895),
atribuindo a espécie o sistema misto de reproducéo,
com predominio de cruzamento.

TABELA 3 - Estimativas de parametros demograficos, de endogamia, sistema de reproducao e fluxo génico
em T. cassinoides. (Entre parénteses esta o intervalo de confianga do erro das estimativas a

95% de probabilidade).

Pardmetro N&o explorada Explorada
Numero total de arvores matrizes (m) 20 20
Numero total de progénies (n) 200 200
indice de fixagdo na populagdo adulta (n = 60): F, 0,105° 0,188**
Indice de fixagéo nas progénies: F, 0,120 -0,067*
Taxa de cruzamento multiloco: t,, 0,923 (0,010) 0,996 (0,000)
Taxa de cruzamento uniloco: t 0,879 (0,007) 0,950 (0,001)
Taxa de cruzamento entre parentes: t,, —t, 0,044 (0,006) 0,046 (0,004)
Correlagdo de autofecundagéo: r, 0,080 (0,003) 0,097 (0,001)
Correlagéo multiloco de paternidade: r, 0,570(0,023) 0,371 (0,023)
Nimero medio de arvores polinizadoras: Nep =1/T, 1,75 2,10
Proporgéo de irméaos de autofecundagéo: P, =1t 0,077 0,004
Proporcéo de irmaos-completos: FA’IC = fpfm 0,526 0,370
Proporgo de meios-irméos: P, =f_(1- r) 0,397 0,626
Coancestria média dentro de progénies: 8, 0,207 0,172
Tamanho efetivo de variancia: N, 2,23 2,65
NUmero de &rvores para reter o tamanho efetivo de 100 (m) 45 38

(a) = valor médio para populacdes da Estacdo Ecoldgica de Juréia-Itatins (Fonte: Cavallari-Neto et al., 2004).

(*) P < 0,05.
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A estimativa da taxa de cruzamentos
multiloco foi menor na popula¢do ndo explorada

(fm = 0,923) relativamente a explorada (fm = 0,996),

sendo, de acordo com o erro padrao, significativa a
diferenca entre estas estimativas. Por outro lado,
Sebbenn et al. (2001) observaram menor taxa de
cruzamento na populacdo explorada (0,783) em
comparagdo a natural (0,895), embora ndo houvesse
diferenca significativa entre as estimativas. Como
esse estudo envolvia menor ndmero de locos (4) e
um novo loco (Lap), que ndo foi usado no estudo
de Sebbenn et al. (2001), foram estimados os
pardmetros do sistema de reproducdo apenas para
0s trés locos comuns a ambos os estudos, Pgi,
6Pgdh2 e Idh-1 (TABELA 4). No evento reprodutivo
de 2001, as taxas multiloco e uniloco de cruzamento e a
correlacdo de paternidade foram maiores na populacao

ndo explorada (f, = 1,0; f;=0997; = 0501) do
que na explorada (t,, =0,872; f, = 0,876; F, =0,065),

revelando o mesmo padrdo reprodutivo observado
no estudo original de Sebbenn et al. (2001). Por outro
lado, no evento reprodutivo de 2004, as taxas
multiloco e uniloco de cruzamento foram maiores na

populagdo explorada (f_ = 1,0; t, = 0,994) do que
na ndo explorada (f = 0,923; f = 0,910),

apresentando igualmente 0 mesmo padréo
reprodutivo observado aqui na anélise envolvendo
0os sete locos revelados (TABELA 3). Essa
consisténcia entre os resultados obtidos, quando as
estimativas foram calculadas usando todos os locos
e quando apenas os locos comuns aos dois estudos
foram utilizados, sugere que as diferengas observadas
no sistema de reproducéo entre as populag@es nédo
explorada e explorada, nos eventos reprodutivos de
2001 e 2004, sejam o resultado de variacdes
naturais no sistema de reproducéo entre diferentes
eventos reprodutivos. Os niveis de cruzamentos e a
distribuicdo do pdlen efetivo podem mudar de um
evento de florescimento para outro e de uma
populagdo para outra, simplesmente como uma funcéo
da estrutura demografica, fenologia e composicao e
abundancia de polinizadores, sendo que mesmo em
florestas sem distarbios estas variacbes podem
ocorrer (Degen et al., 2004). Essas diferencas
também podem ser causadas por variagdes climaticas,
alterando o comportamento dos polinizadores ou a
fenologia de florescimento das plantas.

TABELA 4 — Estimativas de parametros do sistema de reproducéo de trés locos isoenzimaticos (Pgi-2, 1dh-1
e 6Pgdh2 de T. cassinoides. (Entre parénteses esta o intervalo de confianga do erro das

estimativas a 95% de probabilidade).

2001 2004
Parametro N&o explorada  Explorada N&o explorada  Explorada
Taxa de cruzamento multiloco: t, 1,000 (0,000) 0,872 (0,111) 0,923 (0,024) 1,000 (0,000)

Taxa de cruzamento uniloco: t

Taxa de cruzamento entre parentes:t —t
Correlagao de autofecundagéo: r,
Correlacao multiloco de paternidade: r

0,997 (0,002)
0,003 (0,002) -0,004 (0,053)
0,106 (0,000)
0,501 (0,079)

0,876 (0,089) 0,910 (0,019) 0,994 (0,001)
0,013 (0,009) 0,006 (0,003)
0,114 (0,021) 0,102 (0,000)

0,122 (0,021) 0,090 (0,005)

0,079 (0,015)
0,065 (0,007)

Um dos efeitos diretos da exploracdo é a
reducdo no nimero de individuos reprodutivos por
area e, conseqlientemente, da densidade de flores
na &rea. Existem algumas evidéncias de que certas
taxas de exploracdo podem alterar o
comportamento dos polinizadores e, portanto,
0 sistema de reproducdo. White et al. (2002)
detectaram na espécie arbdrea tropical Swietenia
humillis, que alguns fragmentos recebiam grande
contribuigdo de polen vindo de mais de 4,5 km de
distancia, interpretando estes resultados como um
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fator positivo da fragmentacdo que teria favorecido
a longa distancia de polinizacdo pela abertura de
espaco, favorecendo o vbéo dos polinizadores.
No presente estudo, a maior taxa de cruzamento na
populacdo explorada pode ter sido gerada pela
reducdo na densidade populacional e, por
consequéncia, na densidade de florescimento da
populagdo. Essa situacdo pode ter favorecido o
movimento dos polinizadores na area, a0 mesmo
tempo em que forgou a visitagdo dos mesmos a um
maior nimero de arvores a procura de néctar.
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A estimativa da taxa de cruzamento
uniloco para analise com sete locos (TABELA 3)
foi menor do que a multiloco tanto na populagéo

ndo explorada (fs= 0,979) como na explorada

('fS = 0,950). Diferengas positivas entre as taxas de

cruzamento multiloco e uniloco tém sido
interpretadas como indicativas de cruzamento
entre parentes (Ritland & Jain, 1981). A diferenca
entre a estimativa multiloco e uniloco na
populagdo ndo explorada foi de 0,044 e na
explorada de 0,046, sendo ambas estatisticamente
diferentes de zero, mas ndo diferentes entre si,
indicando que parte dos cruzamentos ocorreram
entre arvores parentes. Tal resultado j& havia sido
relatado no estudo anterior realizado por Sebbenn
et al. (2001) e era esperado, visto que, ambas as
populagbes apresentam forte estrutura genética
espacial, conforme estudos da distribuicdo espacial
de genotipos nessas populacdes (Cavallari-Neto et
al., 2004). Cruzamentos endogamicos tém como
consequéncia a geracdo de endogamia biparental,
gue por sua vez, pode causar depressdo por
endogamia biparental, embora esta seja considerada,
em geral, menos dréstica do que a endogamia gerada
por autofecundacdo. A autofecundacdo gera 50%
de endogamia por geracdo, enquanto o cruzamento
entre parentes gera endogamia igual a coancestria
entre 0s parentais cruzados. Por exemplo, a
autofecundacdo de uma planta ndo endogamica
gera 50% de endogamia na sua descendéncia, ja o
cruzamento entre dois meios-irmdos néo
endogdmicos gera 12,5% de endogamia na
descendéncia, e o cruzamento entre dois irmaos-
completos ndo endogdmicos gera 25% de
endogamia na descendéncia.

3.4 Indice de Fixacéo

O indice de fixacao foi significativamente
diferente de zero na geragao adulta e nas progénies
da populacdo explorada (0,188), sugerindo que esta
ndo esteja em equilibrio de Hardy-Weinberg.
Na geracdo adulta observou-se um excesso de
homozigotos e nas progénies um excesso de heterozigotos
(TABELA 3). Em geral, em muitos trabalhos o que
se observa € justamente 0 0posto, ou seja, eXcesso
de heterozigotos na geracao adulta e de homozigotos nas
progénies, explicando-se este padrdo pela sele¢do contra
endogamicos entre a fase de plantula e a fase
adulta (Sebbenn et al., 2000, 2001; Souza et al., 2003).
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Uma explicacdo para isso poderia ser a presenca de
alelos nulos nos adultos, aumentado a propor¢éao de
homozigose nessa geracdo. Outras explicagdes
poderiam ser erro de tipagem, deriva amostral
(visto que foram avaliadas apenas dez plantas por
progénie) e selecdo para homozigotos.

3.5 Cruzamentos Correlacionados

As estimativas da correlacdo de
autofecundagdo (r,) foram baixas (TABELA 3),
mas significativamente diferentes de zero nas
populagdes ndo explorada (0,080) e explorada
(0,097), sugerindo que existe variacdo na taxa de
cruzamento entre plantas individuais. A variacéo
na taxa de cruzamento entre plantas pode ser causada
por variagao genética para auto-incompatibilidade
(Sun & Ritland, 1998), assincronismo no
florescimento e auséncia de vetores de polinizacéo,
aumentando a taxa de autofecundacdo ou de
cruzamento de algumas plantas.

As estimativas da correlacdo de
paternidade (TABELA 3), foram altas e
significativamente  diferentes  de zero nas
populagdes ndo explorada (fp = 0,570) e explorada
(fp= 0,371), mostrando que grande parte das
progénies originadas de cruzamentos foi gerada
por cruzamentos biparentais, ou seja, sdo
irmaos-completos. Tais resultados explicam parte
dos desvios de cruzamentos aleatorios observados
na comparacdo das freqiiéncias alélicas do polen
e dos oOvulos. Se o0s cruzamentos fossem
perfeitamente aleatdrios, praticamente 100% das
progénies seriam meios-irmaos. Os desvios
dessa pressuposicdo sdo claramente observados
na composicdo da estrutura das progeénies.
Na populacdo ndo explorada 7,7% das progénies
sdo irmdos de autofecundacdo, 52,6% sao
irmaos-completos e 39,7% sdo meios-irmaos.
Na populacéo explorada 0,4% sdo de irmdos de
autofecundacdo, 37% irmdos-completos e 62,6%
meios-irmdos (TABELA 3). Conseqlientemente 0
coeficiente de coancestria € maior do que o
esperado em meios-irmaos (0,125). Na populacdo nao
explorada o coeficiente de coancestria médio
foi de 0,207 e na explorada de 0,172, portanto,
foram, respectivamente, 39,6 e 27,3% superiores
aos esperados em progénies derivadas de populagdes
perfeitamente panmiticas.
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Embora as estimativas da correlagdo de
paternidade sejam altas, elas foram significativamente
diferentes entre as populagbes ndo explorada e
explorada, conforme pode ser observado pelo erro
padrdo associado (TABELA 3). A menor estimativa
da correlacdo de paternidade na populacdo explorada

(fp = 0,371) pode ser provavelmente atribuida ao

processo de exploracdo, o qual gerou 0 aumento na
distancia entre coespecificos reprodutivos e reduziu a
densidade de flores na populacdo, obrigando os
polinizadores a percorrer maiores distancias para
obter néctar. Maior correlagdo de paternidade na
populacdo ndo explorada, em relagdo a manejada,
também foi observada por Sebbenn et al. (2001).
Os autores detectaram correlacdo de paternidade de
0,547 na populacdo ndo explorada e de 0,295 na
explorada, sendo significativa a diferenca entre elas.
Altas correlagbes de paternidade também s&o
relatadas em outros estudos com espécies arboreas
tropicais, como: Esenbeckia leiocarpa (Seoane et
al., 2001), Symphonia globulifera (Degen et al.,
2004), Eschweilera ovata (Gusson et al., 2005).

Altas estimativas de correlacdo de
paternidade implicam que um ndmero limitado de
arvores participou da polinizagdo durante o
processo de reproducdo. E possivel estimar o
namero médio de individuos que efetivamente
polinizaram as arvores maternas, ou 0 ndmero
provavel de individuos que contribuiram com
polen no evento de reproducdo de uma arvore-
materna. As estimativas para as populac6es foram
muito baixas, em torno de dois a trés polinizadores
por arvore. Em prévio estudo com T. cassinoides,
foram detectadas igualmente duas a trés arvores
efetivamente polinizando (Sebbenn et al., 2001).
Contudo, é possivel observar que na populagdo
explorada o nimero médio de arvores polinizadoras
foi maior do que na populacdo ndo explorada. Isso
reforca a hipotese de que o processo de exploragéo,
por reduzir a densidade de plantas, poderia estar
favorecendo o movimento dos polinizadores e
forcando a visita a um maior nimero de arvores,
visto que os individuos remanescentes sdo os de
menor porte, 0 que em geral estd diretamente
associado a uma menor producdo de flores.

Outros estudos realizados com espécies
arbdreas tropicais tém observado resultados
semelhantes; em Myracroduon urundeuva
(Moraes et al., 2004) foram detectados de dois
a trés polinizadores efetivos; em Senna multijuga
(Ribeiro & Lovato, 2004) foram detectados
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aproximadamente quatro polinizadores efetivos e
em E. ovata (Gusson et al., 2005) foram detectadas
de duas a trés arvores efetivamente polinizando.

3.6 Tamanho Efetivo de Variancia

Foram ressaltados os altos niveis de
coancestria observados entre plantas dentro de
progénies em ambas as populagdes (TABELA 3).
Isso significa que as sementes dispersas a cada
evento reprodutivo apresentam um alto parentesco
entre si. Tal informac8o é importante para programas
de melhoramento, conservagdo genética e coleta de
sementes para recuperacdo ambiental. Em programas
de melhoramento, o coeficiente de coancestria é
utilizado para calcular a correlagdo de parentesco
entre plantas dentro de progénies, que por sua vez é
a base para o célculo da variancia genética aditiva e,
portanto, dos coeficientes de herdabilidade e ganhos
esperados na selecdo. Em programas de conservacdo
genética e coleta de sementes, o coeficiente de
coancestria é fundamental para estimar o tamanho
efetivo de variancia. O tamanho efetivo de variancia

(N¢()) mede a representatividade genética de uma

populacdo, em funcdo de alteracBes nas freqliéncias
alélicas entre geracOes, devido a efeitos de deriva
genética no processo de reproducdo. Em uma
populagdo idealizada (tamanho infinito, sem selecdo,
mutacdo e migracao) de cruzamentos aleatérios, o
tamanho efetivo de variancia de uma Unica progénie
é quatro (4). Desvios das pressuposicdes da
populacdo idealizada e panmitica reduzem o
tamanho efetivo de variancia. Na populagdo nédo
explorada o tamanho efetivo de variancia foi
estimado em 2,23 e na explorada em 2,65.
O menor tamanho efetivo de variancia na populacao
ndo explorada se deve & maior taxa de autofecundacéo
€ aos cruzamentos biparentais (irmaos-completos).

O conhecimento do tamanho efetivo de
variancia é particularmente importante para determinar
tamanhos amostrais para os mais diversos fins, como, por
exemplo, formar populacBes base para programas de
melhoramento e conservacao genética, e determinar o
numero de &rvores matrizes para a coleta de sementes para
restauracdo ambiental. Isso pode ser executado dividindo-se
0 tamanho efetivo alvo pelo tamanho efetivo de
variancia (Sebbenn, 2002, 2003). Por exemplo,
na coleta de sementes nessas populacBes seria necessario
amostrar sementes entre 38 a 45 arvores matrizes para
reter o tamanho efetivo alvo de 100, considerando qualquer
uma das finalidades anteriormente ressaltadas.
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3.7 Consideragdes Finais

Os resultados da diversidade genética e
do sistema de reproducéo de T. cassinoides, em geral,
ndo revelaram grandes diferencas entre as populag@es
ndo explorada e explorada. Na realidade, em termos de
sistema de reproducdo, os resultados foram mais
favoraveis na populacdo explorada, relativamente a
ndo explorada, apresentando tendéncia a maior
aleatoriedade nos cruzamentos na populagéo explorada.
Essa observacdo contrapde os prévios resultados
obtidos por Sebbenn et al. (2001). Contudo, essas
diferencas podem ter ocorrido devido as variagdes
naturais no evento reprodutivo, causadas por variages
na fenologia de florescimento e comportamento dos
polinizadores. Assim, novos estudos devem ser
desenvolvidos para entender as conseqliéncias da
exploracdo nos niveis de diversidade genética e sistema
de reproducéo de T. cassinoides, a longo prazo, baseados
em modelos genético-ecoldgicos de simulagdes, como
0 modelo de simulacdo Eco-gene (Degen et al.,
1996). O uso de modelagem e simulagdo permitir
conhecer quais serdo as implicagdes da exploracdo
em 100, 200, 500 anos ou mais. O modelo Eco-gene é
um modelo de simulacdo que combina elementos
da genética de populages, dindmica demogréfica e
modelos de crescimento e exploracdo florestal.
As simulacbes sdo realizadas com base em dados
reais de genética (dados de locos microssatélites ou
isoenzimas), demografia (localizacdo espacial, densidade,
sobrevivéncia, recrutamento e idade), ecologia (tipo
de polinizador, dispersdo de sementes e pdlen, etc.) e
crescimento (incremento médio anual, DAP e altura
méaxima, etc.) obtidos de inventarios continuos em
parcelas permanentes. O modelo pode ser testado
com dados observados de gendtipos codominantes
de distribuicdo espacial conhecida, simulando diferentes
processos como sobreposicao de geragBes, fluxo génico,
sistema de reproducdo, fenologia de florescimento,
dispersdo de polen e sementes, selecdo, deriva
genética, competicdo e cendrios de exploragdo como
ciclo, intensidade e didmetro minimo de corte (Degen et
al., 1996). O modelo tem sido recentemente utilizado
para estudos do impacto de diferentes préticas de
exploracdo florestal, fragmentacdo e analise dos efeitos
da poluicdo sobre a estrutura genética de espécies
arboreas (Degen & Scholtz, 1998; Degen et al., 2002).
Por exemplo, Degen et al. (2002), utilizando o
modelo de simulacbes Eco-gene, compararam 0S
efeitos da exploracdo e fragmentacdo florestal sobre
0s niveis de diversidade genética de Jacaranda
copaiba, uma espécie arborea da Amazoénia brasileira,
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observaram que 150 anos apds a exploracdo
ocorreu uma significativa reducdo no tamanho
efetivo reprodutivo das populagfes submetidas
ao corte seletivo (68%) e fragmentacdo (79%),
demonstrando que ambos 0s processos de intervencao
humana tinham consequéncias negativas sobre a
genética da espécie a longo prazo. O modelo Eco-gene
representa 0 que hd de mais avancado e
moderno em termos de modelagem genética.
Por isso, esse modelo é hoje o mais adequado para
avaliacdo dos efeitos do corte seletivo de arvores e
da fragmentacdo de espécies arboreas nativas
brasileiras, visto que, o Brasil explora florestas naturais
e tem, atualmente, grande parte de suas florestas
em estado avancado de fragmentagcdo, como, por
exemplo, as regides Sul, Sudeste e Central do Brasil.
O uso da modelagem Eco-gene permitira delinear
planos de manejo realmente sustentaveis a longo
prazo e de estratégias que garantam a sobrevivéncia
de espécies em condicOes de fragmentagéo.

4 CONCLUSAO

A comparacdo de pardmetros de
diversidade genética e sistema de reproducéo, entre
as populacfes ndo explorada e explorada, indica
que a estrutura genética variou pouco entre estas,
tendo a populagdo explorada apresentado cruzamentos
sensivelmente mais aleatorios do que a natural.
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DENSIDADE E COMPOSICAO FLORISTICA DO BANCO DE SEMENTES DO SOLO
DE FRAGMENTOS DE FLORESTA DE RESTINGA NO MUNICIPIO DE BERTIOGA-SP*

RESUMO

O trabalho foi realizado em dois
fragmentos de floresta de restinga (floresta de
restinga inundavel e floresta de restinga nao
inundavel) no municipio de Bertioga (46°08’W e
23°51’S), Estado de Séo Paulo, em uma area com
extensao total aproximada de 300 ha, pertencente
ao condominio residencial Riviera de S&o
Lourenco. Para a caracterizacdo do banco de
sementes, foram realizadas coletas de solo ao acaso
durante dois periodos (agosto de 2001 e marc¢o de
2002), em uma é&rea superficial de 20 cm x 20 cm
a uma profundidade de 0 a 5 cm, em 48 pontos.
A densidade total do banco de sementes da coleta
de agosto de 2001 foi de 4,16 sementes/m” para
floresta de restinga inundavel e 1,04 sementes/m
para a floresta de restinga ndo inundavel; ja na
coleta de margo de 2002 estes valores foram de
21,87 sementes/m” e 3,12 sementes/m?,
respectivamente. Esses resultados demonstram a
pequena contribuicdo do banco de sementes na
regeneracdo natural das formacGes estudadas.

Palavras-chave: banco de sementes; floresta de
restinga inundavel; floresta de
restinga ndo inundavel.

1 INTRODUCAO

A avaliagdo da disponibilidade de
sementes é essencial para a compreensdo dos
processos de recrutamento, da estrutura e da
distribuicdo espacial das populacBes presentes em
uma determinada rea (Wilson, 1993). Apds distirbios
de grande intensidade, que eliminam o potencial
floristico local, o processo de recuperacdo natural é
determinado, principalmente, através da chuva de
sementes e do estoque de sementes do solo (Uhl et
al., 1982; Pinard et al., 2000).

O estoque de sementes do solo € formado
por espécies presentes na vegetacdo atual, espécies
de etapas sucessionais anteriores e espécies que

(*) Aceito para publicagdo em outubro de 2005.

Daniela GUEDES**

Luiz Mauro BARBOSA***

Suzana Ehlin MARTINS***
José Marcos BARBOSA***

ABSTRACT

The present study was performed in two
restinga forest fragments (flooded restinga forest
and unflooded restinga forest) at Riviera de Séo
Lourenco Jomt ownershlﬁ)/,v Bertioga, state of Séo
Paulo §23 49°S e 46°02°W). The seed bank was
evaluated by means of 48 samples with 20 cm x 20 cm,
at 5 cm depth. This collect was carried out
in two periods: August/2001 and March/2002.
The total density of seegs collected in August/2001
was of 4.16 segds/m (flooded restinga forest)
and 1.04 seeds/m® (unflooded restinga forest)é
in March/2002, these values were of 21.87 seeds/m
and 3.12 seeds/m*, for each studied area. These results
demonstrate the low contribution of the seed bank
in the natural regeneration of the studied areas.

Key words: seed bank; flooded restinga forest;
unflooded restinga forest.

nunca estiveram presentes na area, mas que
chegaram de localidades vizinhas através da chuva
de sementes, sendo também consequéncia dos
mecanismos de dispersdo atuantes (Roizman,
1993; Moura & Kageyama, 1996).

A auto-renovacgdo das florestas tropicais
se da através de clareiras pelo processo de sucesséo
secundaria, que ocorre desde que haja disponibilidade
de sementes de espécies pioneiras no solo e pioneiras
e ndo pioneiras em formagdes florestais adjacentes
(Barbosa, 2000), sendo que o recrutamento de
novos individuos depende, em parte, do banco de
sementes que pode permanecer dormente até que
surjam condicBes favoraveis para a sua germinagdo
e estabelecimento (Young et al., 1987).

(**) Instituto de Botanica, Caixa Postal 4005, 01061-970, Sao Paulo, SP, Brasil. E-mail: danielaguedes@hotmail.com

(***) Instituto de Botanica, Caixa Postal 4005, 01061-970, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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A disponibilidade de sementes no banco
é caracterizada pela sua permanéncia no solo e por
sua entrada e saida, sendo a entrada determinada
através da chuva de sementes e a saida provocada
por fatores como: germinacdo, ataque de
microrganismos, predagdo e perda da viabilidade
por envelhecimento (Brokaw, 1985; Wijdeven
& Kuzee, 2000), que podem ser desencadeados
por caracteristicas ambientais, como mudancas
na luminosidade, temperatura e umidade
(Wunderle, 1997; Hyatt & Casper, 2000; Costa
& Aradjo, 2003).

Apos sua entrada, as sementes germinam
imediatamente ou permanecem no solo por periodo
variavel de tempo (Orozco-Segovia et al., 1993).
Os individuos que logo germinam sdo geralmente
de espécies climaxicas ou secundérias, enquanto as
pioneiras formam o estogque permanente de
propéagulos no solo, caracterizando o banco de
sementes transitorio e persistente, respectivamente
(Garwood, 1983).

Assim, o banco de sementes contribui,
principalmente, para o0 estabelecimento dos
individuos pioneiros (Whitmore, 1983), sendo
sua longevidade relacionada as condicBes de
agua, luz e oxigénio que permitam seu estoque,
mas que sdo dependentes da sua profundidade,
da taxa na qual as sementes sdo trazidas a
superficie, e da idade da area, pois em florestas
maduras ha uma reducdo na densidade total das
sementes vidveis que também varia nos diferentes
ecossistemas (Garwood, 1983; Labouriau, 1983;
Putz & Appanah, 1987; Siqueira, 2002;
Sorreano, 2002).

