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FENOLOGIA, POTENCIAL GERMINATIVO E TAXA DE CRUZAMENTO DE UMA POPULACAO DE

PAINEIRA (Chorisia speciosa St. Hil -BOMBACACEAE) EM AREA CILIAR IMPLANTADA

Autora: ANDREA QUIRINO DE LUCA

Orientador: MARCILIO DE ALMEIDA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a fenologia, o potencial germinativo e a taxa de cruzamento de uma
populacdo de Chorisia speciosa St. Hil — Bombacaceae (paineira), de uma érea ciliar implantada, no municipio de
Iracemépolis (SP). A érea de estudo possui 20 ha, e situa-se no entorno da represa de abastecimento publico deste
municipio, nas coordenadas 22° 36'S e 47° 33'W. O plantio desta &rea ocorreu no ano de 1988 e 1989, com 120
espécies. Para 0 estudo da fenologia, foram marcados aleatoriamente 10 individuos, os quais foram visitados
guinzenalmente, durante 12 meses. Foram observados os eventos floracdo, frutificacdo, queda e brotamento foliar,
do inicio até o final de cada um. Para o estudo do potencial germinativo, foram utilizadas 4 repeticdes de 25
sementes cada, para cada arvore analisada, sendo ao todo 10 arvores de paineira. Para a determinagdo da taxa de
cruzamento, foram amostradas al eatoriamente progénies de polinizacdo aberta em 10 arvores, sendo amostradas 10
sementes, as quais foram avaliadas por eletroforese deisoenzimas. A populac&o de C. speciosa estudada apresentou
os eventos florac@o e frutificacdo, demonstrando que ja alcangou maturidade reprodutiva. O evento floragéo
ocorreu de margo ajunho, e o evento frutificacdo, de julho aoutubro. A quedafoliar ocorreu entre os meses de abril
a setembro, e o brotamento foliar, de julho a outubro. A porcentagem de germinagcdo para a populacdo foi de
85,8%, demonstrando bom potencial germinativo, a porcentagem de pléantulas anormais foi de 5,5% e o indice de
velocidade de germinagdo (IVG) médio para a populagdo foi 3.8713. A taxa de cruzamento foi alta para a

populagdo (0,975 + 0,033), indicando a espécie como aldgama. Apesar disso, aandlise de correlagdo de paternidade



(rp) foi alta (0,334), dando a entender que os cruzamentos n&o ocorreram de forma aleatoria, sendo que 33,4% das
progénies foram originadas por cruzamentos preferenciais. Também foram detectados cruzamentos entre
aparentados (0,055 + 0,028). A composicdo do indice de fixacdo das arvores maternas (0,002) e das progénies
(0,129), da a entender que existe algum tipo de selecdo contra homozigotos, entre a fase de plantula com a fase
adulta. De modo geral, os resultados foram promissores para a capacidade reprodutiva da espécie, mostrando alta
taxa de cruzamento. Por outro lado, a falta de informag8es sobre a procedéncia das &rvores que deram origem ao
plantio, a constatacdo de que existe parentesco entre estes individuos, e as altas taxas de cruzamentos preferenciais

gue estéo ocorrendo, reduzem a probabilidade da regeneragdo da popul agéo ao longo prazo.



PHENOLOGY, GERMINATION POTENTIAL AND MATING RATE OF A POPULATION OF Chorisia

speciosa St. Hil —-BOMBACACEAE IN A SET UP RIPARIAN AREA

Author: ANDREA QUIRINO DE LUCA

Adviser: MARCILIO DE ALMEIDA

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the phenology, germination potential and mating rate of a population
of Chorisia speciosa St. Hil — Bombacaceae (paineira) of ariparian area set up in the municipality of Iracemapolis
(SP). The study areais a 20ha one, located in the surroundings of the public water supply of the municipality, at
22° 36'S and 47° 33'W. The area was planted in 1988 and 1989, with 120 species. To study the phenology, 10
individuals were randomly planted and visited fortnightly for 12 months. Flowering, fruiting, fall and leaf shooting
were observed from beginning to end of each one. To study the germination potential, 4 replications of 25 seeds
for each analyzed tree were used, in atotal of 10 Chorisia speciosa trees. To determine the mating rate, open
pollinated progenies were randomly sampled in 10 trees, with 10 seeds sampled, analyzed through isoenzyme
electrophoresis. The population of C. speciosa studied presented the events of flowering and fruiting, showing that
the reproductive maturity had been reached. The event of flowering occurred from March through June and
fruiting from July through October. Leaf fall occurred between the months of April and September and leaf
shooting between July and October. The percentage of germination for the population was 85.8%, a good
germination potential, the percentage of abnormal seedlings was 5.5% and the mean germination rate for the
population was 3,8713. The mating rate was high for that population (0.975 + 0.033), indicating that the species is
allogamous. In spite of that, the paternity correlation analysis (rp) was high (0.334), implying that the crossings did

not occur randomly, with 33.4% of progenies originated by assortative mating. Also related mating (0.055 + 0.028)



was detected. The composition of the fixation indices of the maternal trees (0.002) and progenies (0.129) implies
that there is some sort of selection against homozygotes between the seedling and adult stages. Overall, the results
were promising for the reproductive capacity of the species, showing a high mating rate. On the other hand, the
scarce information on the provenance of the trees originating the planting, the fact that there is parentage between
these individuals, and the high assortative mating rates reduce the probability of a long term population

regeneration.



1 