Sabendo que a recuperagdo de &reas
degradadas em florestas de restinga é prejudicada
por suas condi¢Bes naturalmente limitantes e que
estas formagOes vegetacionais estdo cada dia mais
ameacadas pelo processo de fragmentacéo,
provocado principalmente pela invasdo imobiliaria,
é que se torna de grande importancia a realizacao
de estudos que caracterizem o banco de sementes
destas comunidades, fornecendo informacdes sobre
0 seu potencial de regeneracdo natural, que séo
indispensaveis para o sucesso de qualquer plano
de manejo.

Portanto, o trabalho teve como objetivo
descrever o0 banco de sementes do componente
arbustivo-arb6reo de dois fragmentos de
floresta de restinga no municipio de Bertioga—SP,
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gue se encontram submetidos as mesmas condi¢oes
de acdo antrdpica e apresentam areas com formato
e tamanho semelhante, mas estdo sujeitos a
diferentes niveis de fertilidade e regimes de agua
no solo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local de Estudo

O municipio de Bertioga (23°51°'S e
46°08°W), incluido na segunda regiéo ecolégica do
Estado de S&o Paulo — Litoral Norte (Troppmair,
1975), localiza-se no limite Nordeste da Baixada
Santista, em uma area situada a beira do canal
maritimo que separa a llha de Santo Amaro do
continente (Medeiros, 1965).

Conforme Koppen (1948), o clima da
regido de Bertioga é classificado como tipo Af
(tropical com chuvas o ano todo), com médias
anuais de temperatura em torno de 24°C e
pluviosidade de 3.207 mm, com os maiores valores
médios ocorrendo em janeiro, fevereiro e marco,
enguanto 0s menores em maio, junho, julho e
agosto (FIGURA 1), revelando um excedente
hidrico em todos os meses do ano.

O local onde foi realizado o trabalho
possui 3.000.000 m? é de propriedade do
condominio residencial Riviera de Sdo Lourengo,
apresenta acesso na altura do km 212 da BR 101,
e se encontra cortado pela rodovia e por
diversos arruamentos no interior do condominio,
formando um conjunto de fragmentos de diferentes
tamanhos e formas sobre os quais se desenvolve
uma vegetacdo de restinga com diferentes
fisionomias, a qual Veloso et al. (1991) classifica
como uma formagdo pioneira com influéncia
marinha, representando um sistema edafico de
primeira ocupacao.

As areas de estudo, propriamente ditas,
estdo representadas por dois fragmentos de floresta
de restinga que fazem parte da éarea do
empreendimento destinada a reserva. Tais &reas
apresentam formato e tamanhos semelhantes
(428.000 m* e 385.000 m®), mas solos com
diferentes caracteristicas, sendo denominadas area
1 (floresta de restinga inundavel) e &rea 2 (floresta
de restinga ndo inundavel).
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FIGURA 1 - Precipitacdo média mensal para o periodo de 1993-2002. Dados provenientes do posto da
Riviera de S&o Lourengo, latitude 23°49’ S, longitude 46° 02’ W, altitude +3 m, municipio de

Bertioga—SP.

A érea 1 apresenta arvores altas, com
individuos emergentes de até mais de 20 m,
epifitismo bem desenvolvido com predominio de
bromélias de grande porte, sub-bosque formado
por espécies jovens do estrato arbéreo com
predominio de Myrtaceae, e pequena diversidade e
quantidade de trepadeiras. O substrato apresenta
espessa trama de raizes superficiais, grande
quantidade de material orgénico e presenca de
restos vegetais semidecompostos (Ramos-Neto,
1993; Brasil, 1996). Essa &rea se localiza nas
depressdes entre os cordBes litoraneos, e possui
lencol freatico bastante superficial podendo aflorar
nas épocas mais Umidas do ano, que no periodo de
estudo (2000 a 2002) foram representadas pelos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco.

A érea 2 é também representada por uma
formacdo florestal de estrato predominantemente
arbdreo, com alturas superiores a 20 m. Apresenta
alta diversidade de epifitas e significativa quantidade
de trepadeiras. Esta floresta ocorre em solos de
origem marinha, nas partes altas dos corddes
litordneos, ndo ficando sujeita a alagamentos
prolongados. Nesse local o solo se apresenta seco,
arenoso e com uma camada de material organico
superficial, que esconde uma fina trama de raizes
(Sugiyama, 1993; Brasil, 1996).

2.2 Coleta de Dados
Para 0 estudo do banco de sementes das espécies

arboreas foram realizadas duas coletas, sendo a primeira
em agosto de 2001 e a segunda em marco de 2002.
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As amostras de solo foram coletadas ao acaso no
interior de 48 parcelas (24 em cada fragmento)
utilizadas em um levantamento fitossocioldgico
realizado no local (Guedes, 2004).

Em cada ponto foram abertas trincheiras
verticais, onde se coletou o solo em uma é&rea
superficial de 20 cm x 20 cm, a uma profundidade
de 0 a 5 cm, desprezando-se a serapilheira.

As amostras de solo foram coletadas com
auxilio de uma espétula, acondicionadas em sacos
plasticos etiquetados e transportadas para a
Unidade de Beneficiamento e Tecnologia de
Sementes do Instituto de Botanica—SP, onde foram
colocadas em bandejas de plastico com fundos
perfurados, individualizadas por pontos de coleta e
dispostas em canteiros a pleno sol, sendo regadas
periodicamente. Além das bandejas com o solo
coletado no local de estudo, foram instaladas nos
canteiros, bandejas-controle, contendo areia
esterilizada, a fim de registrar uma eventual
contaminacdo das amostras de solo com a chuva de
sementes local.

As plantulas emergentes foram anotadas,
coletadas e prensadas ao atingirem um tamanho
que permitisse sua identificacdo, sendo o solo das
bandejas revolvido apds o experimento de
germinacdo completar cinco meses de montagem.

Os dados obtidos sobre a composicao de
espécies arbdreas no banco de sementes do solo
foram organizados na forma de tabela, de acordo
com o periodo e o fragmento florestal estudado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As TABELAS 1 e 2 mostram as espécies
arboreas germinadas no banco de sementes do solo
das areas 1 e 2, com suas respectivas densidades
absolutas para as duas coletas realizadas.

Na area 1 foram identificadas duas
espécies na primeira coleta e cinco espécies na
segunda, enquanto na area 2 germinaram apenas
uma e trés espécies, respectivamente. A densidade
total do banco de sementes na coleta de agosto de
2001 foi de 4,16 sementes/m? para a area le 1,04
sementes/m’ para a area 2; ja na coleta de margo de
2002 estes valores foram de 21,87 sementes/m’® e
3,12 sementes/m? respectivamente.

Observa-se que a densidade de
individuos e a riqueza de espécies arboreas
encontradas no banco de sementes do solo
das areas de estudo sdo muito baixas, quando
comparadas com as de outros trabalhos (Roizman,
1993; Baider, 1994; Siqueira, 2002; Sorreano,
2002). Tais valores sdo mais semelhantes aos
resultados obtidos por Takahasi & Moura
(1994), que identificaram apenas 25
individuos pertencentes a cinco espécies
arbdreas, sendo as condi¢bes climéaticas extremas
durante a realizacdo do experimento, um dos
principais fatores responsdveis pela baixa
abundancia e riqueza de espécies do banco de
sementes levantado.

TABELA 1 — Espécies com suas respectivas densidades absolutas ocorrentes no banco de sementes coletado
em agosto de 2001 na area 1 (floresta de restinga inundavel) e na area 2 (floresta de restinga

ndo inundavel), municipio de Bertioga—SP.

Familia/Espécie areal area 2
(sementes/m?) (sementes/m?)

Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. Arg. 2,08 -

Lauraceae

Endlicheria paniculata (Spreng.) Macbr. 2,08 1,04

Total 4,16 1,04

TABELA 2 — Espécies com suas respectivas densidades absolutas ocorrentes no banco de sementes coletado
em mar¢o de 2002 na area 1 (floresta de restinga inundavel) e na area 2 (floresta de restinga

ndo inundavel), municipio de Bertioga—SP.

Familia/Espécie area l area 2
(Sementes/m?)  (Sementes/m?)

Bombacaceae

Eriotheca pentaphylla (Vell. Emend K. & Schum.) A. Robyns - 1,04

Clusiaceae

Calophyllum brasiliense Camb. 1,04 -

Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. 6,25 -

Lauraceae

Endlicheria paniculata (Spreng.) Macbr. 1,04 1,04

Melastomataceae

Miconia sp. 1,04 1,04

Myrsinaceae

Rapanea venosa Mez 12,50 -

Total 21,87 3,12

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 2, p. 143-150, dez. 2005.



147

GUEDES, D. et al. Densidade e composicéo floristica do banco de sementes do solo de fragmentos de floresta de restinga no municipio de Bertioga—SP.

No presente trabalho, os baixos valores
de densidade de sementes e de nimero de espécies
no banco podem ser explicados por alguns fatores
metodologicos como a alta variacdo térmica no
local onde foi realizado o experimento, sendo
alguns dos individuos mais sensiveis eliminados,
ou o fato de ndo estarem contempladas as
necessidades para germinagdo de algumas
espécies, como a escarificacdo de sementes com
testa dura.

Entretanto, a baixa densidade do banco
de sementes no solo das &reas de estudo pode ser
explicada pela répida germinacdo (Lieberman &
Lieberman, 1989; Young & Mitchell, 1994),
promovida por fatores como altas condicGes locais
de luz e temperatura, que se deve a presenca de
um dossel aberto, caracteristico das florestas de
restinga (Marques, 2002), a fragmentacdo que
exp0e as areas em toda a sua extensdo ao efeito de
borda e a queda de arvores causada pela alta
intensidade dos ventos (Hopkins & Graham, 1983).

A abertura do dossel, teoricamente,
facilitaria o ingresso de sementes no solo; no entanto,
alguns fatores como a existéncia de tramas de
raizes superficiais muito espessas e de extensas areas
com cobertura de bromélias terricolas impedem
esta passagem, provocando a diminuicdo de seus
estoques (Orozco-Segovia et al., 1993). O nivel de
encharcamento do solo, principalmente na érea 1,
também pode ser outro fator definidor das
caracteristicas do banco de sementes, na medida
em que determina a morte de muitas sementes por
apodrecimento, falta de oxigénio e agdo de parasitas,
além de lixiviar inibidores, permitindo uma germinacéo
rapida (Lang & Rovalo, 1976).

Observa-se, através dos resultados, que
apesar da area 2 possuir solo menos encharcado,
esta apresenta densidade de individuos e riqueza de
espécies menor do que a area 1, o que pode ser
devido & alta pluviosidade local, aliada & maior
abertura do dossel e as temperaturas mais altas dos
seus solos arenosos. Tais fatores servem como
estimulo para a germinacdo das sementes no
banco, sendo os individuos ndo germinados mortos
rapidamente pela deficiéncia hidrica das camadas
superficiais do solo que, segundo Marques (2002),
é provocada pela eficiente drenagem das aguas das
chuvas em solos arenosos.

Nota-se, pela anélise das TABELAS 1 e 2,
que a coleta do periodo superimido (mar¢co de
2002) apresentou maior densidade e riqueza do
que a do periodo menos Umido (agosto de 2001),
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0 que se deve aos picos de dispersdo estarem mais
concentrados nesta época. Entretanto, a pequena
abundéncia de sementes germinadas no banco de
sementes é também um reflexo da baixa densidade
de propagulos na chuva de sementes (Guedes,
2004), que determina a entrada de individuos no
banco (Baider, 1994). Além disso, 71,4% das
espécies encontradas na chuva da area 1 e 79,3%
da area 2 foram ndo pioneiras, 0 que contribuiu
ainda mais para a existéncia de um banco com
baixa densidade, pois sementes desta categoria
perdem logo sua viabilidade, ficando pouco
tempo no solo ou ndo formando banco (Putz &
Appanah, 1987).

Relacionando o banco de sementes com a
fitossociologia e a chuva de sementes (Guedes,
2004), observou-se que todas as espéecies do banco
também foram encontradas nos dois outros
levantamentos, embora alguns autores considerem
as espécies herbaceas um componente mais
importante no banco de sementes do que as
espécies  arboreas dominantes de  dossel
(Thompson, 1986; Mladenoff, 1990; Ingersoll &
Wilson, 1993; Walkwr, 1993). Além disso, como a
maioria das espécies encontradas na fitossociologia
também foram ndo pioneiras (Guedes, 2004),
pode-se sugerir, novamente, que este banco de
sementes é formado por espécies de vida curta,
ndo dormentes, que sdo dispersas por periodos
curtos ao longo do ano, ou seja, um banco transitrio
(Roizman, 1993).

Sabendo-se que nas florestas tropicais o
banco de sementes é basicamente constituido por
espécies pioneiras e herbaceas, este mecanismo,
no que se refere a restauracdo da riqueza de
espécies durante a regeneragdo da floresta, terd um
papel restrito, pois é constituido por poucas espécies,
principalmente de arbustos de Melastomataceae
(Baider, 1998). Nas areas de estudo, tal mecanismo
de regeneracdo é ainda mais reduzido em fungéo
das florestas de restinga apresentarem baixa
ocorréncia de espécies tipicamente pioneiras
(Micheletti-Neto & Mantovani, 2003) e exibirem
uma variedade de fatores naturais e antropicos
que o limitam. Desta forma, o estoque de
sementes no solo é composto por valores de
densidades totais (TABELAS 1 e 2) abaixo dos
encontrados em florestas secundarias, onde
normalmente ocorre elevado niimero de individuos,
e de florestas tropicais maduras com baixa
densidade, apresentando em média 500 sementes/m?
(Garwood, 1983).
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Entre as poucas espécies arbustivo-
arbdreas amostradas, Rapanea venosa foi a que
apresentou  maior densidade, seguida por
Alchornea triplinervia (TABELA 2) e Endlicheria
paniculata (TABELA 1). Tais espécies pioneiras
sdo comuns nos bancos de sementes em florestas
tropicais e, juntamente com o género Miconia,
também encontrado neste estudo, parecem ser
imprescindiveis no estabelecimento da floresta
madura (Gomez-Pompa et al., 1972).

Raramente se encontram sementes maiores
gue 5 mm no banco do solo, pois sementes
grandes, além de outros fatores limitantes como a
pressdo de predacdo acentuada, apresentam maior
dificuldade fisica para o seu enterramento (Baider
et al., 1998). Apesar disto, algumas espécies ndo
pioneiras com sementes grandes, como Eriotheca
pentaphylla e Calophyllum brasliense, foram
encontradas neste trabalho, o que pode ter sido
devido ao incorporamento casual destas sementes
por ocasido do revolvimento do solo durante a
coleta, visto que Calophyllum brasiliense nao forma
banco de sementes no solo (Marques & Joly, 2000).

O banco de sementes do solo, em outras
formacdes florestais, € alterado ap6s um distarbio,
voltando a se reconstituir em fases posteriores pela
chuva de sementes (Carpanezzi, 1997; Rodrigues,
1999). Nas éareas de estudo, entretanto, essa
reconstituicdo € menos provavel, pois a maioria
dos fatores (encharcamento do solo, alta densidade
de bromélias terricolas, pequena ocorréncia de
espécies pioneiras e tramas de raizes superficiais),
responsaveis pela baixa abundancia de individuos,
sdo caracteristicos das florestas de restingas e,
portanto, ininterruptos, fazendo com que a auto-
regeneracao dependa de estratégias distintas como
chuva de sementes, banco de plantulas e rebrota,
0 que torna esse ambiente mais fragil do que o de
outras formagdes nédo sujeitas a tais limitagdes.
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INFLUENCIA DO DESBASTE EM PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS
DA MADEIRA DE Eucalyptus grandis Hill ex-Maiden*

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo
verificar a influéncia do desbaste em propriedades
fisicas e mecénicas da madeira numa populagédo de
E. grandis, aos 18 anos de idade. De acordo com
0s resultados, pode-se concluir que as diferentes
intensidades de deshaste n&o influenciaram,
significativamente, nas propriedades em estudo,
com excecdo da densidade béasica, para a qual
ocorreu diferenca entre as intensidades 67% e 75%.
De maneira geral, verificou-se tendéncia de
diminuirem os valores dessas propriedades fisicas
e mecénicas, com intensidade de desbaste maiores.
guando se avaliou a variacdo medula-casca para

ensidade béasica, resisténcia a compressao

paralela as fibras e massa especifica, a posi¢do
mais proxima da casca apresentou 0s maiores
valores destas propriedades, enquanto para
variavel retracdo volumétrica ndo foi observada
diferenca significativa entre a posicdo mais
proxima da casca e posicdo da medula. Observou-
se, tambem, que ocorreram altas correlagdes
positivas entre massa especifica e densidade basica
e resisténcia & compressao paralela as fibras.

Palavras-chaves: Eucalyptus, desbastes; propriedades
fisicas e mecanicas; qualidade
da madeira.

1 INTRODUCAO

Entre as técnicas silviculturais de manejo
de florestas, com objetivo de produzir madeira
para processamento mecanico, destaca-se o desbaste.
O desbaste é definido como cortes parciais feitos
em povoamentos florestais imaturos que tém como
objetivo produzir madeira em maior quantidade e
melhor qualidade. Um dos métodos de desbaste,
que se destaca pelos resultados em termos de
produtividade volumétrica, ¢ o método CCT
(Correlated Curve Trend). Segundo Marsh (1957),
esse método foi introduzido por Craib (1933) e

(*) Aceito para publicagdo em novembro de 2005.
(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-070, S&o Paulo, SP, Brasil

Israel Luiz de LIMA**
José Nivaldo GARCIA***

ABSTRACT

The purpose of this work was to verify
the influence of thinning on physical and
mechanical properties of the wood within an
18-year-old population of E. grandis. According to
the results, it was able to conclude that a different
intensity in thinning did not influence significantly
the properties under study, except for the basic
density, where a difference between 67% and 75%
intensity occurred. In general, it was found out that
there was a tendency of they reduce the values of
the physical and mechanical properties under a
higher intensity of thinning. When the pith to bark
variation was assessed, the parallel compression,
the specific mass, and the position of the bark
showed the highest values of those profperties
whereas for the shrinkage significant difference
was not observed between the closest position of
the pith and position of the bark. It was also
observed the occurrence of a high positive
correlation between the specific mass, basic
density, and the compression parallel to the grain.

Key words: Eucalyptus; thinning; physical and
mechanical properties; wood quality.

formulado, detalhadamente, por O’Connor (1935),
e aplicado nos Gltimos 50 anos na Africa do Sul.
O método consiste no estabelecimento progressivo
de oito tratamentos representando as densidades
populacionais de 100%, 50%, 33,3%, 25%, 16,7%,
12,5%, 8,3% e 4,2%, 0s quais permanecerdo até o
final da rotacéo. O principio basico do método é evitar
que 0 povoamento entre em competicdo, permitindo,
portanto, que as arvores cresgam livremente em
ritmo acelerado, podendo resultar em madeira mais
homogénea e estavel, além de maiores volumes finais
de madeira. Maiores detalhes do método estdo em:
Hiley (1959), Luz et al. (1993) e Lima (2000).

(***) ESALQ/USP, Departamento de Ciéncias Florestais, Caixa Postal 9, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
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De uma maneira geral, as pesquisas de
desbaste normalmente apresentam resultados em
termos de produtividade volumétrica e pouco, ou quase
nada, em termos de qualidade da madeira é apresentado.
Isso pode, muitas vezes, acarretar transtorno, pois uma
arvore pode se apresentar fenotipicamente com
excelente forma para processamento mecanico,
mas quanto a qualidade pode deixar a desejar.

Entre as caracteristicas mais importantes
das &rvores, quanto a qualidade de uso da madeira
para processamento mecanico, as propriedades
fisicas e mecénicas da madeira podem indicar o
uso mais propicio das mesmas.

Poucos resultados e algumas controvérsias,
a respeito dos efeitos dos desbastes sobre as propriedades
fisicas e mecénicas das madeiras sdo encontrados na
literatura, principalmente sobre o género Eucalyptus.

Malan (1988), em um estudo com
Eucalyptus grandis, verificou que a densidade
basica teve um aumento acentuado no sentido
medula-casca, especialmente na regido de
transicdo de madeira juvenil para madeira adulta.
O autor também verificou que a densidade
comumente aumenta com a altura, embora um
declinio inicial pode, algumas vezes, estar presente.

Wilkins & Horne (1991) compararam Varios
tratamentos silviculturais, entre eles desbaste mais
aracdo, em uma populacdo de E. grandisaos 9,5 anos
de idade. Verificaram que os desbastes tendem a
causar uma diminuicdo na densidade da madeira.

Bamber et al. (1982) realizaram um
estudo comparando a densidade bésica e algumas
propriedades anatdmicas das madeiras de duas
populagdes de E. grandis de 2,5 anos de idade,
sendo uma com crescimento lento, que néo
sofreu tratamentos silviculturais, e a outra
com crescimento rapido, que sofreu a
combinacdo dos tratamentos: preparo de solo,
fertilizacdo e controle de ervas daninhas
e pragas. As A&rvores que obtiveram um
crescimento mais réapido apresentaram 0s
valores da densidade béasica e comprimento
das fibras maiores, e ainda um percentual
volumétrico de raio maior. As arvores que tiveram
um crescimento mais lento obtiveram maior
diametro da fibra e maior espessura da
parede das mesmas, além disso, apresentaram
um didmetro do vaso maior e frequéncia
também maior.

Malan & Hoon (1992) estudaram o
efeito do desbaste em uma populacdo de
E. grandis, com 34 anos, através do CCT, testando
diferentes séries de intensidade de desbastes e
concluiram que: os desbastes gradativos reduziram
a variacdo medula-casca da densidade basica.
A representacdo desses resultados se encontra
na FIGURA 1, os mesmos demonstram que é
possivel se obter madeira mais homogénea
através da préatica de desbastes.
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FIGURA 1 - Grafico de densidade basica versus distancia da medula, para E. grandis, aos 34 anos.

Fonte: Malan & Hoon (1992).
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Luz et al. (1993) apresentaram alguns
resultados de propriedades fisicas e mecénicas em
duas populagdes de E. grandis, com idades diferentes,
uma aos 14 anos manejada pelo método CCT e outra
aos 7 anos, com manejo tradicional para chapa de
fibras, sem desbaste. Os resultados comprovaram o
efeito do desbaste e da idade nas propriedades
fisicas e mecanicas da madeira, ou seja, houve um
aumento dos valores das propriedades com o
aumento da idade e desbaste.

Em um trabalho com E. grandis,
Migliorini (1986) analisou a varia¢do da densidade
bésica da madeira em funcdo de diferentes niveis
de produtividade. O autor concluiu que a densidade
se mostra inversamente proporcional ao ritmo
de crescimento.

Berger et al. (2000) estudaram o efeito
do espacamento e da fertilizag&o sobre a densidade
bésica (DB), mddulo de elasticidade (MOE) e
mddulo de ruptura (MOR) em uma populacéo de
um clone de E. saligna, aos 10 anos de idade.
Concluiram que espacamentos mais amplos
influenciaram, significativamente, a densidade bésica,
MOE e MOR proporcionaram um aumento
significativo dessas caracteristicas.

Segundo Lima (2005), alta intensidade
de desbaste induziu a produgdo de madeira com
massa especifica, mais homogénea ao longo do
raio da tora, em uma populacdo de E. grandis, aos
21 anos de idade.

Sabendo-se que o desbaste influencia nas
propriedades das madeiras, este trabalho foi realizado
com o objetivo de verificar a influéncia da
intensidade de desbaste, em algumas propriedades
fisicas e mecénicas importantes da madeira em
uma populacédo de E. grandis.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no ano de 1982,
em uma populagéo de E. grandis Coff’s Harbour,
com idade de 26 meses, localizada em Bofete/SP.
A populacdo inicial era de 2.220 arvores/ha
plantadas em espagamento de 3,0 m x 1,5 m.
A érea experimental situava-se nas coordenadas
geograficas de 23°04” de latitude Sul e 48°13”
de longitude Oeste, numa altitude média de 600 m.
O solo foi descrito como Latossolo Vermelho
Amarelo, transi¢éo para Areia Quartzosa, ocupando
uma microbacia favoravel.

O manejo adotado foi o método CCT,
conforme Hiley (1959), que consiste no
estabelecimento progressivo de cinco tratamentos
representando densidades populacionais de 100;
50; 33,3; 25 e 16,7% da populacédo inicial.
Cada tratamento, que permaneceu até o final da
rotacdo, foi utilizado para se proceder aos desbastes
dos tratamentos subsequentes. A sequéncia dos
desbastes utilizada esta indicada na TABELA 1.

TABELA 1 - Tratamentos aplicados dentro do experimento CCT, para E. grandis, aos 18 anos.

Desbaste seletivo (%)

n® de arvores/ha aos 18 anos

0
50
67
75
83

1.511
978
770
583
360

Pelo fato de os diversos tratamentos
comportarem nameros diferenciados de arvores para
corte final, estabeleceram-se parcelas de tamanho
variavel, desde 225 m?, correspondente ao Tratamento 1,
até 1.080 m?, correspondente ao Tratamento 5.

Varios delineamentos foram utilizados no
decorrer deste trabalho para analisar o experimento
em questéo, sendo todos eles baseados na amostragem
aleatdria de trés arvores de cada um dos tratamentos
mostrados na TABELA 1.
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Inicialmente, foi realizado um inventario
do experimento e, a partir da distribuigdo
dos diametros obtida, definiu-se a classe de
DAP (diametro a altura do peito, 1,30 m do solo)
compreendida no intervalo de 25 a 30 cm,
como aquela igualmente representativa de
todos os tratamentos, para analise da madeira
serrada. Na TABELA 2 estdo representadas
as distribuicBes dos didmetros das populagdes
em estudo.
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TABELA 2 - Distribuicdo dos DAPs (cm) na populacédo de E. grandis, aos 18 anos.

Desbaste (%) Média da populacéo Média da amostra
0 19,16 29,98
50 22,17 28,75
67 24,86 29,92
75 26,60 29,95
83 30,12 29,96

Todas as arvores em estudo, num total de
15, foram entdo selecionadas dentro dessa classe,
na tentativa de se uniformizar os didmetros e evitar
sua influéncia sobre os caracteres em estudo.

De cada uma dessas 15 arvores, foi
retirada uma tora da base com 2,5 m de comprimento,
totalizando-se 15 toras, as quais foram transportadas
para a serraria, onde foram desdobradas apds 48 horas.

O sistema de desdobro utilizado foi o
método do bloco central, no qual séo retiradas duas
costaneiras opostas, simultaneamente, numa serra
de fita geminada, sendo o bloco resultante reserrado
numa serra circular maltipla.

Durante o desdobro das toras, procedeu-se
a necessaria e cuidadosa identificagdo de cada
tdbua produzida quanto a sua origem e ao seu
posicionamento espacial no interior da tora,
visando aos estudos de varia¢Ges longitudinais de
algumas variaveis.

Foi selecionada uma tibua nas proximidades
da medula e outra da casca, de cada tora, num total
de 30 t&buas, as quais foram secas ao ar num periodo
de aproximadamente 4 meses.

Apos a secagem das tébuas, foi retirado
um corpo-de-prova de 2 x 2 x 3 cm, de cada tabua,
na regido central das mesmas, que corresponde ao
DAP da érvore, totalizando 6 corpos-de-prova por
tratamento para posterior ensaio, para determinacao
das seguintes propriedades fisicas e mecanicas:
densidade bésica (DB), massa especifica (ME),
retracdo volumétrica (RV) e resisténcia a compressdo
paralela as fibras (fc0).

Na obtencdo da densidade bésica, foi
utilizado o método da balanca hidrostéatica conforme
Foelkel et al. (1971). Os corpos-de-prova foram
saturados a vacuo por um periodo de aproximadamente
um més, em que se podem obter 0s pesos Umidos e
imersos de cada corpo-de-prova. Posteriormente,
0s mesmos foram secos em estufa até atingirem o
peso seco constante a 105 = 3°C e assim se pode
obter o peso seco.
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Foi utilizada a expresséo (1):
),

em que:
DB = densidade bésica (g/cm’);
Ps = peso seco (g);

P, = peso umido (g), e

P; = peso imerso (Q).

Para a massa especifica (ME) utilizaram-se
corpos-de-prova de 2 x 2 X 3 cm o que possibilitou
obter o peso e volume seco dos corpos-de-prova
a 12% de umidade. Nesse caso se utilizou a
expressao (2):

em que:
ME (12%) = massa especifica (g/cm?®);

Pse = peso seco a 12% de umidade (g), e

Ve = volume seco a 12% de umidade (cm®).

A retracdo volumétrica (RV) foi obtida
com corpos-de-prova de 2 X 2 X 3 cm, gue saturados
a vacuo por um periodo de aproximadamente um
més, possibilitaram obter o volume saturado de
cada corpo-de-prova. Posteriormente 0S mesmos
foram secos em estufa até atingirem o peso seco
constante a 105 + 3°C, o que possibilitou a
medicdo do volume seco de cada corpo-de-prova.

A expressdo utilizada foi (3):

Vu _Vs

RV = (100) (3),

S

em que:
RV = retracdo volumétrica (%);
V, = volume Gmido (cm?), e

V; = volume seco (cm®).
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Para se obter a resisténcia & compressao
paralela as fibras, foram utilizados corpos-de-
prova de pequenas dimensdes de 2 x 2 x 3 cm.
Primeiramente, foram medidas com um paquimetro
digital as dimenses das areas dos corpos-de-prova
com teor de umidade ambiente em torno de 12%.
Em seguida, foi realizado o teste de compressdo
paralela as fibras, em Maquina Universal de Ensaio
com velocidade de aplicacdo de carga de 4.000 N
por minuto.

Para esta variavel foi utilizada a
expressao (4):

P
fc0O=—C @
A ( )l

em que:

fcO = resisténcia na compresséo paralela as fibras (MPa);
P, = carga de ruptura (N);

A = érea da secéo transversal (cm?), e

C = fator de correcdo de unidade 0,01.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas TABELAS 3 e 4 estédo apresentados
os resultados das andlises de variancias efetuadas
para as variaveis: DB, ME, RV e fcO0.

Os resultados das andlises de residuos,
para os dados das variaveis, indicaram normalidade
dos mesmos. Realizou-se, também, o teste de Hartley,
para verificar a hipétese da homocedasticidade de
variancia, em que foi verificada a homogeneidade
de variancia dos dados, para todas as variveis.

Na FIGURA 2 estdo representados os
valores médios de cada propriedade em estudo de
cada tratamento e seus respectivos desvios-padréo.

TABELA 3 — Andlise de variancia para massa especifica (ME) e densidade bésica (DB) para E. grandis,

aos 18 anos.
Causa de Variagéo GL (ME) (DB)
F F

Desbaste 4 3,57 4,43*
Arvore (Desbaste) 10 2,11 277"
Posicédo 1 11,48* 9,60*
Posicdo x Desbaste 4 3,26"° 3,15™
C. V.(%) 11,93 10,28

Em que: * = significativo a 5% de probabilidade; n. s = ndo significativo e C.V. = coeficiente de variacao.

TABELA 4 — Andlise de variancia para resisténcia a compressdo paralela as fibras (fc0) e retracdo volumétrica

(RV) para E. grandis, aos 18 anos.

Causa de Variagdo GL (fc0) (RV)
F F
Desbaste 4 1,98"° 1,59"
Arvore(Desbaste) 10 0,66"* 1,53
Posicdo 1 7,24* 0,07"*
Posicdo x Desbaste 4 1,88"° 1,40™°
C.V.(%) 12,98 20,35

Em que: * = significativo a 5% de probabilidade; n. s = ndo significativo e C.V. = coeficiente de variacao.
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FIGURA 2 - DB, ME, RV e fc0 em funcéo da intensidade de desbaste, para E. grandis aos 18 anos.
Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Pelas andlises dos dados efetuadas, das
propriedades em estudo, verificaram-se 0s maiores
valores na intensidade 67% de desbaste para as
propriedades DB, ME e RV, com exce¢do do fcO.
Os menores valores foram encontrados na
intensidade 83% de desbaste para ME, RV,
fcO com excecdo da DB que apresentou na
intensidade de 75% os menores valores.
Entretanto, somente para a varidvel densidade
basica, ocorreu diferenca estatistica entre a
intensidade 67% e 75% (P < 0,05). Para as
outras variaveis nao houve diferenca estatistica
significativa (P > 0,05). Trata-se de um fato
complexo que necessita uma analise mais
profunda. Lima (2005) também ndo observou
diferengas significativas entre diferentes intensidades
de desbaste, para a massa especifica de E. grandis,
aos 21 anos de idade. Pode-se observar, entdo,
uma certa tendéncia de desbastes de intensidades
maiores, que aceleram o ritmo de crescimento,
diminuirem os valores das propriedades em estudo.
Migliorini (1986) constatou essa mesma tendéncia
para a densidade bésica, que mostra ser
inversa ao potencial de crescimento populacional.
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Resultados semelhantes aos obtidos por Wilkins &
Horne (1991), os quais compararam populac6es
ndo desbastadas e desbastadas de E. grandis aos
9,5 anos de idade e verificaram que os desbastes
diminuiram a densidade da madeira.

De acordo com os resultados apresentados,
pode-se verificar que as diferentes intensidades de
desbastes ndo provocaram influéncias sistematicas
nas propriedades em estudos, o que de certa forma
€ muito interessante, pois através de desbaste
pode-se aumentar a producdo de madeira de
maior valor nas arvores de maior volume, sem
prejudicar as propriedades da madeira.

Segundo Malan (1988), esses resultados
também podem ser explicados pela tendéncia
dos fatores genéticos terem sido mais
influentes do que os fatores ambientais para
essas propriedades da madeira, na classe de
didmetros amostrada.

Na FIGURA 3 estdo representados os
valores médios e desvios-padrdo para cada
propriedade nas posi¢cdes da medula e casca, para
cada tratamento.
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FIGURA 3 -DB, ME , RV e fc0 fun¢édo da posicdo radial, para E. grandis aos 18 anos.
Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Com relagdo & variacdo medula-casca,
foi observado que para as variaveis: densidade basica,
massa especifica e resisténcia & compressdo paralela
as fibras, os valores da posicdo casca foram
significativamente maiores que o da posi¢éo da medula
(P < 0,05). Uma tendéncia um pouco diferente foi
observada por Lima (2005), o qual verificou que alta
intensidade de desbaste tende produzir madeira com
massa especifica, mais homogénea ao longo do raio da tora,
de uma populacéo de E. grandis, aos 21 anos de idade.
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Para a variavel retracdo volumétrica os
valores ndo se diferenciaram significativamente
(P > 0,05). Em um outro trabalho, Malan & Hoon
(1992) concluiram que os desbastes gradativos
reduziram a variacdo medula-casca da densidade
bésica para E. grandis.

Também foi realizado um estudo de
correlagBes entre as varidveis através de regressoes,
em que as melhores relagdes obtidas estdo
representadas nas FIGURAS 4, 5 e 6.

fcO = 4,9389+94,8727DB

30,0 ‘ ‘
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0,45

0,5 0,55 0,6
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FIGURA 4 - Relacéo entre densidade basica (DB) e resisténcia a compressdo paralela as fibras (fc0), para

E. grandis, aos 18 anos.
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FIGURA 5 - Relagdo entre massa especifica (ME) e resisténcia a compressdo paralela as fibras (fc0),
para E. grandis, aos 18 anos.
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Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 2, p. 151-160, dez. 2005.



159

LIMA, I. L. de; GARCIA, J. N. Influéncia do desbaste em propriedades fisicas e mecanicas da madeira de Eucalyptus grandis Hill ex-Maiden.

Através das FIGURAS 4 a 6 observou-se
que ocorreram altas correlagbes positivas entre
massa especifica, densidade basica e resisténcia a
compressdo paralela as fibras, o que pode facilitar
a avaliagdo de tais propriedades, podendo-se, entéo,
estimar essas varidveis com uma certa seguranca.

4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados foi possivel
concluir que:

e as diferentes intensidades de desbaste néo
influenciaram, significativamente, massa especifica,
retracdo volumétrica e resisténcia a compressao
paralela as fibras, com excecdo da variavel
densidade bésica, para a qual foi constatada
diferenca somente entre a intensidade 67%
com a intensidade 75%;

e para variagdo medula-casca, para densidade
bésica, resisténcia a compressao paralela as fibras
e massa especifica, a posi¢do da proximidade da
casca apresentou 0os maiores valores, enquanto
para variavel retracdo volumétrica ndo ocorreram
diferencas significativas entre as posi¢des, e

e observou-se, também, que ocorreram altas
correlagfes entre massa especifica, densidade
bésica e resisténcia a compressdo paralela as fibras.
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ANALISI% DA FRAGILIDADE DO MEIO FisICO
PARA AS ILHAS DE SAO SEBASTIAO E DOS BUZIOS: ESTUDO DE CASO'!

RESUMO

A érea de estudo compreende as ilhas de
Sa0 Sebastido e dos Buzios com ambiente natural
bem preservado e se situa no litoral norte do
Estado de Sdo Paulo. O trabalho teve como
objetivo ada(lftar e aplicar metodologia para anélise
da fragilidade do meio fisico, buscando identificar
zonas com diferentes graus de fragilidade,
propiciando, por meio do mapeamento, subsidiar
planos de uso da area. Foram obtidos diversos
mapas que indicam os diferentes graus de
fragilidade da &rea quanto aos aspectos e atributos
dos principais elementos (litologia; densidade de
lineamentos de fraturas; classes de declive;
tipologia de vertente; tipologia, textura e
rofundidade de solos; e, vinculados as Unidades
asicas de Compartimentagdo - UBC que
compdem o meio. Estabeleceram-se diferentes
niveis de fragilidade para cada elemento, e com o
cruzamento sucessivo de mapas tematicos desses
elementos se obteve mapa sintese com os graus de
fragilidade das é&reas estudadas. O meio fisico
agresentou-se, de modo geral, bastante fragil com
65,6% da area total estabelecida na classe de
fragilidade alta devido, principalmente, ao declive;
23,7% na classe muito alta, definido pela estrutura
do relevo e litologia; 6,5% na classe média/alta,
condicionado pela profundidade e textura dos solos
e 2,8% na classe média, também definida pelo
declive. O procedimento adotado foi eficaz na
definicdo dessas classes.

Palavras-chave: meio fisico; mapeamento; sistema
de informacdo geografica; llhabela;
Serra do Mar.

1 INTRODUCAO

O arquipélago de llhabela localiza-se no
litoral norte do Estado de Sdo Paulo, entre as
coordenadas geograficas 23°42°00”’S a 23°57°12”S
e 45°00°01"W & 45°28’12”W. E compreendido pelas
ilhas de Sdo Sebastido, de Buzios e da Vitoria,
além das ilhotas das Galhetas, Castelhanos e Lagoa,

(1) Aceito para publicagdo em novembro de 2005.
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ABSTRACT

The study was developed in S&o
Sebastido and Buzios islands, located in S&o Paulo
State sea shore, Brazil, where natural environment
is preserved. Aiming at adjusting and a_plying
methodology to analyze environment fragility an
identify zones of different fragility degree, by
mapping and subsidy land use planning. Maps
were obtained, which indicated different fragility
degree concerning characteristics of main
environment elements: lithology; density of
fracture lines; declivity classes; slope typology;,
soil ttypology, texture and depth; and, basic units of
relief. Each element was, one by one, analyzed and
settled different fragility levels in order to obtain
several thematic maps. From successional crossing
of thematic maps, it was obtained a synthesis map
with fragility degree of the study area. Physical
environment, generaléy S)Jeaklng, is very fragile;
from the total area 65,6% is of high fragility due
mainly to declivity; 23,7% is of very high fragility
due to relief structure and Iltholog¥; concernin
soil depth and texture 6,5% is of middle/hig
fragility; and, 2,8% is of middle fragility, also
defined by declivity. The proceeding was efficient
for fragility class definition.

Key-words:  physical environment; mapping;

eographical information system;
lhabela; Serra do Mar.

na Baia de Castelhanos; do Cod6, Figueira e
Enchovas, na Enseada das Enchovas; das Cabras
(Santuério), no canal de Sdo Sebastido; da Serraria,
a NE da ilha de Sdo Sebastido; da Sumitica a SO
da ilha dos BUzios, e dos Pescadores e das Cabras
a N da ilha da Vitéria. O trabalho centrou-se nas
ilhas de Sdo Sebastido e dos Blzios ocupando area
de 34.331,08 ha (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Mapa de localizagdo das ilhas de Sdo Sebastido e dos Buzios.

Koppen apud Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo - IPT (1981a)
classifica o clima da regido em que estd inserido o
arquipélago de Ilhabela como sendo do tipo Af,
Tropical Super Umido sem estagdo seca na zona
das baixadas litordneas, passando para o tipo Cfa,
Mesotérmico Umido sem estagdo seca, com verdo
quente, em direcdo & serrania costeira.

Segundo Monteiro (1973) as regides
envolvidas no trecho costeiro ao sul da ilha de Séo
Sebastido apresentam crescente aumento da participacédo
das massas polares, devido ao aumento da latitude,
e possuem pluviosidade mais acentuada em relacdo ao
setor norte do litoral. E uma regio predominantemente
controlada por massas tropicais e polares. A elevacgao e
proximidade da serra, aliadas a direcdo oponente as
correntes do sul, permitem que esse trecho central do
litoral paulista, seja a area de maior pluviosidade do
estado. Os indices anuais ficam entre 1.500 mm e 2.500 mm,
podendo chegar até 4.500 mm em certos trechos.

Segundo Hennies & Hasui (1977), a ilha
de S&o Sebastido é constituida, predominantemente,
por rochas granitéides pré-cambrianas, com foliacdo
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orientada direcdo NE, penetradas por intrusdes
mesozoicas em forma de diques, trés “stocks” de
rochas alcalinas e um menor bésico-alcalino,
denominados Corpos Alcalinos do Litoral Norte
pelo IPT (1981b), ja identificados por Freitas
(1947), o da Serraria, de S8o Sebastido e nucleo da
Peninsula do Boi (stock do Mirante), havendo
outros menores e estdo distribuidas nas porcgdes
norte, sudeste e sudoeste da ilha de S&o Sebasti&o,
centro-leste da ilha dos Bulzios e embasando a
ilha da Vitoria. Segundo Rossi et al. (2002),
as principais rochas encontradas dentro dessa
litologia sdo os sienitos.

As rochas mais antigas pertencem ao
chamado “Complexo Costeiro”, conforme classificado
por IPT (1981b). Na ilha de S&o Sebastido, Rossi
et al. (2002) identificam uma unidade de gnaisses,
constituidos de gnaisses porfiroblasticos e granito-
gnaisse porfiroblasticos, migmatizados. Sdo rochas
deformadas, metamorfizadas, que podem se apresentar
de pouco a muito fraturadas. Para a ilha de Buzios
IPT (1981b) constata a ocorréncia de granulitos
intensamente migmatizados e feldspatizados.
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As rochas eruptivas basicas, segundo
Hennies & Hasui (1977), se apresentam,
principalmente, como diques de diabésio de espessuras
variaveis e extensao apreciavel. Distribuem-se numa
faixa paralela a costa ocidental da ilha, na direcéo
SW-NE, estendendo-se do extremo sul da ilha até a
regido central, onde se bifurcam, e permanecem
encobertos pelas estruturas litoldgicas, até
reaparecerem no extremo norte da ilha, paralelos a
estes existem outros diques de menor extensao,
observados nas zonas central e centro-sul da ilha.

Os autores salientam que os grandes diques
basicos se destacam no relevo, constituindo cristas
lineares ou linhas de morros de direcdo NE, sendo as
mais salientes encontradas na regido central da ilha.

Hennies & Hasui (1977) mencionam,
ainda, a presenca de um stock menor, denominado
stock das Canas, localizado no extremo norte da
ilha, formada por rochas béasico-alcalinas. Ha,
também, diques alcalinos de portes e aspectos
variados, podendo aparecer como delicados veios
ou corpos tabulares de alguns metros, predominando a
direcdlo NE, e diques de rochas ultrabésicas
observadas na costa NE da ilha, voltada para o
canal de Sdo Sebastido, podendo estes cortar
inclusive o corpo bésico-alcalino. As bordas de
intrusdo encontram-se caracterizadas, no relevo, por
elevacOes destacadas ou por arcos de serras anelares.

Freitas (1947) destaca que na costa
ocidental da ilha de Sdo Sebastido, ao longo do
canal, a auséncia de arrebentacdo das ondas e 0
dominio da sedimentacdo causada pelo jogo das
correntes marinhas e dejecdo fluvial permitem a
existéncia de um maior nimero de praias, em
decorréncia do menor poder abrasivo.

Segundo IPT (198l1a), o arquipélago
pertence a Provincia Costeira, e se caracteriza,
geomorfologicamente, por relevos de denudagédo
predominantemente do tipo montanhoso e por uma
pequena area de planicies costeiras.

Ross & Moroz (1997) classificam-no
como pertencente a Provincia do Planalto
Atlantico, inserido na unidade regional de relevo
“Escarpa/Serra do Mar e Morros Litoraneos”, cujo
modelado dominante € constituido por escarpas e
cristas e morros altos.

Nessa unidade, o relevo se apresenta
bastante dissecado, com vales de grande entalhamento
e alta densidade de drenagem com padrdo dendritico,
adaptado as direcGes das estruturas que estdo
relacionadas com falhas, fraturas e contatos litologicos.
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Hennies & Hasui (1977) caracterizam o relevo
como muito acidentado, onde se sobressaem 0S
picos culminantes da ilha. Entre essas &reas,
o relevo é de morros ou colinas, menos
acidentados, incluindo algumas planicies fluviais.

Na costa ocidental da ilha de S&o
Sebastido, as altitudes variam de 200 a 300 m e na
por¢do sudeste chegam a 520 m. Porém,
prevalecem altitudes acima de 900 m, ocupando a
porcdo central da ilha. Na ilha de Buzios, as altitudes
alcangam até 400 m, e na ilha da Vitdria nao
ultrapassam 240 m. Os declives dominantes nos
modelados escarpados séo de 20-30% e > 30%, e
nos morros altos de 20 a 30%.

A érea de planicies costeiras é constituida
por terrenos baixos e mais ou menos planos,
préximos ao nivel do mar, com baixa densidade de
drenagem (IPT, 1981a). Denominadas por Ross &
Moroz (1997) de planicies marinhas, estendem-se
numa estreita faixa na costa ocidental da ilha de
Sd0 Sebastido, na direcdo centro-norte. Sao
formadas por sedimentos recentes do tipo marinho
e misto, de deposi¢do fluvio-marinho-lacustre e
depdsitos de mangue.

Na caracterizacdo da compartimentacdo
geomorfoldgica do Parque Estadual de Ilhabela,
Rossi et. al. (2002) definem duas unidades fisiograficas
distintas no dominio de Planicies Litoraneas:
as Planicies-Terracos e os Depositos de Talus/Colavio.
As Planicies-Terracos, representadas pelos terragos
marinhos, sofrem maior influéncia do mar e fazem
limite com as planicies flGvio-lacustres pela hidrografia
ou orografia. Seu ambiente é caracterizado pela
presenca de cordBes arenosos que acompanham a
linha de costa, formados por sedimentos praiais,
principalmente areias finas a médias.

Os Depositos de Talus/Colavio referem-se
aos depdsitos de materiais colvio-aluvionares de
dimensfes variadas, de fracfes arenosas a
matacdes, observaveis em fotografias aéreas e
presentes nas encostas de escarpas.

S&@o provenientes do transporte fluvial,
formados a partir das acumulagcfes de sedimentos
continentais diversos, sobretudo areno-argilosos,
que podem ser regularmente retrabalhados.
Segundo Rossi et. al. (2002), se localizam, em
geral, proximos ao sopé das encostas, formando a
superficie de contato entre as escarpas com a
planicie. Ocupam uma pequena &rea na regido
central da costa ocidental da ilha de S&o Sebastido
e sdo datados do Quaternario holocénico
(IPT, 1981b).
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Segundo IPT (1981a), predominam eventos
de escorregamentos e rastejo nos  depdsitos
coluvionares de meio encosta. Por serem, 0s corpos de
talus, provenientes de escorregamentos envolvendo
solo e rocha, é possivel verificar quedas de blocos
devido a remoc&o dos materiais terrosos subjacentes.

Nas areas de planicies costeiras, Ross &
Moroz (1997) identificam a ocorréncia de solos do
tipo aluviais, podzol hidromérficos, hidromorficos
e organicos. Por ser uma area sujeita a inundagdes
periddicas, com presenca de lencol fredtico pouco
profundo e de sedimentos inconsolidados sujeitos a
acomodacdes, possui susceptibilidade muito alta a
ocorréncia de processos do meio fisico.

Rossi et. al. (2002) detalham a unidade
de Escarpas e Morros Litoraneos de Ross & Moroz
(1997) do Parque Estadual de llhabela, identificada
como “Dominio de Escarpas” pelos autores.
Subdividem-na em unidades de paisagem, e as
caracterizam, de acordo com a morfologia
apresentada, nas seguintes unidades: Escarpas em
Anfiteatro, Escarpas Retilineas, Morros e Serras
Restritas Paralelas, Morros e Serras Restritas
Convexos, Morros e Serras Restritas Agudos e,
finalmente, Depositos de Talus e Coluvios.

As Escarpas em Anfiteatro sdo definidas
como encostas muito entalhadas, sendo freqiiente a
ocorréncia de cabeceiras de drenagem e grotas
profundas de forma céncava, caracterizadas por
padrdo de drenagem que varia de subparalelo a
dendritico, de densidades diversas.

As Escarpas Retilineas possuem encostas
retilineas e verifica-se a ocorréncia de afloramentos
rochosos. Apresentam-se, nesse caso, caracterizadas
pela unidade de padréo de drenagem subparalelo a
paralelo, cujo entalhamento dos vales é maior que
500 m, e as declividades superiores a 45%.

Os Morros e Serras Restritas Convexos
possuem topos convexos observaveis e distribuidos
em manchas homogéneas, obedecendo ao padréo
de drenagem que varia de subparalelo a dendritico.

Os Morros e Serras Restritas Agudos
possuem topos predominantemente agudos,
observaveis muitas vezes em cristas assimétricas e
simétricas, obedecendo ao padrdo de drenagem que
varia de subparalelo a dendritico, predominando a
unidade de baixa densidade de drenagem.

Nas unidades de relevo descritas acima
predominam solos do tipo Cambissolos,
Neossolos Litolicos e Afloramentos Rochosos,
conforme descrito por Ross & Moroz (1997).
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Possuem fragilidade potencial muito alta, pois
estdo associados as formas muito dissecadas,
com vales entalhados a vales pouco entalhados,
alta densidade de drenagem e vertentes muito
inclinadas. Sao, portanto, areas sujeitas a processos
erosivos agressivos com ocorréncia de movimentos
de massa e erosdo linear.

Conforme apresentado por IPT (1981a),
na serrania e morraria costeira a vegetacdo original
predominante é composta por espécies arboreas,
epifitas, lianas, arbustivas e herbaceas disseminadas,
constituindo a Mata Tropical Latifoliada. A intensa
vegetacdo existente na serrania costeira garante
certa inibicdo na manifestacdo de fenémenos de
erosao hidrica.

Brasil (1983) inclui a regido de llhabela ao
Dominio Fitogeografico da Floresta Ombrofila
Densa, apresentando-se, também, nas subformacdes
de Floresta Montana e Floresta Submontana.
Denominada, também, Mata Atlantica, a floresta
recobre a cadeia de montanhas e os rebordos do
Planalto Atlantico, chamada de Serra do Mar em Sao
Paulo, e acompanha a costa do Brasil de norte a sul,
podendo estender-se para o interior. Descreve a
vegetacdo da Floresta Montana pela presencga de um
estrato dominante em torno de 25 m de altura,
composta de macrofaneréfitas e outro estrato
repleto de meso e nanofanerdfitas de diversas
espécies das familias Rubiaceae, Myrtaceae e
Melastomaceae, além das Palmae, Pteridophytae,
Bromeliaceae e grande quantidade de epifitas
e lianas. Ocupam a faixa de altitude de 500 a
1.500 m no relevo e sdo embasadas por rochas
pré-cambrianas ou alcalinas cretaceas, como as da
ilha de S&o Sebastido.

A Floresta Submontana ocupa as areas
dissecadas, na faixa de altitude entre 50 e 500 m,
sobre rochas pré-cambrianas, e caracteriza-se por
possuir estrutura fanerofitica, com ocorréncia de
caméfitas, epifitas e lianas e a presenca de um
estrato de até 25-30 m de altura. De acordo com
Brasil (1983), ¢ comum a presenca de plantulas de
regeneracao de espécies do estrato inferior, assim
como de algumas criptéfitas e caméfitas das familias
Rubiaceae, Myrtaceae e Melastomataceae.

Para Lino (1992), a vegetagao caracteriza-se
por uma fisionomia alta e densa, com elevado
nimero de espécies pertencentes a varias formas
bioldgicas e estratos. A vegetacdo dos niveis inferiores
vive em um ambiente sombrio e Umido, sempre
dependente do estrato superior, com grande nimero
de lianas, epifitas, fetos arborescentes e palmeiras.
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Ao longo da costa ocidental da ilha de
Sdo Sebastido, estende-se uma faixa estreita
classificada por BRASIL (1983) como Vegetagéo
Secundéria sem Palmeira, referente a presenca de
vegetacdo alterada pela acdo antrépica. Portanto, é
descaracterizada da vegetacédo original e dominada
por individuos secundarios.

Diversos estudos enfocam 0s riscos,
vulnerabilidade e fragilidade de areas. Nalon (2000)
sugere um modelo de avaliagdo de risco de
escorregamento para a area do Parque Estadual da Serra
do Mar, regido de Cubatdo, a partir do processamento e
andlise dos dados obtidos dos mapas tematicos de
cobertura vegetal, pedologia, litologia, morfologia,
hipsometria, clinografia, exposicdo de vertentes e da
precipitacdo pluviométrica — considerados dados
de instabilidade — somado a um modelo estatistico
multivariado, a analise discriminante. Gerou, assim,
tabelas de resultados para cada combinacdo do
cruzamento dos dados das varidveis categoricas
nas areas com e sem escorregamento, com as
variaveis independentes (fatores de instabilidade).

Com a aplicacdo da andlise discriminante
obteve, entdo, para cada area de escorregamento e
sem escorregamento, a porcentagem de ocorréncia
de cada variavel em seu interior. Os dados dessa
tabela gerada foram introduzidos no SIG, gerando
um mapa de risco de escorregamento da area de
estudo, agrupando-se as probabilidades de
ocorréncia de escorregamentos em classes de risco
muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto.

Augusto Filho (1994) desenvolveu uma proposta
metodoldgica de cartas de riscos de escorregamento,
na escala 1:10.000, voltadas as condi¢cGes ambientais
e socioecondmicas brasileiras, através do uso da
cartografia digital e sistema de informag@es geogréficas
— IDRISI 4.0 — para 0 municipio de Ilhabela, a
partir de mapas tematicos de hipsometria, geologia,
geotecnia, declividade, uso do solo, cicatrizes de
escorregamentos e grupos de uso do solo (ocupacéo).

Utilizando modelos fenomenoldgicos de
escorregamentos, posteriormente readequados por
meio de retroanalises regionais, 0 autor definiu as
unidades de analise em setores de encosta e bacias
hidrograficas, com predominio de escorregamentos
e corridas de massa, respectivamente.

A andlise da freqliéncia desses processos em
relacdo aos condicionantes de declividade, litologia
e uso e ocupagédo do solo permitiu 0 zoneamento
da suscetibilidade a escorregamentos, agrupados
em quatro classes homogeéneas, trés relativas ao solo
e uma arocha, e ozoneamento de suscetibilidade
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as corridas de massas, classificadas quanto ao risco
baixo, médio e alto. Esses resultados conjugados ao
zoneamento da ocupacdo quanto aos danos humanos
(sociais) e econdmicos (classificacdo das formas de
uso e ocupacdo) chegou-se, finalmente, a zonas de
risco atual e de risco potencial, subsidiando medidas
corretivas ou de planejamento.

Souza et al. (1998) propuseram um método
de mapeamento de fragilidades geoambientais, para
dar suporte ao Zoneamento Ecol6gico-Econdmico
da Baixada Santista, SP. A metodologia assemelha-se
ao método descrito em Séo Paulo (1996) e Souza et
al. (1998), aplicado para a regido de S&o Sebasti&o.
A érea estudada foi compartimentada em unidades
fisiograficas relacionando elementos da geologia,
geomorfologia, geotecnia, cobertura vegetal, solos
e génese geologica. A partir dai, as fragilidades
geoambientais foram associadas as suscetibilidades
naturais de ocorréncia de riscos geoldgicos e
hidrolégicos relacionados a movimentos de massa,
inundacéo e erosdo costeira, e classificadas de acordo
com os graus alto, médio e baixo de risco.

Anbalagan & Singh (1996) adotam um
método para a construcdo de mapas de risco, a partir
do entendimento de que o risco é uma funcdo da
probabilidade do perigo e do potencial de perdas
(de vidas, propriedades, estradas, etc.). O mapa de
risco indicaria, entdo, as prioridades para 0 manejo
do perigo de escorregamentos, entendido como a
probabilidade de ocorréncia do perigo, que se
refere a existéncia de fendmenos naturais, como
desmoronamentos, quedas de blocos, entre outros.

A partir dai, estabelecem-se Zonas de
Perigo de Escorregamento (ZPE), que dividem a
area estudada em zonas de variagdo quanto ao grau
de estabilidade, baseado na significancia estimada
dos fatores causadores da indugéo de instabilidade.
Os mapas de ZPE séo preparados a partir de um
mapa de facetas de declividade, derivado de um
mapa topogréafico. A faceta é uma porcdo da
vertente que apresenta relativa similaridade com
as caracteristicas da declividade, quanto a direcéo
compativel da vertente e a sua inclinagdo.
Os mapas de ZPE podem ser preparados a partir de
um sistema de categorias numéricas chamados
Fator de Avaliacdo de Perigo de Escorregamento
(FAPE). A partir do mapa de ZPE, a relagéo entre
a probabilidade de perigo e o potencial de perdas
pode ser obtida. Para a probabilidade de perigo sdo
estipuladas cinco classes: Muito Alto, Alto, Médio,
Baixo e Muito Baixo.
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O potencial de perda é obtido pela
estimativa da extensdo do prejuizo aproximado,
caso ocorra um escorregamento. O prejuizo pode
ser classificado em duas categorias: de perda de
vidas e prejuizos, e perdas de terras e
propriedades; para cada categoria sdo
estabelecidos indices, que classificam a area
estudada, quanto ao potencial de perda, em
Muito Alto, Alto, Médio, Baixo e Muito Baixo.
O histérico do total de perdas passadas pode
ser utilizado como base para a elaboracdo
de categorias.

O mapa de risco é obtido, entdo, a partir
das taxas de risco determinadas atraves de
uma matriz, que indicam a relacdo entre a
probabilidade do perigo e o potencial de perdas.
Para cada categoria do potencial de perdas é
estabelecida uma matriz diferente, dessa forma
h&a producdo de mapas de risco distintos:
um equivalente ao potencial de perda quanto a
vida de pessoas e outro quanto ao prejuizo de
terras e propriedades.

Turrini & Visintainer (1998) realizam a
adaptacdo da metodologia de cartografia numérica
na definicdo de &reas de perigo de escorregamentos
sugerida por Anbalagan. Os autores estabelecem
como fatores de perigo: a erodibilidade e
degradabilidade das rochas e depdsitos do
Quaternario; a permeabilidade do solo para
identificar as areas predispostas a pressao hidraulica;
0 raio geométrico entre as descontinuidades e as
declividades, a espessura dos dep6sitos quaternarios;
0 angulo das declividades, e 0 uso do solo.
O método consiste na construgdo de mapas
tematicos de cada fator de predisposicdo a
escorregamentos. Em cada mapa o territério é
dividido em é&reas homogéneas, e com base na
importancia do fator representado, estabelecem-se
valores entre 0 e 2, de acordo com a influéncia que
cada fator apresenta naquela area. Dessa forma,
os valores méaximos atribuidos aos fatores
erodibilidade; permeabilidade; estrutura; inclinacéo
das declividades; uso de solo e cobertura vegetal
sdo 2. Os mapas teméticos construidos s&o sobrepostos
e a variavel parcial das categorias é somada
ou multiplicada.

O mapa resultante contém “microfacetas”
e de acordo com as categorias estabelecidas —
que sdo representativas da influéncia total
dos cinco fatores — para cada microfaceta,
indica-se a estabilidade daquela por¢éo da vertente.
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Esse mapa, no entanto, ndo pode ser usado porque
a quantidade de zonas obtidas dessa maneira torna
a interpretacdo muito dificil; portanto, é necesséria
a reclassificacdo dos valores para obter-se, entdo,
0 mapa final de perigo de escorregamentos.

Besio et al. (1998) propdem a criagédo
de um modelo experimental de planejamento
integrado, a partir da combinacdo de taxas de risco
natural do territério por mapeamento da &rea
através da determinacdo detalhada da capacidade
de uso do solo.

Consiste na individualizacdo do risco
hidrolégico e geomorfoldgico, sendo possivel,
a partir dai, calcular o risco de escorregamentos.
O risco ¢ expresso pela multiplicacdo do “Perigo”,
definido como a potencialidade destrutiva de um
fendbmeno alcancado em um determinado periodo
de tempo e area; com o “Elemento de Risco”,
relativo & populagédo, propriedades e industrias,
e a “Vulnerabilidade”, que consiste no grau de
perda, sustentado por um elemento particular ou
grupo de elementos expostos a um risco
determinado por um fendémeno natural de certa
intensidade. O risco total é dado a partir da
predisposicdo ao desencadeamento do risco dado
pela fragilidade dos elementos naturais (litologia,
declividade, uso do solo e vegetacdo) e a intensidade
dos fendbmenos referentes a uma condi¢cdo natural.
Somado & predisposic¢éo do risco estdo os elementos
referentes ao risco (populagdo, indlstria, rodovias)
que ddo o grau de vulnerabilidade ao risco total.
O mapa de risco ambiental ¢ a sintese dos resultados
da previséo de risco descrito nos mapas.

Como se pode notar, procurou-se no presente
trabalho demonstrar os varios procedimentos que
podem ser adotados e 0s muitos autores que tratam
do risco de desenvolvimento a processos de movimento
de massa, ou seja, 0 perigo de ocorréncia destes
associado as perdas de vidas ou patriménio. Esses
estudos também estabelecem indices que fornecem
0s graus de suscetibilidade a ocorréncia do evento.

Neste trabalho, a abordagem ¢ feita
avaliando-se a fragilidade do ambiente somente
guanto aos seus aspectos fisicos de forma
qualitativa, por meio dos atributos do meio, e ndo
guanto aos seus riscos associados.

Dessa forma, o trabalho teve como objetivos
identificar e mapear classes de fragilidade quanto
aos aspectos do meio fisico, atraves de
interpretacBes dos atributos de cada elemento
estudado, utilizando-se processos e tratamentos
de geoestatistica.
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2 MATERIAL E METODOS

Foi elaborado estudo dos atributos do
meio fisico das ilhas de Sdo Sebastido e dos
Buzios, por meio de cruzamento de informacdes do
meio fisico (litologia; densidade de lineamentos de
fraturas; classes de declive; tipologia de vertente;
tipologia, textura e profundidade de solos, vinculados
as Unidades Bésicas de compartimentacéo - UBC)
gerando um mapa que reflete a importancia dos
atributos pesquisados, sintetizados em uma analise
da fragilidade do meio fisico.

Dessa forma, foi elaborado um mapa da
fragilidade do meio fisico adaptando-se os
procedimentos de Ross (1990) e Mattos et al.
(1996), que identifica diferentes graus de fragilidade
utilizando as informacGes dos elementos do meio
fisico. Para tanto, foram utilizadas as informagdes
obtidas através dos mapeamentos e levantamentos
realizados no Projeto de Preservacdo da Mata
Atlantica (PPMA), fase 2, por Rossi et al. (2002)
e informagdes bibliograficas e cartogréficas ja
existentes. A integracdo foi realizada por meio de
Sistema de Informacdes Geograficas em programa
llwis 3.0, sendo posteriormente exportada para o
programa ARC View.

Para essa analise foram gerados mapas e
tabelas dos seguintes elementos: Unidades Bésicas
de Compartimentagdo - UBC, estrutura do relevo,
litologia (grau de deformacédo, fraturamento,
bandeamento), densidade de lineamentos de fraturas
(lineamentos por 4 km? < 10; 10-25; 25-45; > 45),
solos (tipo, textura e profundidade), declives
(classes: 0-2°; 2-5° 5-15°; 15-30°; > 30°) e informacdes
bibliogréaficas. Para cada elemento estudado foram
estabelecidos graus de fragilidade (muito baixo,
baixo, médio, alto e muito alto) e gerados mapas
que foram integrados posteriormente.

A compartimentagdo da paisagem,
estabelecendo-se UBCs, foi definida, inicialmente,
pela divisdo em grandes dominios de relevo em
setores morfoldgicos distintos: Escarpas e Serras, e
Planicies Litoraneas, com base na divisdo de unidades
morfoesculturais de Ross & Moroz (1997).
Esses setores foram subcompartimentados
segundo caracteristicas de conjunto observadas na
interpretacdo de imagens de satélite Landsat 5,
bandas 3, 4 e 5 de 1993, em escala 1:50.000, conforme
critérios de homogeneidade textural (tipo, densidade,
arranjo, estruturagdo e organizacdo dos elementos
texturais) e assimilacdo de informaces bibliogréficas,
principalmente de Ross & Moroz, op. cit., p. 163,
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na caracterizacdo das densidades e padrdes de
drenagem, na dimensdo interfluvial e grau de
entalhamento dos vales, e também de IPT (1981) e
Vedovello (2000a, b), na caracterizacdo das formas
e nomenclatura adotadas.

Os mapas e as informacGes produzidas,
e/ou compiladas de trabalhos publicados, foram
cruzados, procedendo-se primeiro a uma generalizacao
e simplificagdo das informacgdes e utilizando-se
como indexador de todos os elementos estudados
as UBCs, seguindo as principais etapas:

1) cruzamento da classe de declive com as Unidades
Basicas de Compartimentacdo - UBC) para
obtencdo da classificacdo da fragilidade quanto
ao declive por UBC e por célula de 20 m;

2) cruzamento dos lineamentos de fratura com as
Unidades Baésicas de Compartimentacdo - UBC
para obtencdo da densidade de fraturamento
por UBC e posterior classificacdo da fragilidade
do fraturamento por célula de 20 m;

3) cruzamento dos solos com as Unidades Bésicas
de Compartimentacdo - UBC para obtencédo da
classificagdo da fragilidade dos solos por UBC
e por célula de 20 m;

4) cruzamento da litologia com as Unidades Basicas
de Compartimentacdo - UBC para obtencéo da
classificagdo da fragilidade da litologia por
UBC e por célula de 20 m;

5) cruzamento da estrutura (textura do relevo e da
drenagem) com as Unidades Basicas de
Compartimentacdo - UBC para obtencdo da
classificagdo da fragilidade da estrutura por
UBC e por célulade 20 m, e

6) integracdo e cruzamento dos conjuntos de
fragilidade relativos ao declive, fraturamento, solo,
litologia e estrutura do relevo pelo grau maximo
de fragilidade dos componentes do meio fisico.

A seguir sdo detalhados os passos para a
obtencdo dos mapas e tabelas intermediarios
de fragilidade.

uBC

Partiu-se das Unidades Baésicas de
Compartimentacéo - UBC, transformando os poligonos
gerados no programa llwis 3.0 para o formato raster
de maneira a colocar um identificador Unico para
cada delineamento da UBC, estabelecendo-se,
assim, uma tabela contendo a identificacdo dos
poligonos e das UBCs (FIGURA 2).
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Fraturamento

Utilizando-se a tabela acima foi estabelecida
uma agregacao, agrupamento dos lineamentos de
fraturas por identificador de cada UBC e efetuada uma
contagem (estabelecimento de area e porcentagem).

Essa area e porcentagem foi utilizada
para estabelecer uma base e determinar o grau de
fragilidade decorrente do fraturamento mapeado,
seguindo o padréo de niimero de fraturamento/4 km?,
que na escala trabalhada (1:50.000) equivale a contagem
de fraturamento x 4.000.000 m%érea obtida
anteriormente (m?). O indice obtido dessa operago foi
reclassificado segundo os parametros: < 10 = baixo; entre
10 e 25 = meédio; entre 25 e 45 = alto; > 45 = muito
alto. Com essa informacéo se estabeleceu um raster,
que foi associado ao raster da UBC para obtengéo de
um mapa de fragilidade de fraturamento (FIGURA 3).

Solos

A partir de um mapa de solos poligonizado,
estabeleceu-se um raster que foi cruzado com o raster
da UBC para obter a tabela dos identificadores da
UBC para cada unidade de mapeamento de solos.

Para cada tipo de solo foi estabelecido um
grau de fragilidade em funcéo de atributos como:
textura (arenosa = baixa, média = alta, argilosa e
muito argilosa = média, binaria = alta a muito alta),
profundidade efetiva (raso = muito alta, pouco
profundo = alta, profundo = média), capacidade de
infiltracdo de &gua (CI) (alta Cl = baixa, baixa
Cl = média, CI irregular = alta), arranjamento dos
horizontes e camadas dos solos (descontinuidade = alta,
homogeneidade = baixa) e contato com a rocha
subjacente (abrupto impermeédvel = muito alto,
abrupto fragmentado = alto, descontinuo = médio,
brando = baixo). Assim, se obteve um mapa da
fragilidade dos solos contendo as seguintes classes:
muito baixa = solo E; médio = solos C12 e PV12;
média/alta = solos C6 e C12A; alta = C6A, PV6 e
RL12, e muito alta = RL6 (FRAGSOLOS), em que:
E = espodossolo; C6 = cambissolo haplico formado
sobre gnaisses porfiblasticos; C6A = cambissolo
héplico formado sobre gnaisses porfiroblasticos
com dissecacdo mais pronunciada; C12 = cambissolo
haplico formado sobre sienitos; C12A = cambissolo
haplico formado sobre sienitos com disseca¢do mais
pronunciada; PV6 = argissolo formado sobre gnaisses
porfiroblasticos; PV12 = argissolo formado sobre
sienitos; RL6 = neossolo litdlico formado sobre
gnaisses porfiroblasticos, e RL12 = neossolo
litélico formado sobre sienitos (FIGURA 4).
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Geologia

A partir das UBCs criou-se uma tabela
individualizando as unidades geoldgicas e estabelecendo
0 grau de fragilidade de cada unidade geoldgica
encontrada, seguindo os indices: baixo = sienitos (12);
médio = gnaisses porfiblasticos (6); alto = corddes
marinhos; muito alto = depdsitos fluviais de encosta
(colavios) na escarpa (EC) e collvios e ellvios na
planicie litoranea (LC), resultando em um mapa
raster de fragilidade de geologia (FIGURA 5).

Estrutura

A partir das UBCs criou-se uma tabela
individualizando as unidades estruturais e
estabelecendo o grau de fragilidade de cada unidade
encontrada, seguindo os indices: baixo = para areas
compostas por EC, LC e LTm; médio = para areas
com grau de estruturacdo X; alto = para areas com
grau de estruturacdo Y, e muito alto = para areas
com grau de estruturagdo Z, resultando em um
mapa raster de fragilidade estrutural (FIGURA 6).

Grau de estruturacdo (X): correspondendo a
disposicao aleatoria, possui pouca visibilidade dos
elementos texturais e, predominantemente, se associa
as formas de relevo com alta densidade de drenagem,
de arranjo textural desordenado, tropia tridirecional
e assimetria forte, com interfldvios em disposi¢coes
irregulares e lineamentos/alinhamentos de relevo e
lineagdes de drenagem pouco perceptiveis.

Grau de estruturacdo (Y): correspondendo a
disposicdo intermediaria, 0s elementos texturais
possuem organizacdo definida e visivel, embora sejam
menos ordenados que as zonas de forte grau de
estruturacdo, possuindo, predominantemente, formas
de relevo com média densidade de drenagem, arranjo
textural ordenado, tropia varidvel e assimetria forte.

Grau de estruturacdo (Z): correspondendo a
disposicdo ordenada, os elementos texturais possuem
organizacdo definida e facilmente observavel quando
caracterizados por conjunto de formas de relevo com
grande rugosidade topogréfica. Geralmente se associa
a relevos de baixa ou média densidade de drenagem,
com interflavios em disposi¢des regulares e grandes
lineamentos/alinhamentos de relevo, assim como
lineacBes de drenagem. Esse grau de estruturacdo
predominantemente se associa as formas de relevo
com arranjo textural ordenado, tropia unidirecional
e assimetria fraca.
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FIGURA 4 - Fragilidade quanto ao solo das ilhas de Sdo Sebastido e dos Buzios.
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FIGURA 5 - Fragilidade quanto a geologia (litologia) das ilhas de Sdo Sebastido e dos Buzios.
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FIGURA 6 - Fragilidade quanto a estrutura das ilhas de S&o Sebastido e dos Blzios.
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Declive

A partir de um modelo digital do terreno,
obtido com as curvas de nivel, gerou-se um mapa
raster de classes de declive. Esse raster foi cruzado
com o mapa raster das UBCs identificadas, obtendo
uma tabela de ligacdo, UBC e classe de declive
recodificada. Utilizando-se essa tabela e o0s
seguintes identificadores: 1=0a2%2=21a5%3=
5,1a15% 4 =151 a 30°% e 5 > 30° obteve-se um
mapa raster de classes de declive identificadas
(FIGURA 7). Cruzando-se esse mapa raster com o
raster UBC identificada obteve-se um mapa raster
de combinagdes de UBC e classes de declive.

Assim, por meio de cruzamentos
sucessivos desses mapas foi obtido o mapa final de
fragilidade da é&rea, definido segundo o0s passos
descritos a seguir:

1. cruzou-se a FIGURA 7 (declividade) com a
FIGURA 4 (solos), ambos raster, e se obteve
uma tabela, em que cada pixel do mapa resultante
pode ser identificada pela combinagdo da
UBC, classe de declive e fragilidade do solo
(mapa intermediario da UBC identificada x
classe de declive x solos = UBCidDecSolos);

2. nessa tabela foram inseridas colunas com a
identificagdo das UBCs, com as classes de
declives e com as classes de fragilidade de
todos os elementos estudados;

3. ainda na tabela, também foi criada uma coluna
de fragilidade para indicar as fragilidades parciais
(de cada elemento estudado) considerando
sempre 0 maior grau como o dominante, ou Seja,
se um dos elementos do cruzamento atingisse
um grau elevado, a classe final assim seria
considerada (fragilidade final);

4. o0 mapa final da fragilidade (FIGURA 8) foi
obtido a partir do mapa raster intermediério
(UBCidDecSolos) e do atributo fragilidade
final da respectiva tabela de mesmo nome
(Fragilidade), e

5. para a apresentacéo final, em formato de vetor,
0 arquivo raster Fragilidade foi poligonizado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Grande parte dos estudos citados na
bibliografia refere-se, principalmente, aos graus de
risco das areas aos processos de erosdo, ou seja,
a potencialidade de ocorréncia do processo erosivo
frente aos provaveis prejuizos em benfeitorias e
vidas humanas.

Neste trabalho sdo apresentadas as
unidades basicas de compartimentacéo (FIGURA 2)
para as ilhas de Sdo Sebastido e dos Buzios, que
abrangem as folhas topograficas de Sdo Sebastido,
Caraguatatuba e Paranabi e o mapa de fragilidade
do meio fisico com as classes de fragilidade
associadas as UBCs (FIGURA 8).

A TABELA 1 apresenta a caracterizacao
das Unidades Basicas de Compartimentacdo - UBC
adotadas, e a TABELA 2, a distribuicdo das classes
de fragilidade da area por UBC.

As UBCs séo assim descritas:

As caracteristicas de conjunto consideradas
variaram de acordo com o dominio geomorfoldgico
observado:

e Escarpas e Serras: dimensdo, disposicdo e
forma dos declives, padrdo e densidade de
drenagem e disposicdo e forma interfluvial,
além do entalhamento dos vales e declives, e

e Planicies Litoraneas: localizacdo de é&reas
uniformes segundo o tipo de sedimentacdo,
apresentando cores, tons e rugosidades
fotograficas homogéneas.

O Dominio das Escarpas e Serras
consiste em uma faixa de encostas com vertentes
abruptas. Esse dominio se caracteriza por espigdes
digitados (interflvios formando promontorios)
intercalados a anfiteatros concavos e pareddes
retilineos. Os processos denudacionais também
sdo predominantes, implicando, igualmente, em
ambiente de alta energia.

O Dominio das Planicies Litoraneas
abrange o litoral da é&rea, salvo os limites
caracterizados como area urbana. A faixa, ou orla
litorAnea, correspondente a esse dominio se
constitui no espaco onde ocorrem pProcessos
geomorficos marinhos e continentais, cujas
interagOes atmosféricas e antrdpicas se concentram
na zona intertidal. Nesse dominio é predominante o
processo de acumulacao.
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FIGURA 7 - Fragilidade quanto ao declive das ilhas de Sdo Sebastido e dos Buzios.
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FIGURA 8 - Fragilidade das ilhas de Séo Sebastido e dos Blzios.
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TABELA 2 - Distribuicdo das classes de fragilidade por Unidades Basicas de Compartimentacdo (UBC).

Unidade Baésica de Classes de fragilidade
Compartimentacédo %
média média/alta alta muito alta

EAd12X 100
EAs12X 12 85 3
EAs12Y 96 4
EAs6X 1 1 76 22
EAsBY 77 23
EAs6Z 100
EC 100
EMab12Y 75 25
EMab6X 14 62 24
EMab6Y 67 33
EMb12X 15 81 4
EMb6X 25 66 9
EMb6Y 94 6
EMd12X 21 1 65 13
EMd12Y 90 10
EMd12Z 100
EMd6X 1 30 56 13
EMd6Y 91 9
EMd6Z 100
EMpal2X 6 67 27
EMpal2yY 89 11
EMpal2z 100
EMpa6X 1 8 84 7
EMpa6Y 78 22
EMpa6Z 100
EMpb6X 68 31 1
EMpm12X 11 43 46
EMpm12Y 66 34

EMpm6X 80 20
EMpm6Y 95 5
EMs12X 82 18
EMs12Y 94 6
EMs6X 25 65 10
EMs6Y 80 20
ERp6X 54 46
LC 100

LTm 100

Em que: E = escarpas e morros; Ad = anfiteatro com padrdo de drenagem dendritico aberto; As = anfiteatro
com padrdo de drenagem dendritico denso; C = depdsitos de talus e collivio; Mab = morros e serras restritos
agudos com densidade de drenagem baixa; Mb = morros e serras restritas convexos com densidade de
drenagem baixa; Md = morros e serras restritas convexos com densidade de drenagem meédia e padrdo
dendritico aberto; Ms = morros e serras restritas convexos com densidade de drenagem alta e padréo
dendritico denso; Mpa = morros e serras restritas paralelas com alta densidade de drenagem; Mpb = morros e
serras restritas paralelas com baixa densidade de drenagem; Mpm = morros e serras restritas paralelas com
média densidade de drenagem; Rp = escarpas retilineas com padrdo de drenagem subparalelo a paralelo;
L = planicie litordnea; Tm = planicies e terracos marinhos; 6 = gnaisses porfiroblasticos; 12 = sienitos;
X,Y, Z = sdo graus de estruturacdo do relevo: baixo, médio e alto, respectivamente.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 2, p. 161-181, dez. 2005.
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A andlise da fragilidade do meio fisico
para a ilhas de S&o Sebastido e dos Blzios, permite
observar que estas ilhas sdo constituidas, em sua
maior parte, por niveis de fragilidade alto e muito
alto (FIGURA 8 e TABELA 3).

O grau de fragilidade muito alto tem suas
maiores glebas definidas pela estrutura do relevo,
qgue associadas a fragilidade quanto a geologia
(litologia), definem grandes porgfes, como é o
caso das glebas situadas a NE da ilha de S&o
Sebastido, na Enseada do Poc¢o e duas grandes
glebas logo acima da cidade de Ilhabela, estas
duas areas foram também definidas em funcédo da
ocorréncia de coluvios/tadlus, com contribuicao
do grau de fraturamento; outra gleba de tamanho
consideravel pode ser observada no espago que
vai da Ponta do Diogo até o Saco da Pirambura,
definida principalmente em funcdo do grau de
estruturacdo; existem, também, uma grande
gleba na Ponta do Costdo e outra na porcéo
centro-sul da ilha, definidas principalmente pelo
grau de estruturacéo.

Ainda quanto ao grau de fragilidade muito
alto, é possivel verificar a ocorréncia de pequenas
glebas associadas as altas vertentes com declividades
acima de 30°, portanto, o elemento declividade é fator
preponderante na definicdo destas manchas que se
distribuem especialmente ao longo dos interflivios
principais, isto ocorre a SO da ilha de S8o Sebastido
sendo uma pequena por¢do que é determinada pelo
grau de fragilidade do fraturamento e da geologia.
Os solos que ocorrem nessa mesma situagéo, ao N
e NE apresentam grau muito alto de fragilidade.

Portanto, o grau muito alto de fragilidade
ocorre em 23,7% da area total das ilhas, sendo que
duas areas sdo muito importantes do ponto de vista
da fragilidade, as situadas logo acima da cidade de
llhabela, que podem vir a comprometer as
condicdes de estabilidade das vertentes.

O grau médio de fragilidade, de modo
geral, na ilha de S&o Sebastido, esta condicionado
primeiramente pelas restricbes quanto ao declive
(de 5,1 a 15°), e subordinadamente por aspectos
dos solos (como densidade de drenagem e
profundidade) e grau de estruturacéo.

TABELA 3 - Graus de fragilidade, &rea e porcentagem de ocorréncia nas ilhas de Sdo Sebastido e de Buzios.

Grau de Fragilidade

Area (ha) de ocorréncia nas duas ilhas principais

Porcentagem de ocorréncia

Médio 956,76
Médio/alto
Alto 22.539,76
Muito alto
Uso 469,20
Total 34.331,08

2.244,16

8.121,20

2,8
6,5
65,6
23,7
1,4
100,0

O grau de fragilidade médio/alto tem
como fator preponderantemente limitante a
fragilidade quanto aos solos (profundidade e textura),
e subordinadamente ao declive, embora a declividade,
por apresentar maior detalnamento, seja o0
elemento que permite limitar os delineamentos.

O grau alto de fragilidade deve-se,
principalmente, as declividades da classe de 15,1° a
30° de forma generalizada na ilha de S&o Sebastido.
Ao sul da ilha, na Enseada das Anchovas deve-se,
principalmente, ao grau de fragilidade dos solos e
ao grau de estruturagdo, 0 mesmo ocorre a leste
na baia dos Castelhanos. No centro da ilha, o grau
alto é estabelecido pelo fraturamento, pela
estrutura e pelos solos, ja ao norte e nordeste, se
tem o fraturamento e a estruturagdo como
principais limitadores.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 2, p. 161-181, dez. 2005.

A noroeste e a oeste da ilha de Séo
Sebastido o grau alto é delimitado principalmente
pelas altas declividades e pela estrutura do relevo.

Na ilha dos Buzios, o grau muito alto é
definido principalmente pela fragilidade dos
solos, que ocorre nos interflivios e nas altas
vertentes, e nas demais &reas pelos declives.
O grau alto, ao sul e sudeste, ocorre devido ao
solo e a estruturacao.

Buscando sintetizar a compreensdo da
participacdo de cada elemento estudado nas classes
de fragilidade, e quantifica-la relativamente,
se estabeleceu a TABELA 4, em que sdao
demonstradas as porcentagens de atuacdo da
litologia, do fraturamento, da estrutura do relevo,
da declividade e dos solos.
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TABELA 4 - Classes de fragilidade e suas porcentagens de ocorréncia em area e em relagio a cada elemento estudado.

Classe de fragilidade Litologia Fraturamento Estrutura do Declividade Solos
(%) (%) relevo (%) (%) (%)

MB (muito baixo) - - - - 0,1
B (baixo) 49,9 24,2 3,5 19 -
M (médio) 46,6 52,1 45,9 2,7 37,7
M/A (médio a alto) - - - 29,6 35,5
A (alto) 0,1 22,1 42,6 58,4 21,1
MA (muito alto) 34 1,6 8,0 7,4 5,6

4 CONCLUSOES

A metodologia de andlise do meio fisico,
constituida pela elaboragéo de tabelas e mapas e
sobreposicéo de dados, mostrou-se uma ferramenta
para a definicdo das classes de fragilidades.

e O meio fisico apresenta-se, de modo geral,
bastante fragil, tanto na area referente a ilha de
S&o Sebastido como na de Buzios, devendo ser
considerado estes aspectos e resultados quando
da implantacdo de empreendimentos ou
manejo da area.

e O cruzamento sucessivo dos mapas tematicos,
utilizando-se atributos especificos de cada
elemento do meio fisico e estabelecendo
diferentes niveis de fragilidade para cada
elemento, permitiu construir mapa sintese com
os graus de fragilidade das reas estudadas.
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HERANCA GENETICA E pESEQUILiBRIO DE LIGACAO EM NOVE LOCOS
ISOENZIMATICOS DE Eremanthus erythropappus*

RESUMO

A heranca e o0 equilibrio genotipico
foram estudados em sete sistemas isoenzimaticos
(ACP, EST, 6PGDH, PGM, PGI, DIA e G6PDH),
codificando sete locos em Eremanthus erythropappus.
A analise foi baseada na segregacéo de progénies de
polinizacdo aberta de arvores maternas heterozigotas
e o desequilibrio foi estudado com base na medida de
desequilibrio genotiplco de Burrows. O loco
G6pdh ndo pode ter sua heranca estudada porque
ndo foram detectadas arvores maternas heterozigéticas
para este loco. As outras seis enzimas eram

olimorficas e foram encontradas arvores maternas
eterozigoticas. A heranca mendeliana de seis
locos (Acp, Est, 6pgdh, Pgi, Pgm e Dia) foi
confirmada pelo ajuste das frequéncias gaméticas
maternas observadas as esperadas pelo modelo de
segregacao 1:1. O desequilibrio de ligagdo foi
examinado para 21 pares de combinacGes de locos.
Um danico par de locos parece estar em
desequilibrio de ligacéo, Dia/G6pdh.

Palavras-chave: segregacdo; candeia; espéecies arboreas
tropicais; desequilibrio genotipico
de Burrows.

1 INTRODUCAO

Eremanthus erythropappus (DC))
Macleish (candeia) é uma espécie arborea
neotropical de grande importancia econdmica e
que estd sendo o centro de atencdo em diversas
partes do Estado de Minas Gerais, por seu valor
econbmico para pequenos e medios agricultores.
Sua érea de ocorréncia é tipica de locais montanhosos,
pedregosos com solos ruins. A espécie, pertencente ao
grupo ecoldgico das pioneiras ou secundarias iniciais,

(*) Aceito para a publicacdo em novembro de 2005.

Sybelle BARREIRA**
Alexandre Magno SEBBENN***
Paulo Yoshio KAGEYAMA**

ABSTRACT

) _The inheritance  and linkage
disequilibrium were studied in seven enzyme
systems (ACP, EST, 6PGDH, PGM, PGI, DIA e
6PDH), codifying for seven loci in Eremanthus
erythropappus. The setgregatlon analysis was based
on the segregation of open-pollinated offsprings
from heterozygous mother-trees and the linkage
disequilibrium = was  studied using Burrows
genotypic disequilibrium measure. The inheritance
of Gbpdh locus was not studied because no
heterozygous mother-tree was detected. Another
six enzymes were polymorphic and heterozygous
mother-tree could be found. Mendelian inheritance
was confirmed for all six loci by the fitting of the
observed maternal gametic frequencies to those
expected from the 1:1 segregation ratio model.
Linkage disequilibrium was examined for as many
as 21 pairs of allozyme loci. A single pair of loci
appears to be in gametic disequilibrium,
Dia/G6pdh.

Key words: segregation; candeia; tropical tree species;
Burrows genotypic disequilibrium.

é considerada precursora na invasdo de campos
(Carvalho, 1994). Seu crescimento é rapido em
campos abertos, formando povoamentos quase
puros. Em certas areas a densidade de plantas por
hectare chega a 400 individuos. A madeira de
E. erythropappus € dura, resistente e apresenta
odor de &cidos valerianos e um 6leo essencial cujo
principio ativo é o a-bisabolol, que exibe
propriedades antiinflamatorias, antibacterianas,
antimicoticas, dermatoldgicas e espasmodicas
(Teixeira et al., 1996).

(**) ESALQ/USP, Departamento de Ciéncias Florestais, Av. Padua Dias, 15, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
(***) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: alexandresebbenn@yahoo.com.br
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Eremanthus erythropappus.

E. erythropappus esta sob regime de
manejo no Estado de Minas Gerais. Contudo,
praticamente nada se conhece sobre os niveis de
diversidade genética, distribuicdo espacial dos
gendtipos e sistema de reproducdo da espécie.
Tais informacdes sdo fundamentais para delinear
estratégias para a conservacdo, melhoramento
genético e manejo florestal sustentado da espécie e
podem ser eficientemente obtidas com base em
dados de marcadores bioquimicos, como isoenzimas.
Contudo, estimativas de pardmetros do sistema de
reproducdo e de diversidade genética dependem de
modelos que pressupdem heranca mendeliana e
auséncia de ligacdo entre os locos. Assim, para que
as isoenzimas possam ser utilizadas como
marcadores genéticos, é necessario o prévio estudo
da heranca e desequilibrio de ligacdo entre locos
(Furnier et al., 1986; Gillet & Hattemer, 19809;
Lewandowski et al., 1992; Liu & Furnier, 1993;
Pastorino & Gallo, 1998; Lewandowski, 2000).
Tais estudos podem ser facilmente conduzidos com
base em estruturas de progénies oriundas de
gendtipos maternos heterozigotos.

O objetivo deste trabalho foi investigar a
heranca e o desequilibrio de ligacdo em locos
isoenzimaticos detectados em E. erythropappus.
O estudo foi realizado comparando-se a segregacdo
de progénies de polinizacdo aberta de genotipos
maternos heterozigdticos com o esperado pela
hipotese de segregacdo mendeliana 1:1.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostragem das Progénies

A populacéo estudada encontra-se em um
fragmento florestal localizada no municipio de
Baependi, MG. Nessa regido, E. erythropappus
apresenta populagbes com mais de 300 arvores
adultas reprodutivas por hectare.

Para o estudo foram coletadas sementes
de polinizacdo aberta em dois eventos reprodutivos
envolvendo duas situagGes diferentes de
interferéncia humana: um evento reprodutivo antes
e um apos a exploracdo. Antes da exploracdo
foram coletadas sementes em 27 arvores e apos em
24 arvores. A intensidade de exploracdo foi de
75%, restando aproximadamente 50 arvores
adultas reprodutivas selecionadas para a melhor
forma do fuste, aleatoriamente distribuidas pela area.
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As sementes foram coletadas de &rvores
aleatoriamente escolhidas na populacdo antes e
apos a exploracdo, distante entre si em pelo menos
100 m, para evitar coletar sementes em &rvores
aparentadas. De cada arvore foram genotipados,
via eletroforese de isoenzimas, 15 descendentes.
Como o estudo da segregacao é baseado apenas na
segregacdo gamética de arvores maternas
heterozig6ticas para os locos e o polen ndo
influencia essa segregacdo, ndo se espera que a
exploracéo afete o estudo.

Foram amostrados, também, tecidos foliares
em 230 arvores adultas. As sementes e as folhas
foram transportadas para o Laboratdrio de Genética
e Reproducdo de Espécies Arboreas - LARGEA,
no Departamento de Ciéncias Florestais ESALQ/USP,
em caixas de isopor com gelo, procedimento
utilizado para evitar modificagcbes bioquimicas
(degradacdo das enzimas).

O gendtipo das arvores maternas foi
determinado da composicdo genotipica de suas
progénies, utilizando-se o método de méaxima
verossimilhanca de Brown & Allard (1970),
implementado no programa MLTR de Ritland (2004).

2.2 Protocolo de Isoenzimas

O protocolo para os sistemas enzimaticos
de E. erythropappus foi desenvolvido com base em
Alfenas et al. (1991), com adaptagdes para a
referida espécie. Para a analise de eletroforese de
isoenzimas foram utilizadas amostras foliares dos
individuos adultos e de plantulas. As amostras dos
tecidos foliares das arvores adultas puderam ficar
armazenadas por, no maximo, trés dias e apos este
periodo comecavam a oxidar.

Os testes para o desenvolvimento do
protocolo envolveram dois tampdes de extragdo
(Alfenas, 1998; Soltis & Soltis, 1989) comparados
para varios sistemas enziméaticos (TABELA 1).
Ap0s as andlises de eletroforese, constatou-se que
0 tampdo de Alfenas et al. (1991) apresentava
melhor padrdo de revelagdo, sendo, portanto,
adotado como o tampéo a ser utilizado em todas as
extracBes. A composicdo da solucdo pode ser
observada na TABELA 2.
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TABELA 1 — Composi¢éo da solugéo utilizada na extracdo de enzimas de E. erythropappus.

(Fonte: Alfenas et al., 1991).

Reagente Quantidade

Fosfato de sodio dibasico 0,69
Sacarose 790
Polivinil pirrolidona PVP-40 2,56 ¢
L-&cido ascdrbico 100 mg
Dietilditiocarbamato DIECA 100 mg
Bissulfito de sodio 50 mg
Borato de sddio 50 mg
Polietilenoglicol-6000 1lg
Mercaptoetanol 1-2 ml
Agua destilada (g.s.p.) 100 ml

TABELA 2 — Enzimas testadas e seus respectivos c6digos, para determinacéo do protocolo
para E. erythropappus. (Fonte: Alfenas, 1998).

Enzima

Cadigo

Esterase

Malato desidrogenase
B-glucosidade

Fumarase

Galactose desidrogenase
6-fosfogluconato desidrogenase
Leucina aminopeptidase
Menadinona redutase

Fosfatase 4cida

Glutamato desidrogenase
Isocitrato desidrogenase
Fosfoglucose isomerase

Lactato desidrogenase
Glucose-6-fosfato desidrogenase
Alcool desidrogenase
Nicotinamida adenina dinucleotideo desidrogenase
Glutamato-oxaloacetato transaminase
Diaforase

Peroxidase

Fosfoglucomutase

Xiquimato desidrogenase
Sorbitol desidrogenase
Fosfatase alcalina

Superoxido dismutase

Glicerato 2 desidrogenase
Manitol desidrogenase
Peroxidase metodo I1

o-EST-EC3.1.1.1
MDH — EC 1.1.1.37
B-GLU - EC 3.2.1.21
FUM - EC 4.2.1.2
GLDH - EC 1.1.1.48
6PGDH - EC 1.1.1.44
LAP - EC 3.4.11.1
MR - EC 1.6.99.3
ACP -EC3.1.3.2
GDH-EC 1.4.1.3
IDH - EC 1.1.1.42
PGI-EC5.3.1.9
LDH - EC 1.1.1.27
G6PDH - EC 1.1.1.44
ADH-EC1.1.1.1

NADHDH - EC 1.6.99.3

GOT-EC26.1.1
DIA-EC1.6.4.3
PO-EC1.11.17
PGM -EC2.75.1
SKDH-EC1.1.1.25
SDH-EC1.11.14
ALP-EC3.3.3.1
SOD-EC1.151.1
G2DH-EC1.1.1.29
MADH -EC 1.1.1.67
POIlI-EC-1.11.1.7
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Ap6s a determinacdo do protocolo,
todas as amostras de A&rvores adultas foram
extraidas, embebidas em pedacinhos de papel
(papel whatman n. 3), os quais foram colocados em
microtubos e armazenados em freezer (-80°C).

Foram testados 27 sistemas de coloracgdo,
descritos na TABELA 2, para quatro sistemas de
tampdo de gel-eletrodo (Citrato de Morfolina,
Histidina, Litio/Borato e Tris Citrato) em gel
horizontal de amido de milho (penetrose) e amido de
batata a 13% de amido. Em cada gel foram colocadas
20 amostras e trés pedacinhos de papel com azul de
bromofenol para marcar distancia de migracao.

Dos tampdes de gel-eletrodo testados, o
Citrato de Morfolina pH 7,1/6,1 foi 0 que apresentou

melhor resolucdo das bandas para 13 sistemas
enzimaticos, quando o material utilizado foi obtido
dos individuos adultos (o-EST, ACP, PGl,
6PGDH, PGM, SKDH, G6PDH, LAP, DIA, GOT,
NADHDH, MR, MDH), pois apresentaram 6tima
atividade e resolugdo das bandas passiveis de
interpretacdo. Também, para o material obtido
das plantulas, o tampdo gel-eletrodo de Citrato
Morfolina pH 7,1/6,1 foi o que apresentou
melhor resolucdo das bandas. No entanto,
0s sistemas isoenzimaticos ndo mantiveram o
padrdo durante as corridas, restando sete com
Otima atividade e resolucdo das bandas (ACP,
a-EST, 6PGDH, PGM, PGI, G6PDH e DIA)
(FIGURA 1).

DIA PGI ACP
—-— — —
I S s .- I - -
- s .
12 11 11 22 11 12 22 11 22 12
EST
ST —  PGM 6PGDH
G6PDH 12 23 22 12 22
11 12 22

FIGURA 1 — Representagdo esquematica da interpretacdao de bandas dos sistemas enziméticos analisados em

progénies de E. erythropappus.

2.3 Analise de Segregacao

O estudo da heranca das isoenzimas
foi baseado no método desenvolvido por Gillet
& Hattemer (1989), que compara o gendtipo de
arvores maternas heterozigticas com a
segregacdo de suas progénies de polinizacdo aberta.
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O modelo analisa apenas a segregacdo gamética
materna e é baseado nas seguintes pressuposigdes:
i) segregacdo meiotica regular durante a producéo
de megasporos; ii) fertilizacdo aleatdria das oosferas
por cada um dos tipos de polen (hapldides), e iii) auséncia
de viabilidade seletiva diferencial nas progénies
antes da investigacdo por marcadores genéticos.
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As seguintes condi¢Ges devem ser satisfeitas:
a) toda progénie de uma arvore materna AjA; deve
possuir o alelo A; da arvore-mée; b) em casos de
uma arvore-mae heterozigdticas (ex. AA;, i # j):
b.1) cada individuo de uma progénie deve possuir
um dos alelos da arvore materna, A; ou Aj;
b.2) espera-se que 0 ndmero de progénies
heterozigoticas AiA; (n;) seja igual a soma das
progénies homozigoticas AA; (ni) e AA; (ny),
M =M +njj; b.3) espera-se que o ndmero de
progénies heterozig6ticas AiA« (ni) seja igual
ao numero de progénies heterozigoticas AjA
(M), i _nik, com K#hi Inicialmente,
os fenétipos observados em cada progénie de
arvores  maternas  heterozigdticas  foram
comparados com o esperado pela hipétese de
segregacdo 1:1, usando o teste G, com um
grau de liberdade. Em seguida, progénies de
arvores de mesmo genotipo materno foram
agrupadas e uma estatistica G foi calculada
para testar a hipoOtese de segregagdo agrupada

G, .
1:1 (" ti-Agweado) - Dessas arvores agrupadas,

foi feito o somatdrio das estatisticas G individuais,
obtendo-se a estatistica G total (G 14) €

testando-se a hipotese de segregacdo 1:1 para o
conjunto das progénies. Depois, os fenotipos
observados  de progénies de  &rvores
heterozig6ticas, de mesmo gendtipo materno foram
submetidos a um teste de homogeneidade

(G riomogeneidade )» N0 qual a hipotese nula é a de

igual proporcdo dos tipos de gametas nas
progénies, produzida por diferentes arvores
maternas de mesmo gendtipo heterozigotico.
Quando ndo houve rejeicdo da hipdtese de
homogeneidade dos arranjos, validou-se o teste
G agrupado de aderéncia a proporgédo
esperada de 1:1. Esses testes sdo aditivos, de
forma que GTotal_:l.'l = GHomogeneidade + G

com distribuicdo de qui-quadrado e n, n-1
e 1 graus de liberdade, respectivamente.
Quando os testes de homogeneidade resultaram
estatisticamente significativos, as progénies que
apresentaram desvios em relacdo a segregacao
1:1 foram descartadas e novos testes foram
executados. Os locos foram designados com
letras e numeros e os alelos com nameros,
em ordem decrescente de migracdo do anodo
para o catodo.

11_ Agrupado !
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O teste de desequilibrio de ligagdo foi
realizado com base na medida composta de
desequilibrio genotipico de Burrows (A;) (Weir,
1979), usando o programa GDA (Lewis & Zaykin,
2002). A medida de desequilibrio genotipico de
Burrows é apropriada para situacdes em que a
unido de gametas ndo ocorreu de forma aleatoria e
a identificacdo dos gendtipos é incompleta (Weir
& Cockerham, 1979). A hipotese Ho: A = 0 foi

testada com o teste de qui-quadrado ( ¥*) descrito
em Weir (1979).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Heranga Genética e Desequilibrio de Ligacao

Umas das pressuposicdes béasicas do
modelo de reproducdo mista € a heranca
mendeliana codominante dos locos e a
independéncia na segregacdo de alelos de
diferentes locos (equilibrio de ligacdo). Assim,
a seguir sdo apresentados os padrdes de revelacdo
dos locos isoenzimaticos e os resultados dos testes
de segregacdo e desequilibrio de ligacdo entre
0s nove locos revelados nas progénies de
E. erythropappus.

3.2 Padrdes dos Locos Isoenzimaticos Polimérficos

Fosfatase &cida (ACP): foi possivel observar a
presenca de mais de uma zona de atividade nesse
sistema, mas apenas uma foi passivel de
interpretacdo. A zona de atividade interpretavel foi
determinada como uma enzima de expressdo
monomérica, visto que a observagdo dos fenotipos
de arvores heterozig6ticas, nos zimogramas,
revelava duas bandas (FIGURA 1). Em Trema
micrantha foram detectadas trés zonas de atividade
na enzima ACP, sendo todas monoméricas e
segregando até trés alelos (Ribas & Sebbenn,
2004a). Em Cecropia pachystachya também foram
observadas trés zonas de atividade nessa enzima,
mas apenas a zona de atividade do meio apresentou
polimorfismo (Ribas & Sebbenn, 2004b).
Trés zonas de atividade na enzima ACP também
foram observadas em Caesalpinia echinata
(Giudice-Neto et al., 2004).
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Alfa-Esterase (a-EST): o sistema o-EST apresentou
uma zona de atividade passivel de interpretacéo.
Essa zona foi interpretada como um loco
polimorfico segregando trés alelos. O fendtipo de
arvores heterozigotas apresentava duas bandas,
indicando tratar-se de uma enzima monomérica
(FIGURA 1). O mesmo padrdo monomeérico nessa
enzima ¢é relatado em Caesalpinia echinata
(Giudice-Neto et al., 2004), Esenbeckia leiocarpa
(Seoane & Sebbenn, 2004), Tabebuia cassinoides
(Sebbenn & Seoane, 2004) e Trema micrantha
(Ribas & Sebbenn, 2004a).

Fosfogluconato Desidrogenase (6-PGDH): uma
zona de atividade foi detectada na enzima 6PGDH.
A observacdo de fendtipos de individuos
heterozig6ticos indicou que esta enzima tem
expressdo monomérica e segrega dois alelos.
Um loco no sistema 6PGDH também foi relatado
em Pinus taeda (Adams & Joly, 1980), Genipa
americana  (Sebbenn, 2004), Myracrodruon
urundeuva (Moraes et al., 2004), Eschweilera
ovata (Gusson & Sebbenn, 2004), embora em
muitos estudos dois locos tenham sido reportados
nessa enzima (Cheliak & Pitel, 1985; Potenko,
2001; Sousa et al., 2002; Giudice-Neto et al.,
2004; Sebbenn & Seoane, 2004).

Fosfoglucose lIsomerase (PGI): o sistema PGI
apresentou duas zonas de atividade. A zona de
migracdo mais rdpida ndo pbde ser interpretada
devido a baixa qualidade de revelacdo. A zona de
atividade mais lenta foi interpretada como um loco
polimdrfico, controlado por uma enzima de expresséo
dimérica (genGtipos heterozigotos apresentavam trés
bandas), segregando dois alelos (FIGURA 1).
Em todas as espécies arbdreas sdo relatadas duas
regifes de atividade nesta enzima e, em geral,
a expressdo € dimérica (Pastorino & Gallo, 2001;
Sousa et al., 2002; Seoane & Sebbenn, 2004;
Sebbenn, 2004; Giudice-Neto et al., 2004).

Fosfoglucomutase (PGM): o sistema PGM
apresentou uma zona de atividade. Este loco foi
interpretado como polimorfico segregando trés alelos
em estrutura monomérica (FIGURA 1). Na espécie
neotropical Esenbeckia leiocarpa, Seoane & Sebbenn
(2004) ndo observaram variacdo, interpretando o
loco como monomorfico. Em Tabebuia cassinoides
(Sebbenn & Seoane, 2004) e Cecropia
pachystachya (Ribas & Sebbenn, 2004b) foram
observadas duas zonas de atividade nessa enzima,
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sendo ambas polimdrficas e de expressao dimérica,
ou seja, os fenotipos de individuos heterozigéticos
apresentavam trés bandas. Em Myracrodruon
urundeuva foi observada uma zona de atividade,
de expressdo dimérica (Moraes et al., 2004).

Diaforase (DIA): o sistema DIA apresentou uma
zona de atividade. Esta zona foi interpretada como
um loco polimérfico de expressdo monomeérica,
segregando dois alelos (FIGURA 1). A enzima
DIA é relatada em Trema micrantha como
possuindo duas zonas de atividade, na zona de
migracdo mais lenta foram observados trés alelos
(Ribas & Sebbenn, 2004a). Em Eschweilera ovata
séo relatadas trés zonas de atividade nessa enzima,
cada uma segregando trés alelos (Gusson &
Sebbenn, 2004). Em Caesalpinia echinata €
relatada uma zona de atividade nessa enzima,
onde € observada a segregacdo de trés alelos
(Giudice-Neto et al., 2004). Todos os trabalhos citados
se referem a esta enzima como sendo monomerica,
ou seja, o fendtipo de individuos heterozigotos
apresenta duas bandas nos géis.

Glucose 6 Fosfato Desidrogenase (G6PDH): Uma
simples zona de atividade foi observada na enzima
G6PDH. Esse loco foi interpretado como
polimérfico, segregando dois alelos. Observando
0s zimogramas nos géis de individuos
heterozig6ticos, verificou-se que o fendtipo
isoenzimatico apresentava duas bandas, tipico de
enzimas monoméricas. Um  simples loco
controlando essa enzima também foi relatado em
Pinus thunbergii  (Shiraishi, 1988), Pinus
leucodermis (Morgante et al., 1993), Pinus
massoniana (Huang et al., 1994), Eschweilera
ovata (Gusson & Sebbenn, 2004) e Trema
micrantha (Ribas & Sebbenn, 2004a).

3.3 Segregacéo

N&o foi possivel submeter o loco G6pdh
a andlise de segregacdo porque ndo foram
detectadas arvores maternas heterozigaticas.

Em geral, foram detectados poucos desvios
de segregacdo nos locos isoenzimaticos estudados
em E. erythropappus (TABELA 3). Em progénies
de arvores heterozigoticas dos locos Acp e Dia ndo
foram detectados desvios da razdo de segregacdo
esperada 1:1 em nenhum dos testes G aplicados,
indicando que essas zonas de atividade enzimatica
estdo sob controle de locos codominantes.
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TABELA 3 - Testes G para hipotese de segregacdo codominante em locos isoenzimaticos de uma populacao

de E. erythropappus.

Loco Genttipo  Caso  m Ny 2 (M +15) MMy Grow 11 Griomogeneidade  C11_ agrupaco Namero de
Materno GL=n GL= n-1 GL=1 arvores
com desvio
Acp AlA; a 24 117:128 24,8 24,3 0,49 1
Est AlA; a 16 73:67 19,01 18,75 0,25 2
AlA; a 4 12:22 12:4  28,52** 21,35** 7,17* 2
b 2 3:8 3:2 3,56 1,00 2,56
ALA; a 3 35 3:3 11,7 4,53 7,24* 1
b 2 3:4 3:2 4,84 2,34 2,50
6Pgdh  AA; a 30 204:132 63,14** 47,59* 15,55** 9
b 21 128:102 16,7 13,76 2,95
Pgm AlA; a 6 22:44 12,4 5 7,48**
Pgi AA; a 13 81:66 56,97** 55,44%** 1,53 5
b 8 39:41 8,17 8,12 0,05
Dia AlA, a 20 95:75 29,5 27,18 2,36
(*) P<0,05.
(**) P <0,01.

No sistema Est, progénies de 16 arvores
heterozigotos A;A, também ndo apresentaram
desvios da hipdtese de segregacdo 1:1, embora
duas progénies individualmente tenham apresentado
desvios da razdo de segregacdo esperada 1:1.
Por outro lado, foram detectados desvios da razéo
de segregacdo 1:1 nos trés testes G em progénies
de arvores heterozigéticas do tipo AjA;. A causa
dos desvios foi 0 excesso de homozigéticas do tipo
AsA; (dados ndo mostrados) e de heterozigotos
do tipo Aj;A; (TABELA 3). A anélise individual
de segregacdo das progénies mostrou que duas
apresentavam  desvios da  hipdtese de
segregacdo 1:1. Quando essas foram excluidas
da anélise, os trés testes se ajustam a hipétese de
segregacdo mendeliana codominante 1:1. Segundo
Sousa et al. (2002), distorcBes de segregacdo
podem ser causadas por vantagem seletiva do
alelo mais fregliente no loco. Em suma, como
foram detectados desvios de segregacdo em
progénies de apenas algumas poucas arvores AjA;
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e grande numero de progénies de arvores
heterozig6ticas A;A, ajustaram-se a hipdtese de
segregacdo 1:1, conclui-se que esse loco esta sob
controle genético de um loco codominante.

A analise genética de 30 progénies de arvores
heterozigoticas A;A,, para o loco 6pgdh, rejeitou a
hipotese de segregacdo 1:1 nos trés testes G. Das 30
arvores analisadas nesse loco, nove apresentavam
desvios de segregacdo no teste G individual e
de acordo com os resultados apresentados na
TABELA 3 os desvios foram causados pelo excesso
de heterozigotos (204 heterozigotos:132 homozigotos).
Porém, quando as progénies de arvores
heterozigdticas, apresentando desvios de segregacao,
foram excluidas das anélises, todos os testes se
ajustaram a hipdtese de segregacdo regular 1:1,
e como a grande maioria das arvores se
ajustou a hipotese de segregacdo 1:1, ndo se
rejeita a hipétese de que o loco 6pgdh esteja
sob controle genético de um loco codominante.
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O excesso observado de heterozigotos poderia ter
sido causado por selecdo a favor de heterozigotos
entre 0 momento da fertilizacdo e a andlise dos
fendtipos. Como isoenzimas sdo geralmente
neutras, ou seja, ndo sofrem selecdo, a selecdo
detectada poderia ser explicada por ligacdo
entre o loco avaliado e um loco ndo neutro.
Selecdo para heterozigotos tem sido constantemente
reportada em locos isoenzimaticos de espécies
arbdreas. Desvios de segregacdo no loco 6pgdh
também séo relatados por Sousa et al. (2002) em
Araucaria angustifolia.

O loco Pgm apresentou desvios de

segregacdo no teste Gy, gy, d€Vido ao excesso de

homozigotos (22 heterozigotos:44 homozigotos),
embora nenhum dos testes individuais tenha
apresentado desvio de segregacgdo. 1sso sugere que
estd ocorrendo desvio da razdo de segregacdo
codominante 1:1 nesse loco. Portanto, se rejeita a
hipotese de segregacdo 1:1 no loco Pgm.
Desvios de segregacdo tém sido detectados em
varios locos isoenziméticos de espécies arboreas
(Cheliak & Pitel, 1985; Shiraishi, 1988; Konnert et
al., 2001; Sousa et al., 2002). As causas dos
desvios de segregacdo observados no loco Pgm
podem ser diversas, como: as isoenzimas podem
estar sob controle de mais de um loco, selecéo,
distor¢Bes meidticas, interacfes interalélicas, ligacao
com locos, possuir alelos deletérios, erro amostral e
erros de interpretacdo dos zimogramas nos géis
(Cheliak & Pitel, 1985; Strauss & Conkle, 1986).
O loco Pgi apresentou desvios de
segregacdo nos testes da hipotese de segregacdo

total 1:1 (Gy, 4) € de homogeneidade de

segregacao (G, omogenciace )- A Causa dos desvios foi

0 excesso de heterozigotos. Contudo, quando cinco
progénies apresentando desvios de segregacgdo
individual foram excluidas das anélises, todos o0s
testes se ajustaram a hipdtese de segregacdo
codominante 1:1. A causa dos desvios na segregagao
individual de progénies de arvores heterozigotas
pode estar associada ao pequeno tamanho
amostral, 15 plantas por progénies e a presenca de
selecdo favorecendo alelos, visto que ocorreu
heterogeneidade de segregacao entre arvores e um
excesso de heterozigotos. Segundo Pastorino &
Gallo (2001), o ideal para estudos de segregacdo €
0 uso de grandes progénies > 50, isto evitaria
problemas de deriva amostral nos testes. No entanto,
ndo se rejeita a hipotese de segregacdo no loco Pgi.
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3.4 Desequilibrio de Ligacao

O teste de desequilibrio de ligagdo foi
conduzido wusando a medida composta de
desequilibrio de ligacdo de Burrows (TABELA 4).
Dos 21 pares possiveis de combinagdes entre locos
foram detectados indicios significativos de
desequilibrio de ligagdo entre os pares Acp/Pgi,
Est/Acp, G6pdh/6pgdh, Dia/Pgi e Dia/G6pdh nas
arvores adultas, Acp/G6pdh e G6pdh/6pgdh nas
progénies antes do manejo e entre os locos
Acp/6pgdh, Est/Acp, G6pdh/Pgi e Dia/G6pdh nas
progénies pds-manejo. Contudo, como se trata da
mesma populacdo, mas geracOes diferentes
(adultos e duas geragbes de descendentes), e as
ligacBes ndo foram constantes entre as geracdes,
0 desequilibrio observado, aparentemente ndo €
fisico, mas gamético. Apenas o desequilibrio
observado entre os locos Est/Acp, G6pdh/6pgdh e
Dia/G6pdh se repetiu em mais de uma geragéo.
Desses, 0 desequilibrio observado entre os pares de
locos Est/Acp e G6pdh/6pgdh ocorreu na geragéo
adulta e em apenas uma das geracOes de progénies
(antes ou apds a exploracdo), sugerindo também
se tratar de desequilibrio gamético e ndo
desequilibrio de ligagdo. Nos outros dois locos,
ndo foi possivel avaliar as trés geragcdes. O valor
do coeficiente de desequilibrio de Burrows (A;)
foi de, no maximo, -0,085, indicando associacao
entre os alelos em repulsdo. A medida de
desequilibrio de Burrows varia de -0,25 a 0,25
(Weir, 1979). Valor zero indica equilibrio de
ligacdo, valores tendendo a -0,25 indicam
desequilibrio de ligacéo e alelos de diferentes locos
ligados em repulsdo e valores tendendo a 0,25
indicam desequilibrio de ligacdo e alelos de
diferentes locos em acoplamento. Assim, pode-se
afirmar que o desequilibrio atingiu 34% do valor
minimo negativo (-0,25) e um dos locos. Em suma,
esses resultados sugerem que os alelos dos
Dia/G6pdh estdo associados e ndo segregam
independentemente, de forma que um dos locos
deve ser removido de andlises que requeiram
locos em equilibrio gamético, como estudos nessa
populacdo do sistema de reproducgdo, anélise de
paternidade e estrutura genética populacional.
Nos demais pares de locos ndo foram detectados
indicios de desequilibrio de ligacdo e é
possivel afirmar que os alelos de diferentes locos
segregam independentemente.
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TABELA 4 — Valores estimados para a medida composta de Burrows para o desequilibrio gamético (Aij ),

resultados do teste de qui-quadrado ( ) para pares de locos isoenzimaticos que apresentaram

desvios significativos da hipdtese de desequilibrio de ligacdo em E. erythropappus.

Adultos Progénie antes Progénie apos
Pares de locos Aij Ve Aij Ve Aij Ve
Acp/Pgi -0,045 4,38* 0,006 0,32 -0,001 0,01
Acp/Pgm 0,023 0,89 - - - -
Acp/6pgdh 0,005 0,09 0,004 0,49 -0,02 3,95*
Acp/G6pdh 0,012 0,57 0,030 5,03* 0,00 0,00
Acp/Dia 0,004 0,04 - - -0,001 0,00
Est/Pgi -0,005 0,06 0,014 1,69 0,010 0,24
Est/Pgm 0,006 0,06 - - - -
Est/6pgdh 0,012 0,49 0,013 3,43 0,00 0,07
Est/G6pdh 0,003 0,02 0,026 3,39 -0,010 0,16
Est/Dia -0,035 2,74 - - - -
Est/Acp 0,066 8,77* 0,025 2,02 0,030 4,26*
6pgdh/Pgi -0,010 0,49 -0,003 0,15 0,006 0,22
6pgdh/Pgm 0,009 0,34 - - - -
G6pdh/Pgi -0,018 1,05 - - -0,026 4,87*
G6pdh/Pgm 0,011 0,31 - - - -
G6pdh/épgdh 0,027 5,14* -0,014 5,83* -0,001 0,22
Dia/Pgi 0,063 10,65** - - -0,002 0,02
Dia/Pgm -0,017 0,61 - - - -
Dia/6Pgdh 0,001 0,00 - - 0,002 0,02
Dia/G6pdh -0,085 17,45** - - 0,031 6,21*
Pgm/Pgi -0,012 0,38 - - - -

(*) P<0,05.
(**) P <0,01.

4 CONCLUSOES

1. O estudo da heranca e segregacdo em locos
isoenzimaticos de E. erythropappus indica que
os locos, em geral, segregam de acordo com as
leis mendelianas.

2. O par de locos Dia/G6pdh apresentou indicio
de desequilibrio de ligagdo, portanto, os alelos
destes locos ndo segregam de forma
independente e um dos locos deve ser excluido
nessa populacdo para andlises genéticas que
requeiram locos em equilibrio de ligacdo,
como estudos do sistema de reproducdo e
andlises de paternidade.
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LEVANTAMENTO DE Tibouchina AUBL. (MELASTOMATACEAE)
NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR - NUCLEO CURUCUTU - SAO PAULO*

RESUMO

Este trabalho consiste no levantamento
das espécies de Tibouchina Aubl. (Melastomataceae)
ocorrentes no Parque Estadual da Serra do Mar,
Nacleo Curucutu, Estado de Sdo Paulo. Foram
registradas sete  espécies de  Tibouchina:
Tibouchina cerastifolia (Naud.) Cogn., Tibouchina
clinopodifolia (DC.& Cogn., T. fothergillae (DC.)
Cogn., T. pulchra (Tham. Cogn., T. sellowiana
%_Cham.) Cogn., T. trichopoda (DC.) Baill. e

. virgata (Gard.) Cogn. Para reconhecimento das
espécies sdo apresentadas chave analitica, descri¢des,
ilustraces, observacGes fenoldgicas, distribuigéo
geogréfica e comentarios.

Palavras-chave: Tibouchina;, Nucleo Curucutu;
Melastomataceae; taxonomia.

1 INTRODUCAO

A familia Melastomataceae apresenta
aproximadamente 166 géneros e cerca de 4.570
espéecies distribuidas pelas regides tropicais e
subtropicais de todo o globo (Renner, 1993). No Brasil,
Melastomataceae € a sexta maior familia de
Angiosperma, sendo encontrada do Amazonas ao
Rio Grande do Sul, presente em praticamente todas
as formacdes vegetais com numero variavel de
espécies (Romero & Martins, 2002). Os representantes
de Melastomataceae sdo freqiientemente reconhecidos
por sua venacdo acrodoma com um ou mais pares de
nervuras primarias laterais em arcos convergentes da
base para o &pice da folha (Clausing & Renner,
2001), flores hermafroditas, actinomorfas, androceu
diplostémone, estames com anteras falciformes,

Cintia Vieira da SILVA**
Paulo AFFONSO**

ABSTRACT

) _This work is a survey of the species of
Tibouchina Aubl. (Melastomataceae) at the Serra do
Mar State Park, Curucutu Nucleus, situated in
Sao Paulo State. Seven species were recorded
for Tibouchina: T. cerastifolia (Naud.? Cogn.,
T. clino_lpodifolia (DC% Cogn., T. fothergillae (DC.)
Cogn., T. pulchra (C am.gl Cogn., T. sellowiana
(Cham.) Cogn., . trichopoda (DC.) Baill.
and T. virgata (Gard) Cogn. Analytical key,
descriptions, illustrations, phenological observations,
geographic distribution and comments on the
species are presented.

Key words: Tibouchina; Nucleo Curucutu;
Melastomataceae; taxonomy.

ovario com dois ou mais carpelos, numerosos
6vulos e fruto baciforme (Miconia e Leandra) ou
capsular (Tibouchina) (Marchiori & Sobral, 1997).

Tibouchina foi descrito por Aublet em
1775, com base em uma espécie proveniente da
Guiana Francesa denominada T. aspera (Souza,
1986; Guimardes, 1997). Conta com aproximadamente
250 espécies, concentradas especialmente no Brasil
(Peralta, 2002). Na Mata Atlantica, é uma planta
tipicamente pioneira, de ampla distribuicdo (Pompéia
et al., 1992; Domingos, 1998). Muitas de suas
espécies sdo utilizadas na ornamentacdo de ruas,
parques, pracas publicas e sob as redes elétricas,
pratica usual no Sudeste brasileiro, pois sdo plantas
com flores atrativas, tolerantes a luminosidade
direta e altura normalmente inferior a 10 m, tais
como: T. mutabilis Cogn., T. grandifolia Cogn. e
T. moricandiana Baill. (Lorenzi, 2001).

(*) Parte do trabalho de monografia do primeiro autor. Aceito para publicagdo em novembro de 2005.
(**) Universidade de Santo Amaro, Faculdade de Biologia, Herbario UNISA, Rua Prof. Enéas de Siqueira Neto, 340, 04829-300, S&o Paulo, SP, Brasil.

Autor para correspondéncia: paffonso@unisa.br
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Tibouchina apresenta hébitos variados,
com flores nas cores branca, rosea, purpurea, lilas
ou roxa, isoladas ou organizadas em panicula, fasciculo
ou cimeira, com fruto capsular (Chiea, 1990; Barroso,
1991; Medeiros, 1993; Marchiori & Sobral, 1997).
A mais completa revisdo taxonémica do género foi
realizada ha mais de 100 anos por Cogniaux (1891).

O Ndcleo Curucutu faz parte do Parque
Estadual da Serra do Mar e é uma das porcGes
menos conhecidas da Serra do Mar, apesar da sua
localizagdo na capital paulista (Garcia & Pirani,
2005). S&o poucos os trabalhos realizados na area:
Nogueira (2001) fez a caracterizacdo do meio
fisico e 0 mapeamento da vegetacdo e Garcia &
Pirani (2005) realizaram as analises floristica,
ecoldgica e fitogeografica. A familia Melastomataceae
encontra-se representada na area por dez géneros,
entre 0s quais se encontra Tibouchina.

Este trabalho teve como objetivo o
levantamento de Tibouchina ocorrente no Parque
Estadual da Serra do Mar, Nucleo Curucutu, Sdo
Paulo, incluindo a elaboracdo de chave analitica,
descricOes, ilustracdes e observagfes fenoldgicas
para as espécies.

2 MATERIAL E METODOS

Area de estudo — o Nucleo Curucutu
localiza-se na regido sul da cidade de S&o Paulo,
distante 70 km do centro paulista. O Nucleo faz
parte do Parque Estadual da Serra do Mar,
compreendendo 0s municipios de Sédo Paulo,
Juquitiba e Itanhaém (Garcia, 2003). A Reserva
Estadual do Curucutu foi incorporada ao Parque
Estadual da Serra do Mar, tornando-se Nucleo
Curucutu, através dos Decretos Estaduais n® 10251/77
e 13313/79 (Nogueira, 2001).

Coleta e tratamento do material botanico —
foram realizadas coletas mensais no periodo de
marco/2002 a marcgo/2003, nas seguintes trilhas:
Trilha Nova do Mirante, Trilha do Banquinho,
Trilha do Lago, Trilha do Rio Mambu, Trilha da
Captacdo de Agua e Trilha do Campo a direita
antes do Pinus na Entrada. O material coletado foi
identificado e depositado nos acervos do Herbério
UNISA, Faculdade de Biologia da Universidade de
Santo Amaro - UNISA e Herbério da Prefeitura
do Municipio de Sdo Paulo - PMSP. Para as
identificagbes foram utilizados os trabalhos de
Cogniaux (1883-1885), Wurdack (1962), Souza
(1986) e Chiea (1990).
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Durante o desenvolvimento deste trabalho,
alguns espécimes foram marcados para o
acompanhamento fenoldgico. Esses dados foram
obtidos através de observacBes de campo, bem
como consultas aos seguintes herbarios: Instituto
de Boténica (SP), Prefeitura do Municipio de Séo
Paulo (PMSP), Universidade de Campinas (UEC),
Universidade de Sdo Paulo (SPF) e consultas
a literatura.

As descricbes foram elaboradas com
base no material examinado. Para andlise do
material e confeccdo das ilustragdes utilizou-se um
estereomicroscopio. Incluiram-se nas ilustragdes
aspectos gerais dos ramos, folhas e partes
reprodutivas utilizadas no reconhecimento do
taxon. Utilizou-se material herborizado e/ou fixado
em élcool 70%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Tibouchina Aubl.

Erva, subarbusto, arbusto ou arvore.
Ramos cilindricos a tetragonais; glabro, esparso a
densamente piloso. Folha membranacea ou
coriacea, oval ou oblongo-lanceolada, lanceolada
ou eliptica; peciolada; oposta; nervacao acrodoma
basal, 3-5 nervuras, com ou sem 2 nervuras laterais
suprabasais. Inflorescéncia panicula, dicasio, flores
solitarias axilares ou terminais, com bracteas
grandes ou reduzidas na base, flores tetrameras ou
pentdmeras; hipanto esparso ou densamente piloso,
lacinios do calice persistentes ou caducos; corola
rosea, purplrea, purplreo-violacea, rubro-violacea
ou alva. Estames 8-10, de tamanhos diferentes ou
quase iguais entre si, filete glabro ou piloso, antera
subulada, uniporosa, apice atenuado, conectivo
longamente prolongado além dos l6culos da antera,
léculos geralmente ondulados, bituberiformes ou
bilobados na face ventral. Estilete glabro ou piloso,
filiforme, arqueado ou sigmobide, estigma
punctiforme. Ovério tetralocular ou pentalocular.
Fruto capsular loculicida, tetravalvar ou
pentavalvar, envolvido pelo tubo do célice. Muitas
sementes por l6culos.
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Chave de identificacdo de Tibouchina no Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Curucutu

1- Flores tetrameras, 8 eStames.........ccocvvevvvereviesveesneane
1’- Flores pentdmeras, 10 eStames..........c.cccvevveveereennn.
2- Folhas com 3 ou 5 nervuras basais...........c..ccccvevvenne,
2’- Folhas com 3 nervuras basais e 2 suprabasais..........
3- Folhas com 5 nervuras basais...........ccccceeveeeveevieennns

3’- Folhas com 3 nervuras basais...........ccceeeveveeesrerenenns

4- Ramos moderadamente setosos; folhas setosas na face abaxial e estrigosas na face adaxial; calice

esparsamente setoso, 2 brécteas involucrais .................

................................................................. T. trichopoda

4’- Ramos estrigosos; folhas estrigosas em ambas as faces; célice densamente sericeo-esbranquicado,

4 Practeas INVOIUCKAIS. ........coveeeeeeeeeee e

................................................................ T. sellowiana

5- Subarbusto, ca. 30 cm alt.; estames quase IUAIS ENEIE Si .........cccceverreiirierineneiereeeias T. clinopodifolia
5’- Arbusto ou arvores; estames de tamanhos diStINTOS...........cceivriiiiiiii s 6
6- Folhas elipticas, 7-18 cm compr., 2,3-6,7 CM LAIQ.......cccoieieiieieieserere e T. virgata
6’- Folhas lanceoladas a oblongo-lanceoladas, 2,5-9 cm compr., 0,6-1,5 cm larg.........ccccoeeneee. T. fothergilla

1. Tibouchina cerastifolia (Naud.) Cogn. Fl. Bras.
14(3):332.1883 (FIGURAS 1A - D)

Subarbusto, ca. 1 m alt. Ramo tetragonal,
setoso glanduloso densamente hirsuto, tricomas
glandulares concentrados nas partes jovens.
Folha membranacea, oval, 3 nervuras centrais
basais e 2 nervuras laterais suprabasais,
limbo 3-5 cm compr., 1-2 cm larg., base obtusa,
margem serrilhada, &pice acuminado, estrigoso em
ambas as faces. Panicula dicasial 2-23,5 cm
compr., 1,5-20,5 cm larg. Flores tetrameras;
2 bracteas involucrais ca. 1 mm compr.,
1 mm larg.; hipanto setoso-glanduloso; corola
rosea a purpurea; estames 8, filetes 6-7 € 8-9 mm
compr., glabros, anteras 3-5 e 6-8 mm compr.;
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estilete 1-1,3 cm compr., glabro; ovério
tetralocular; lacinios do célice persistentes no
fruto; capsula subglobosa, tetrasulcada.

Material examinado — Trilha do Mirante,
G.M.P. Ferreira 70, 28-03-1996 (PMSP); Trilha
para 0 Rio EmbU-Guacu, borda de reflorestamento
de Pinus, R.J.F. Garcia 1130, 23-03-1997 (UNISA);
Trilha do Rio Mambd, floresta ribeirinha ao longo
do Rio Mambu, D. Meireles 140, 13-04-2001
(SPF); Trilha perto da Ponte, atras da Sede,
P. Affonso 582, 27-03-2002 (UNISA).

Material adicional — MINAS GERAIS:
Belo Horizonte, L. Roth s. n., 05-12-1955
(SP 321291); MINAS GERAIS: Betim, L. Roth
s. n., 30-07-1955 (SP 317141); MINAS GERAIS:
Pouso Alegre, F.C. Hoehne s. n., 28-04-1927
(SP 19246); MINAS GERAIS: Trés Lagoas,
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Corrego da Onga ou do Japdo, Fazenda Lauraguti,
J.C. Gomes Jr. 1959, 19-06-1964 (SP); RIO de
JANEIRO: Barra do Pirahy, F.C. Hoehne s. n.,
13-04-1926 (SP 17331); SAO PAULO: Biritiba
Mirim, M. Kirizawa 1389, 10-03-1985 (SP);
SAO PAULO: Carapicuiba, M.A. Kawall 146,
21-03-1991 (SP); SAO PAULO: Salesdpolis, Estagio
Bioldgica de Boracéia, J. Mattos 12570,
27-04-1966 (SP); SAO PAULO: Sdo Caetano
do Sul, A.C. Brade 7437, 24-02-1915 (SP);
SAO PAULO: Sdo Paulo, Parelheiros, Sitio a
esquerda na Estrada Eng. Marsilac, S.A.P. Godoy
438, 18-04-1995 (PMSP).

Comentérios — a espécie pode ser
encontrada em S&o Paulo, Rio Grande do Sul
(Rambo, 1958; Souza, 1986; Chiea, 1990), Minas
Gerais, Rio de Janeiro (Rambo, 1958; Chiea, 1990),
Parana (Souza, 1986; Chiea, 1990), Santa Catarina
(Chiea, 1990), Mato Grosso, Equador e Uruguai
(Souza, 1986), florescendo e frutificando de
novembro a maio.

Dentre as espécies estudadas distingue-se
prontamente das demais por apresentar flores tetrameras.

Vegetativamente, T. cerastifolia se assemelha
a T. cisplatensis, T. herbacea (Rambo, 1958),
T. longipilosa, T. rupestris (Souza, 1986) e
T. sebastianapolitana (Chiea, 1990). A flor
pentdmera separa T. rupetris; 0s conectivos, quase
iguais entre si, separam T. cisplatensis e T. herbacea;
as 5 nervuras basais e 0s estames, quase iguais
entre si, distinguem T. sebastianapolitana; o indumento
setoso é o principal atributo utilizado para separar
T. longipilosa.

2. Tibouchina clinopodifolia (DC) Cogn. Fl. Bras.
14(3):411.1883

Subarbusto, ca. 30 cm alt. Ramo
tetragonal, esparsamente setoso  glanduloso,
tricomas glandulares. Folha membranécea, oval,
3 nervuras centrais basais e 2 nervuras laterais
suprabasais, limbo 3,5-5 cm compr., 1,7-2,3 cm
larg., base obtusa, margem serreada, &pice
acuminado, setoso-glanduloso em ambas as faces.
Dicésio 1,4-3 cm compr., 1,2-2 cm larg. Flores
pentameras; 2 bracteas involucrais ca. 3 mm compr.,
1 mm larg.; hipanto setoso-glanduloso; corola réseo-
clara; estames 10, quase iguais entre si, filetes ca.
3 mm compr., glabros, anteras ca. 1,5-2 mm compr.;
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estilete ca. 5 mm compr., glabro; ovario
pentalocular; lacinios do calice persistentes no
fruto; cdpsula subglobosa, pentasulcada.

Material examinado — Trilha da entrada do
Lago, M.A.S. Mayworm 252, 30-11-2001 (UNISA).

Material adicional — MINAS GERAIS:
Carangola, L. Krieger & R.N. Camargo 21787,
01-04-1987 (SP); PARANA: Morretes, F.C.
Hoehne s/n° 20-10-1928 (SP); PARANA: S&o
Mateus do Sul, Fazenda do Durgo, R.M. Britez,
J.T. Motta & M.I. Kiershi 24934, 07-01-1986
(UEC); RIO de JANEIRO: Angra dos Reis,
F.C. Hoehne & A. Gehrt s/n° 17-04-1926 (SP);
RIO de JANEIRO: Itatiaia, Parque Nacional,
R. Sim&o-Bianchini & S. Bianchini 549,
14-10-1994 (SP); SANTA CATARINA: Blumenau,
Margem do Rio Incana, J. Mattos 12060,
13-11-1964 (SP); SAO PAULO: Sio Miguel
Arcanjo, Parque Estadual Carlos Botelho,
P.L.R. de Moraes 1182, 02-03-1995 (UEC);
SAO PAULO: Sao Paulo, Reserva do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, 1.C.C. Macedo 07,
03-02-1983 (SP).

Comentéarios — T. clinopodifolia ocorre
em Goias, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro,
S&o Paulo (Souza, 1986; Chiea, 1990), Rio Grande
do Sul (Rambo, 1958; Souza, 1986; Chiea, 1990),
Santa Catarina (Wurdack, 1962; Souza, 1986;
Chiea, 1990) e Peru (Souza, 1986), florescendo e
frutificando de outubro a abril.

Esta espécie apresenta habito semelhante
a T. cerastifolia, diferindo por suas flores pentdmeras.

Vegetativamente, T. clinopodifolia se
assemelha a T. urbanii, T. versicolor (Souza, 1986)
e T. sebastianapolitana (Chiea, 1990). A flor
pentdmera separa T. clinopodifolia dessas trés
espécies; as 5 nervuras basais também
distinguem T. sebastianapolitana.

3. Tibouchina fothergillae (DC) Cogn. Fl. Bras.
14(3):320.1888 (FIGURAS 3D - F)

Arbusto, ca. 1,5 m alt. Ramo cilindrico,
setoso  posteriormente  glabrescente.  Folha
membranacea, oblongo-lanceolada ou lanceolada,
3 nervuras centrais basais e 2 nervuras laterais
suprabasais, limbo 2,5-9 cm compr., 0,6-1,5 cm
larg., base aguda, margem integra, apice agudo,
setoso em ambas as faces, nervuras sericeas.
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Flores solitarias terminais e dicasio 1,6-1,8 cm
compr., 2-2,6 cm long. Flores pentdmeras; 2
bracteas involucrais ca. 1,4 cm compr., 0,6 cm
larg.; hipanto setoso; corola purplrea; estames
10, filetes 0,5-0,9 e 0,7-1,1 cm compr.,
recoberto por tricomas glandulares na metade
inferior, anteras 4-6 e 7-8 mm compr.; estilete ca.
8 mm compr., esparsamente setoso até 2/3 em
direcdo ao éapice e glabro no éapice; ovario
pentalocular; lacinios do célice deciduos no fruto;
capsula ovoide, pentasulcada.

Material examinado — Trilha do Rio
Embu-Guact, P. Affonso 386, 19-03-1999
(UNISA); Trilha do Rio Mambu, sobre rochas na
cachoeira, P. Affonso 622, 29-05-2003 (UNISA).

Material adicional — MINAS GERAIS:
Caparad (Parque Nacional), caminho para
macieira, L. Krieger 24081, 30-04-1989 (SP);
MINAS GERAIS: Delfim Moreira, Sdo Francisco
dos Campos, M. Kuhlmann 2434, 07-06-1950
(SP); MINAS GERAIS: Delfinopolis, Estrada
Babildnia — Barreiro, Alto da Serra, R. Romero
3444, 24-05-1996 (SP); MINAS GERAIS:
Ouro Preto, Cachoeira das Andorinhas,
L. Mautone 736, 23-05-1979 (SP); MINAS
GERAIS: Paraisopolis, F.C. Hoehne s. n.,
25-04-1927 (SP 19180); MINAS GERAIS: Séo
Roque de Minas, Nascente do Rio S&o Francisco,
Serra da Canastra, R. Romero 2415, 15-07-1995
(SP); RIO de JANEIRO: Serra da Itatiaya, A.C.
Brade s. n., 04-06-1913 (SP 5942); SAO
PAULO: Campos do Jorddo, Estrada para Pedra
Bal, M. Sekane 559, 28-05-1977 (SP); SAO
PAULO: Eldorado, Caverna do Diabo, G. Arbocz
32703, 09-02-1995 (SPF); SAO PAULO: Mogi das
Cruzes, O. Handro 1081, 04-1964 (SP); SAO
PAULO: Sdo José do Barreiro, H.C. de Lima
1231, 14-05-1980 (SP); SAO PAULO: Sio Luiz de
Paraitinga, J. Mattos 8907, 02-05-1961 (SP);
SAO PAULO: Sdo Miguel Arcanjo, Parque Estadual
Carlos Botelho, A.C. Dias 118, 14-12-1987 (SP);
SAO PAULO: Sdo Paulo, Fazenda da Sabesp,
Guarapiranga, N.S. Avila s. n., 06-07-1994
(PMSP 1554).

Comentéarios — T. fothergillae pode ser
encontrada em Minas Gerais, Parand, Rio de
Janeiro e Sao Paulo, florescendo e frutificando em
quase todos os meses do ano, sendo 0s mais
representativos abril e maio.
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Difere das demais espécies estudadas por
apresentar folha oblongo-lanceolada ou lanceolada,
indumento setoso com nervuras sericeas e filete
recoberto por tricomas glandulares.

Romero (1993) descreve T. moricandiana
como muito semelhante a T. fothergillae, a autora
relata que Cogniaux (1886-1888) se baseia em poucos
caracteres para separa-las, como os ramos cilindricos e
nervuras confluentes na base em T. fothergillae e
ramos obscuramente quadrangulares e nervuras
pouco confluentes na base em T. moricandiana.

A descricdo de T. moricandiana, feita por
Romero (1993), apresenta diferencas muito ténues
com a de T. fothergillae presente neste trabalho,
sdo elas: limbo (6-10,5 cm compr., 2-4 cm larg.), filetes
(0,7-8 € 0,9-1 cm compr.), anteras (0,7-0,8 e 1-1,5 cm
compr.), estilete (15-16 mm compr.) piloso somente na
base (tricomas simples). Também difere quanto a
inflorescéncia, panicula terminal (9-13 cm compr.).

4. Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. Fl. Bras.
14(3):301.1883 (FIGURAS 1E - G)

Arvore, ca. 6 m alt. Ramo cilindrico,
estrigoso posteriormente glabrescente. Folha coriécea,
eliptica, 5 nervuras basais, limbo 3,5-10,5 cm
compr., 1-3 cm larg., base aguda, margem integra,
apice acuminado, estrigoso em ambas as faces.
Flores solitérias terminais, pentameras; 4 bracteas
involucrais 1,5-1,7 ¢cm compr., 0,6-1 cm larg.;
hipanto densamente sericeo; corola alva na antese,
posteriormente rubro-violacea; estames 10, filetes
1-1,4 e 1,7-2,2 cm compr., ventralmente com
tricomas glandulares rubros na regido central,
anteras 1-1,2 e 1,2-1,8 cm compr.; estilete 2,3-3 cm
compr., setoso da base até 2/3 em diregdo ao &pice;
ovario pentalocular; lacinios do calice deciduos no
fruto; capsula subglobosa, pentasulcada.

Material examinado — Trilha perto do
lago, C.V. Silva 10, 25-02-2003 (UNISA).

Material adicional — PARANA: Morro
Grande, M. Kuhlmann, 30-08-1939 (SP 41574);
RIO de JANEIRO: Parati, G. Martinelli 530,
10-01-1975 (SP); SAO PAULO: Biritiba Mirim,
A.C. Filho 1566, 29-09-1983 (SP); SAO PAULO:
Caraguatatuba, B. Costa s. n., 30-03-1960
(SP 202195); SAO PAULO: Cunha, Parque Estadual
da Serra do Mar, O.T. Aguiar 243, 01-03-1998
(SPF); SAO PAULO: Juquitiba, Serra do Cafezal,
M.A.G. Magenta 52, 26-03-1997 (SPF); SAO
PAULO: Paranapiacaba, S.C. Mazzoni-Viveiros 43,
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08-08-1990 (SP); SAO PAULO: Salesopolis,
M. Kuhlmann 4344, 16-03-1958 (SP); SAO PAULO:
Séo Paulo, Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Pilbes, J.B. Baitello 289, 28-02-1989 (SP).

Comentérios — Tibouchina pulchra ocorre
em Sdo Paulo, Santa Catarina (Chiea, 1990;
Romero, 1993), Rio Grande do Sul (Chiea, 1990),
Parana e Rio de Janeiro (Romero, 1993), floresce e
frutifica entre os meses de setembro a marco.

A espécie que mais se assemelha a
T. pulchra, na &rea de estudo, é T. sellowiana,
ambas apresentam mudanca de coloragdo em
suas flores, de branca na antese a rubro-violacea.
O namero de nervuras, 5 basais em T. pulchra e
3 basais em T. sellowiana é um bom caréter de
separacao entre estas espécies.

T. pulchra assemelha-se muito a T. mutabilis
(Chiea, 1990; Romero, 1993). As caracteristicas
utilizadas para a separacdo sdo a presenca do
indumento densamente hirsuto nos ramos e o apice
do filete esparsamente viloso em T. mutabilis.
Romero (1993) acredita que tais caracteristicas
podem facilmente distinguir essas espécies.
As mesmas caracteristicas sdo utilizadas por
Chiea (1990), mas esta autora afirma que estas
caracteristicas sdo muito frageis e possivelmente
sejam variedades, opinido compartilnada pelos
autores deste trabalho.

5. Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. FI. Bras.
14(3):304.1883 (FIGURAS 2E - G)

Arbusto ou arvore, 0,4-5 m alt. Ramo
cilindrico ou levemente tetragonal, estrigoso
posteriormente  glabrescente. Folha coriécea,
eliptica, 3 nervuras basais, limbo 3-6,5 cm compr.,
1,5-2,5 c¢cm larg.,, base aguda, margem integra,
apice acuminado, estrigoso em ambas as faces.
Flores solitarias terminais, pentdmeras; 4 bracteas
involucrais 0,9-1,4 c¢cm compr., 0,6-1 cm larg.;
hipanto densamente sericeo; corola alva na antese,
posteriormente purpUreo-violdcea ou purpureo-
violacea de centro esbranquicado desde a antese;
estames 10, filetes 0,6-0,8 e 1-1,3 cm compr.,
glabros, anteras 0,6-0,8 e 1-1,3 cm compr.; estilete
1,4-2,3 cm compr., glabro; ovério pentalocular;
lacinios do calice deciduos no fruto; capsula
ovoide, pentasulcada.
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Material examinado — Trilha do Mirante,
R.J.F. Garcia 1086, 21-03-1997 (UNISA); Trilha
do Campo, R.J.F. Garcia 1098, 22-03-1997
(UNISA); Trilha do Mirante, N.S. Chukr 567,
14-05-1997 (UNISA); Trilha do Campo, N.S.
Chukr 590, 15-05-1997 (UNISA); Trilha do
Campo,P. Affonso 20, 07-07-1997 (UNISA); Trilha
do Rio Embu-Guagu, P. Affonso 92, 22-08-1997;
Trilha do Rio Embu-Guagu, P. Affonso 147,
06-03-1998 (UNISA); Trilha do Rio Embu-Guagu,
P. Affonso 185, 06-03-1998.

Material adicional — MINAS GERAIS:
Pocos de Caldas, F.C. Hoehne s. n., 20-03-1920
(PMSP 3774), PARANA: NovaN Balsa, G. Hatschbach
42970, 21-04-1980 (SPF); SAO PAULO: Campos
do Jorddo, O.T. Aguiar 259, 05-04-1988 (SP);
SAO PAULO: Cunha, Parque Estadual da Serra
do Mar, J.B. Baitello 350, 26-04-1990
(SP);SAO PAULO: Mogi das Cruzes, M.
Kuhlmann 4222, 19-07-1957 (SP); SAO PAULO:
Ribeirdo Pires, M. Kuhlmann 4091, 03-06-1957
(SP); SAO PAULO: S&o Paulo, Parque Ecoldgico
da APA do Carmo, R.J.F. Garcia 461, 24-05-1994
(PMSP).

Comentérios — Esta espécie pode ser
encontrada em Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o
Paulo (Rambo, 1958; Wurdack, 1962; Souza,
1986; Chiea, 1990), Parana, Rio Grande do Sul
(Souza, 1986; Chiea, 1990) e Santa Catarina
(Wurdack, 1962; Souza, 1986; Chiea, 1990),
florescendo e frutificando de fevereiro a junho.

A espécie que mais se assemelha a
T. sellowiana, no Nucleo Curucutu, é T. trichopoda,
porém se distinguem pelo padrdo de indumento
do ramo, folha e célice, pelo nimero de brécteas
involucrais, e pela organizacdo de suas flores.

A mudanga na coloracdo de suas flores
torna esta espécie muito atrativa para uso
ornamental (Hoehne et al., 1941) sendo conhecida
popularmente como manacd, manacé-da-serra,
guaresmeira e tibuchina (Souza, 1986).

Esta espécie pode apresentar habito
variado conforme sua localizacdo. Em area de
campo, 0s especimes sdo arbustos com cerca de
1 m, ocorrendo mudanca de coloracdo das flores,
enquanto 0s espécimes que se encontram em
mata sdo arvores, atingindo até 5 m de altura,
podendo ou ndo ocorrer mudanca na coloragdo de
suas flores.
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6. Tibouchina trichopoda (DC.) Baill., Adansonia
12:75.1887 (FIGURAS 2A - D)

Arbusto, ca. 1 m alt. Ramo agudamente
tetragonal, moderadamente setoso, posteriormente
glabrescente. Folha coriacea, eliptica, 3 nervuras
basais, limbo 3-5,5 c¢cm compr., 1-2 cm larg.,
base aguda, margem integra, &pice acuminado,
face adaxial estrigosa, face abaxial setosa.
Panicula 3,7-11 cm compr., 2-7 cm larg.
Flores pentdmeras; 2 bracteas involucrais
0,8-1 cm compr., 0,6-1,2 cm larg.; hipanto
setoso-glanduloso; corola  purpureo-violacea;
estames 10, filetes 0,5-0,8 ¢ 0,8-1,5 cm compr.,
glabros, anteras 5-7 e 7-9 mm de compr.; estilete
1-1,6 cm compr., glabro; ovéario pentalocular;
lacinios do caélice deciduos no fruto; capsula
subglobosa, pentasulcada.

Material examinado — Trilha da beira do
lago, S.A.P. Godoy 768, 16-08-1995 (PMSP);
Trilha do Campo, R. Simé&o-Bianchini 901,
18-01-1996 (PMSP); Trilha do Campo, R.J.F.
Garcia 1034, 13-02-1997 (UNISA); Estrada da
Entrada, P. Affonso 140, 23-08-1997 (UNISA).

Material adicional — ESPIRITO SANTO:
entre 0 Morro d’anta a Santana, J. Mattos 10746,
15-12-1962 (SP); PARANA: Guaratuba, L.
Krieger 11008, 08-10-1971 (SP); RIO de
JANEIRO: Rio de Janeiro, proximo ao Recreio
dos Bandeirantes, W. Hoehne 6074, 23-08-1965
(SPF); SAO PAULO: Praia Grande, M. Kawall
157, 16-05-1992 (SP); SAO PAULO: Sio Paulo,
Reserva Bioldgica do Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga, J.A. Correa 103,
07-01-1975 (SP).

Comentérios — Tibouchina trichopoda
ocorre em Minas Gerais, Rio de Janeiro, Santa
Catarina, Sdo Paulo, Bahia (Pereira, 1960;
Souza, 1986; Chiea, 1990), Parand, Rio Grande
do Sul (Souza, 1986; Chiea, 1990) e Espirito
Santo, florescendo e frutificando de novembro
a maio.

Souza (1986) cita as semelhangas existentes
entre T. multiceps e T. trichopoda, comparando as
descricdes efetuadas por Cogniaux (1883-1885)
e Waurdack (1962), restritas a comprimento do
peciolo, bracteas (comprimento, margem e
densidade de tricomas), calice (tricomas) e
comprimento dos conectivos, consideradas por
esta autora, pouco significativas. Wurdack (1962)
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considera T. multiceps como uma provavel
variedade de T. trichopoda, o que é aceito em parte
por Souza (1986). Esta autora, ainda considera
T. asperior, como uma espécie que também pode
ser confundida com T. trichopoda, pelo seu
aspecto vegetativo, muito em funcdo da rigidez de
seus tricomas, embora a autora considere esta
Gltima menos aspera ao tato.

7. Tibouchina virgata (Gardn.) Cogn. Fl. Bras.
14(3):320.1885 (FIGURAS 3A - C)

Arvore, ca. 4 m alt. Ramo cilindrico,
estrigoso. Folha coriacea, eliptica, 3 nervuras
centrais basais e 2 nervuras laterais suprabasais,
limbo 7-18 cm compr., 2,3-6,7 cm larg., base
aguda, margem integra, 4&pice acuminado,
estriguloso em ambas as faces, nervuras
estrigosa-estrigulosas. Panicula 8,5-18 cm compr.,
10-18,5 cm larg. Flores pentdmeras; 2 bracteas
involucrais ca. 5 mm compr.,, 3 mm larg,;
hipanto setoso; corola rosea a purpurea; estames 10,
filetes 0,7-0,8 e 1-1,1 cm compr., glabros, anteras
0,8-0,9 e 1-1,2 cm compr.; estilete 1-1,8 cm
compr., glabro; ovario pentalocular; lacinios
do calice persistentes no fruto; cépsula
subglobosa, pentasulcada.

Material examinado — Trilha do Mirante,
N.S. Chukr 547, 14-05-1997 (UNISA); Trilha do
Rio Emb0-Guagu, P. Affonso 389, 19-03-1999
(UNISA); Trilha da Cachoeira do Banquinho,
P. Affonso 407, 30-04-1999 (UNISA); Trilha
do Banquinho, L.C.Q.M.P. Sampaio 247,
02-07-1999 (UNISA); Trilha da Captacédo
d’agua, P. Affonso 580, 27-03-2002 (UNISA);
Trilha do Mirante, G.M.P. Ferreira 72,
28-03-1996 (PMSP).

Comentérios — Tibouchina virgata
provavelmente seja uma espécie de distribuicdo
muito restrita. Até o momento foi referida apenas
para a Serra dos Orgdos, no Rio de Janeiro
(Garcia, 2003), florescendo e frutificando de
marco a julho.

Esta espécie se diferencia facilmente das
demais espécies estudadas pelo tamanho e aspereza
muito intensa de suas folhas.
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FIGURA 1 — Tibouchina cerastifolia. A. Habito. B. Flor. C. Estames, filete glabro. D. Hipanto e lacinios do
calice. T. pulchra. E. Habito. F. Base da folha, destacando as 5 nervuras basais. G. Estames
filete ventralmente com tricomas glandulares na regido central.
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FIGURA 2 - Tibouchina trichopoda. A. Habito. B. Base da folha, destacando as 3 nervuras basais.
C. Estames, filete glabro. D. Célice setoso glanduloso. T. sellowiana. E. Habito. F. Estames,
filete glabro. G. Célice densamente sericeo.
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FIGURA 3 - Tibouchina virgata. A. Habito. B. Botdo floral. C. Estames, file glabro. T. fothergillae. D. Habito.
E. Base da folha, destacando as 3 nervuras basais e 2 suprabasais. E. Estames,, tricomas
glandulares no filete e na base do conectivo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Faltam dados que indiguem a
representatividade de Tibouchina para o Estado
Sdo Paulo. Floras regionais como a Flora
Fanerogamica da Reserva do Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga (Chiea, 1990) e a Flora
Fanerogamica da Ilha do Cardoso (Barros et al.,
1991) citam, respectivamente, 14 e 8 espécies.

No Nidcleo Curucutu, Tibouchina esta
representada por sete espécies, destas, T. virgata
parece constituir novidade taxonémica para a flora
de Séo Paulo.
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ANALISE DO CRESCIMENTO DE ARVORES DE SETE ANOS DE IDADE,
ORIGINADAS DE ESTACAS E SEMENTES DE Pinus radiata D. DON,
PROVENIENTES DE GERACAO AVANCADA DE MELHORAMENTO!

RESUMO

Arvores originadas de estacas enraizadas
de Pinus radiata D. Don provenientes de ortets de
um ano de idade foram comparadas com arvores
provenientes de sementes em dois locais do Sul do
Chile, aos sete anos de idade, para as caracteristicas
de altura, didmetro e volume, e baseado em uma
avaliacdo subjetiva para didmetro dos galhos e
retiddo do tronco. Em geral, as arvores originadas
de estacas cresceram tanto quanto as arvores
provenientes de sementes e demonstraram vantagens
em relacdo a retiddo do tronco e menor didmetro
de galhos. Entretanto, ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os dois grupos de
arvores para todas as caracteristicas avaliadas. Até
0 presente momento, tais resultados indicam que a
producdo de plantas via estacas enraizadas pode
ser um método Util para estabelecimento de
plantacGes comerciais da espécie.

Palavras-chave: arvores de sementes; estacas
enraizadas; crescimento; Pinus
radiata.

1 INTRODUCAO

Atualmente as principais empresas
florestais do Chile estdo orientando suas linhas de
atuacdo para pesquisa e desenvolvimento de
propagulos vegetativos visando ao estabelecimento
de suas futuras plantagbes de pino, acécia,
eucalipto e outras espécies.

Pinus radiata D. Don tem-se transformado
na espécie exadtica de maior interesse comercial do
Chile, devido a sua capacidade de adaptacdo a
diversos ambientes com resultados favoraveis de
crescimento (Turner & Lambert, 1986). Essa capacidade
de se adaptar a diversos tipos de climas e solos
ainda ndo foi estudada em detalhe, porém é muito
provavel que essa aptidao seja devido a plasticidade
genética inerente que essa espécie possui.

(1) Aceito para a publicagdo em dezembro de 2005.
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ABSTRACT

Pinus radiata D. Don rooted cuttings
trees from one-year-old ortets were compared with
seedlings at two sites in southern Chile, at seven
years old, for total height, stem diameter, stem
volume, and a subjective assessment for stem
straightness and relative diameter of the branches.
In general, cuttings from one-year-old donor trees
grew as tall as or taller than the seedlings, and

emonstrated advantageous characteristics such as
superior stem straightness and small relative
diameter of the branches, compared with seedlings
of equivalent genetic quality. Nevertheless, no
differences were found between stock types in any
of measured characteristics at seven years after
establishment. At the moment, with these results,
plants production via rooted cuttings can be an
useful method for establishment of Pinus radiata
operational plantation.

Key words: seedling trees; rooted cuttings; growth;
Pinus radiata

As empresas, tradicionalmente, tém estabelecido
suas plantagfes por meio de plantas provenientes
de propagacdo via sementes, porém nos ultimos
anos tém aumentado o interesse por propagar, de
forma intensiva, clones com comprovado
desempenho superior, com o objetivo de obter a
méaxima producdo. A propagacdo vegetativa é
usada na silvicultura para diversos propdsitos.
Esses podem ser resumidos da seguinte maneira:
(1) preservar genotipos por meio do uso de bancos
clonais; (2) multiplicar genétipos desejados para
Usos especiais nos pomares operacionais de
semente; (3) avaliar gendtipos e suas interacdes
com o ambiente por meio de ensaios clonais,
e (4) maximizar o ganho genético, quando a
propagacdo vegetativa € usada nos programas
operacionais de plantio (Zobel & Talbert, 1984).
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Esse proposito serve de motivagdo para que as
empresas florestais utilizem essa técnica de
propagacdo no estabelecimento de suas plantagdes
comerciais. Outra vantagem potencial que o
método possui nas plantagdes florestais é a obtencédo
de um cultivo mais uniforme com oportunidade de
obter resultados mais rapidos no melhoramento de
arvores (Zobel & Talbert, 1984). O uso da
propagacdo vegetativa para reflorestamento pode
ser atil somente se 0 método ndo tem efeitos
adversos no desenvolvimento dos propagulos
dentro do local (Karlsson & Russell, 1990).

Estudos de Carson (1986) demonstram que
0s métodos de propagacdo influenciam os custos
de producdo, embora seja muito provavel que as
qualidades genéticas sejam o fator principal que
interfira na selecdo do método. O presente estudo
estd baseado em andlises de crescimento de um
grupo de familias de Pinus radiata a partir de dois
experimentos localizados nas regides VIII e IX
do Chile. Este estudo avalia os beneficios esperados
ao usar enraizamento de estacas originadas de
familias de irmdos-completos, na comparagdo com
os beneficios obtidos utilizando plantas provenientes
de semente de origem genética similar.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Origem Genética das Estacas Enraizadas
e Sementes

As estacas enraizadas foram obtidas a
partir de ortet de um ano de idade, os quais provém
de polinizacdo controlada do pomar de sementes
de Pinus radiata, de propriedade da empresa
Florestal Mininco S.A. Essas estacas foram
enraizadas sob condi¢Ges ambientais controladas e
com um ano de desenvolvimento foram
transplantadas no campo para avaliagéo. As plantas
originadas de semente provém do mesmo pomar de
sementes. Realizou-se semeadura ao mesmo tempo
em que se obtiveram as estacas, sendo em seguida
levadas a campo simultaneamente. Dez arvores
parentais foram avaliadas do pomar de sementes,
dando origem a cinco familias de polinizacéo
controlada. Os experimentos foram estabelecidos
no ano de 1990 nos locais Angol, Provincia de
Malleco, IX Regido administrativa do Chile
(37°31" latitude; 72°51’ longitude; altitude média
de 850 m; 934 mm de precipitacdo média anual;

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 2, p. 207-213, dez. 2005.

solos com textura franca argilosa) e Nascimento,
Provincia de Bio-Bio, VIII Regido (37°24’ latitude;
72°11 longitude; altitude média de 186 m; 1.093 mm
de precipitacdo meédia anual; solos com textura
franca). Para detalhes do manejo aplicado as
arvores ver Bilabel (1998).

2.2 Anédlise Comparativa do Crescimento

As arvores provenientes de sementes
(seedlings) e estacas (cuttings) de origem genética
semelhante foram avaliadas aos sete anos de idade,
em funcdo do crescimento em altura (H7),
didmetro (D7) e volume (V7). Em ambos os locais
foi realizada uma anélise comparativa entre as
arvores originadas de estacas e de sementes com
qualidade genética equivalente (provenientes do
mesmo pomar de sementes de polinizagdo
controlada). Para o calculo do volume foi utilizada
a férmula sugerida pela empresa, a qual possui a
seguinte express&o:

V7=(z/4*DAP? *13+ /12* DAP? * (H —1,3))/10.000

Em que DAP e H representam o didametro
a altura do peito (em cm), cerca de 130 cm do solo,
e altura total da arvore (em metros), respectivamente.
V representa o volume em m®,

2.3 Taxa de Crescimento Relativo da Altura

Foi estimada a taxa de crescimento
relativo da altura (TCR) para o periodo de 1992-1997
nas plantas originadas de sementes e estacas
enraizadas, e posteriormente estas foram comparadas.
A estimativa da taxa de crescimento relativo
permite minimizar as possiveis diferencas no
tamanho inicial entre as arvores originadas de
estacas e as arvores originadas de sementes. TCR €
definida como o incremento no tamanho por
unidade de medida e pela unidade de tempo, sendo
calculado a partir da seguinte expressao:

LogeSZ — Logesl
t, =1

TCR =

Em que S, e S; sdo os tamanhos das
plantas e t, e t; s@o os tempos medidos nos
periodos dois e um, respectivamente. A unidade
para taxa de crescimento € m/m/ano.
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2.4 Retiddo do Tronco e Diametro dos Galhos

Em ambos os locais foi realizada uma
analise comparativa, em funcdo das caracteristicas
retiddo do tronco e didmetro relativo dos galhos,
entre as arvores originadas de estacas e sementes. As
medicOes foram feitas aos sete anos de idade,
baseadas em uma avaliagdo similar & efetuada por
Sweet & Wells (1974).

2.5 Analise de Variancia

Foi realizada uma analise de variancia
para cada caracteristica descrita anteriormente.
Utilizou-se o procedimento GLM (general linear
model) do SAS ® 6.12 (SAS Institute, 1996).
O modelo linear utilizado foi seguinte:

Yijkl =p+T + F(T)ij + B, +(T *B)y +(F(T)*B)ijk + €iju

Em que Yjj representa o valor observado
da I-ésima planta do i-ésimo tipo (sementes ou estacas)
no k-ésimo bloco, « é a média total, Ti representa
o efeito do i-ésimo tipo, F(T)ij representa o
efeito da j-ésima familia dentro do i-ésimo tipo,

By representa o efeito do k-ésimo bloco, (TxB)i
representa o efeito da interagéo tipo-bloco, (F(T)xB);j
representa o efeito da interagdo familia-bloco, ejjq
representa o efeito residual. Todas as fontes de
variacdo foram consideradas de efeitos fixos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Crescimento em Altura, Diametro e VVolume

Os valores médios da altura, didmetro e
volume das &rvores originadas a partir de sementes
ou estacas de origem genética equivalente,
sdo apresentados na TABELA 1. As arvores que
tem origem via propagacao vegetativa apresentaram
um valor médio levemente maior no local de
Angol e levemente inferior no local de Nascimento,
para os trés caracteres de interesse aos sete anos
de idade. Contudo, essas diferengas ndo foram
significativas ao nivel de 1% de probabilidade.
A TABELA 2 mostra os resultados do teste de
hip6teses para cada fonte de variacdo do modelo
linear proposto para este estudo.

TABELA 1 - Crescimento médio das arvores originadas de estacas (E) e provenientes de sementes (S) de
Pinus radiata avaliadas aos sete anos de idade.

, Angol Nascimento
Carater
S cv E S cv E cv
Altura (m) 9,93 9,48 10,17 8,06 10,75 9,14 10,38 10,78
Diametro (cm) 17,78 9,25 18,2 8,12 14,0 11,66 13,4 12,52
Volume (m?) 0,105 24,44 0,112 23,13 0,069 27,33 0,063 29,99

Obs.: cv = coeficiente de variacdo em %.

TABELA 2 - Resultados do teste de hipdtese (F) do procedimento GLM do SAS®, para
as fontes de variagdo do modelo linear de efeitos fixos.

Fonte de Angol Nascimento
Variagédo H7 D7 V7 H7 D7 V7
Tipo (T) ns ns ns ns ns ns
Familia (F(T)) faled *k *k il ns ns
T*B ns ns ns ns ns ns
F(T) * B ** ns ns ** ** **
(**)p<0,0l

(ns) ndo significativa.
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Karlsson & Russell (1990) n&o encontraram
diferencas significativas entre arvores originadas
de estacas e familias de polinizacdo aberta de
Chamaecyparis spp., na altura e didmetro aos
onze anos de idade. Todavia, constataram que
estacas originadas de arvores de um ano de idade
foram significativamente mais altas que as
estacas provenientes de ortets de trés e sete anos
de idade. Diversos autores tém demonstrado gque
0 crescimento das estacas enraizadas decresce
com o incremento da idade do ortet (Sweet,
1972; Sweet & Wells, 1974; Greenwood &
Nussbaum, 1981; Roulund, 1981; Greenwood,
1984; Foster et al., 1987; todos em Karlsson &
Russell, 1990). Esta tendéncia, expressada pelos
propagulos vegetativos, é chamada efeito de
maduracdo do ortet, sendo de consideravel
interesse nos estudos de propagacdo vegetativa,
pois pode influir nos resultados finais da
avaliacdo de caracteres quantitativos (Zobel &
Talbert, 1984). Neste estudo ndo foi possivel
quantificar as diferencas devidas a idade do
ortet, pois todos os propagulos vegetativos foram
originados a partir de individuos de igual idade
(um ano) e, portanto, com minimo efeito de
maduracdo do ortet. Sweet (1973) mostrou que o
uso de estacas velhas para plantacbes de Pinus
radiata pode, durante os trés primeiros anos de
crescimento, reduzir o didmetro do tronco em
20% e o volume em 40%, comparado com o
material juvenil. Holden et al. (1995) afirmam
que a propagacdo por estacas possui muitas
vantagens Obvias, porém, também apresenta
desvantagens em relacdo ao grau de dependéncia
com a idade do ortet. Esses pesquisadores
também descreve que a idade étima do ortet
do Pinus radiata é de trés anos, em que muitas
das vantagens fisioldgicas das estacas podem
ser obtidas sem incorrer em desvantagens
que sdo aparentes com incremento da idade
do ortet.

Holden et al. (1995) observaram que as
estacas provenientes de arvores de trés anos de
idade crescem tanto quanto &rvores originadas
de sementes, podendo até superar seu crescimento
em uma plantacdo de Pinus radiata de sete anos
de idade. As arvores provenientes de estacas,
avaliadas neste estudo, mostraram um
crescimento satisfatorio em comparagdo com as
arvores originadas de sementes de origem
genética equivalente.
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Na Nova Zelandia, diversos estudos
foram realizados com Pinus radiata para
determinar a idade adequada do ortet que
permita minimizar os efeitos adversos de
maduracdo. Ortet de trés anos de idade foram
considerados  6timos, porgque as estacas
apresentaram uma porcentagem aceitavel de
enraizamento (préximo a 80%) (Thulin & Faulds
apud Holden et al. (1995)). Karlsson & Russell
(1990) demonstram que a condigdo da estaca
enraizada no plantio é um fator que ndo deveria
ser subestimado. Sweet & Wells (1974)
comprovaram que o0 crescimento das estacas
de Pinus radiata ¢é influenciado pelo vigor
dos propagulos na ocasido do plantio.
Essa qualidade inicial afeta o crescimento das
plantas por um ou mais anos dentro do local.
Foster et al. (1986) também demonstraram que a
condicdo das estacas no momento do plantio
possui grande impacto subsegiiente ao
estabelecimento e crescimento das estacas
enraizadas. Neste experimento 0s propagulos
vegetativos exibiram um crescimento aceitavel
devido, em parte, as condigbes similares do
vigor e tamanho que tiveram as plantas e
estacas no plantio. A andlise de variancia
rejeitou a hipdtese nula para o efeito da familia
dentro do tipo (F(T)ij, TABELA 2), para o0s
caracteres altura, didmetro e volume no
local de Angol, e apenas para altura no local de
Nascimento. Burdon et al. (1992) encontraram
diferencas altamente significativas entre familias
originadas de polinizacdo aberta de Pinus
radiata, em um ensaio de progénie de oito anos
de idade. Holden et al. (1995) avaliaram 11
ensaios de propagacdo vegetativa de Pinus
radiata e concluiram que as arvores originadas
de estacas cresceram tanto como as arvores
de sementes com origem genética equivalente.
A taxa de crescimento relativo, ou TCR, permite
comparar as diferengas pré-existentes no
tamanho das plantas (Sweet & Wells, 1974).
Os valores médios da taxa de crescimento
relativos ao periodo 1992-97 sdo mostrados na
TABELA 3, para ambos os tipos de plantas e locais.
A andlise de variancia ndo revelou diferencas
significativas entre as arvores que cresceram
via estacas ou sementes. Sweet & Wells (1974)
observaram que as arvores originadas de sementes
incrementaram sua taxa de crescimento muito mais
rapidamente que o0s propagulos vegetativos de
Pinus radiata, nos primeiros anos apés o plantio.
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Sweet (1973), em avaliagbes de uma plantagéo
com trés anos de idade de Pinus radiata, realizadas
em um ensaio montado especialmente para
comparar as taxas de crescimento entre plantas
originadas de sementes e estacas obtidas de arvores
de idades diferentes, mostrou que os propagulos
juvenis (estacas obtidas de ortet de seis anos de
idade) diferiram amplamente em crescimento e
forma dos propagulos velhos (enxertos de estacas
provenientes de ortet mais velhos), sugerindo que o
desenvolvimento de estacas enraizadas, em comparagao
com plantas originadas de semente, possui uma
correlacdo com a idade do ortet. As plantas originadas
de estacas, que foram avaliadas neste estudo,
mostraram uma taxa de crescimento similar aguelas
originadas por sementes, devido, provavelmente, ao seu
estado juvenil no momento do plantio (um ano de
idade fisiolégica) com um efeito de maturacéo
minimo. A taxa de crescimento relativo varia no
decorrer do desenvolvimento da arvore por efeito da
maturagdo do individuo ou porque os fatores
ambientais ndo permanecem constantes (Medina,
1977). Segundo Lambeth et al. (1994), a taxa de
crescimento médio depende da qualidade do
plantio, condi¢bes de tempo atmosférico posterior
ao plantio e controle de enfermidades. O amplo
intervalo de tempo entre uma medicdo e outra
ndo permite interpretar o padrdo de incremento
real anual do periodo de crescimento dos cinco anos.

Contudo, essas taxas de crescimento permitem
observar o incremento no tamanho médio do
periodo estudado. Em estudo similar com Pinus
radiata, Shelbourne & Thulin (1974), Sweet
(1973) e Sweet & Wells (1974) utilizaram taxas de
crescimento relativo com intervalos de um e dois anos.

Retid&o do tronco e didametro dos galhos

A TABELA 3 mostra os valores médios
da avaliacdo subjetiva realizada para os caracteres
retiddo do tronco e didmetro dos galhos, para os
dois tipos de propagacdo e experimentos. Em ambos
os locais, as A&rvores originadas de estacas
tiveram uma media superior em retiddo do
tronco e didametro dos galhos. Porém, essas diferencas
ndo foram significativas, estatisticamente, ao nivel
de 1% de probabilidade. Fielding (1970) avaliou
ensaios de propagacdo vegetativa de Pinus radiata
usando estacas provenientes de ortet de 5 a
24 anos de idade, e verificou que as arvores que
crescem via estacas tém um tronco mais reto e
didmetro dos galhos menores que as arvores que
crescem via sementes, com uma idade equivalente
depois do plantio. Pesquisa realizada por Sweet
& Wells (1974) demonstrou que arvores
originadas de sementes de Pinus radiata tiveram
troncos menores e menos retos que a maioria
dos propagulos vegetativos.

TABELA 3 - Valores médios da taxa de crescimento relativo da altura (TCR),
retidao do tronco (RT) e didmetro dos galhos (DG) por local e

tipo de propagacéo.

i . Angol Nascimento
Tipo de propagacéo
TCR RT DG TCR RT DG
Estacas 033 192 243 041 306 295
Sementes 0,34 176 2,28 041 294 284

Klomp & Hong (1985) comprovaram que
as arvores de Pinus radiata que crescem a partir de
estacas possuem vantagens tais como: menor
malformacdo e uma freqiiéncia maior de troncos
aceitveis em comparagdo a plantas que crescem
generativamente. Porém, Zobel & Talbert (1984)
afirmam que o principal problema que ocorre
quando se trabalha com propégulos vegetativos,
é que estes freqlientemente crescem de maneira
desigual, dependendo de sua origem e da idade do ortet.
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O termo ciclofisis é aplicado aos efeitos da idade
e topofisis aos efeitos da origem (Libby, 1974).
Os propagulos vegetativos avaliados neste estudo
possuem um efeito de topofisis depreciavel,
devido, provavelmente, & sua curta idade fisioldgica.
Burdon & Shelbourne (1974) recomendam utilizar
arvores provenientes quando ainda sdo jovens
para a obtengcdo de propagulos vegetativos, pois
estes tendem a eliminar os efeitos adversos devidos
a topofisis.
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4 CONCLUSOES

Neste estudo, as arvores que cresceram
via estacas, originadas de ortets de um ano de
idade, apresentaram caracteristicas semelhantes as
arvores provenientes de sementes, em retiddo do
tronco e didmetro relativo dos galhos. Também os
propagulos vegetativos exibiram um crescimento
satisfatdrio, igualando ou até mesmo superando o
crescimento mostrado pelas arvores originadas de
sementes de qualidade genética equivalente.

A producdo de plantas via estacas
enraizadas, provenientes de &rvores de geracdo
avancada, pode ser um método adequado para o
estabelecimento de plantagdes comerciais de Pinus
radiata, pois permite transferir integralmente as
caracteristicas desejaveis dos individuos superiores,
caracteristica particular da propagagéo vegetativa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BILABEL, P. Interaccidn genotipo x ambiente en
progenies de Pinus radiata D. Don, originadas a
través de polinizacion controlada. 1998. 47 f.
Tesis (Licenciatura en Ciencias Forestales) -
Universidad de Talca, Talca.

BORRALHO, N. M. G.; COTIERILL, P. P;
KANOWSKI, P. J. Genetic control of growth of
Eucalyptus globulus in Portugal. Il. Efficiencies of
early selection. Silvae Genetica, Frankfurt, v. 41,
n. 2, p.70-77, 1992.

BURDON, R. D.; SHELBOURNE, C. J. A. The
use of vegetative propagules for obtaining genetic
information. New Zealand Journal of Forestry
Science, Rotorua, v. 4, p. 418-425, 1974.

., BANNISTER, M. H; LOW, C. B.
Variance structures and heritabilities in juvenile
clones. New Zealand Journal of Forestry Science,
Rotorua, v. 4, p. 187-210, 1992.

CARSON, M. J. Advantages of clonal forestry for
Pinus radiata. Real or imagined. New Zealand
Journal Forestry Science, Rotorua, v. 16,
p. 403-415, 1986.

FIELDING, H. Trees grown from cutting compared
with trees grown from seed (Pinus radiata D. Don).
Silvae Genetica, Frankfurt, v. 19, p. 54-63, 1970.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 2, p. 207-213, dez. 2005.

FOSTER, G. S. Trends in genetic parameters with
stand development and their influence on early
selection for volume growth in loblolly pine. Forest
Science, Washington, D.C., v. 32, p. 944-959, 1986.

HOLDEN, D.G. et al. Growth and predicted value
of Pinus radiata cuttings and seedlings on a fertile
farm site. New Zealand Journal of Forestry
Science, Rotorua, v. 25, p. 283-300, 1995.

KARLSSON, L; RUSSELL, J. Comparisons of
yellow cypress trees of seedlings and rooted
cuttings origins after 9 and 11 years in the field.
Canadian Journal of Forest Research, Ottawa,
v. 20, p.37-42, 1990.

KLOMP, B. K.; HONG S.O. Performance of
Pinus radiata seedlings and cuttings to age 15
years. New Zealand Journal Forestry Science,
Rotorua, v. 15, p. 281-297, 1985.

LAMBETH, C., ENDO, M.; WRIGHT, J. Genetic
analysis of 16 clonal trials of Eucalyptus grandis
and comparisons with seedling checks. Forest
Science, Washington, v. 4, p. 397-411, 1994.

LIBBY, W .J. The use of vegetative propagules
in forest genetics and tree improvement. New
Zealand Journal Forestry Science, Rotorua, Vv. 4,
p. 440-447, 1974.

MEDINA, E. Introduccion a la ecofisiologia
vegetal. Washington, D.C.: OEA, 1977. 97 p.

SAS INSTITUTE. Statistical analysis system
user's guide. Release 6.12. Cary: SAS Institute,
1996. 956 p.

SHELBOURNE, C. J. A;; THULIN, I. J. Early
results from a clonal selection and testing programme
with radiata pine. New Zealand Journal Forestry
Science, Rotorua, v. 4, p. 387-398, 1974.

SWEET, G. B. The effect of maturation on the
growth and form of vegetative propagules of
radiata pine. New Zealand Journal Forestry
Science, Rotorua, v. 3, p. 191-210, 1973.

.+ WELLS, L. G. Comparison of the
growth of vegetative propagules and seedlings of
Pinus radiata. New Zealand Journal Forestry
Science, Rotorua, v. 4, p.3 99-409, 1974.



213

MORA, F. et al. Andlise do crescimento de arvores de sete anos de idade, originadas de estacas e sementes de Pinus radiata D. Don, provenientes de
geracéo avancada de melhoramento.

TURNER, J.; LAMBERT, M. J. Nutrition and
nutritional relationships of Pinus radiata. Annual
Review of Ecology and Systematics, California,
v. 17, p. 325-350, 1986.

ZOBEL, B.; TALBERT, J. Applied forest tree
improvement. New York: John Wiley & Sons,
1984. 505 p.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 17, n. 2, p. 207-213, dez. 2005.



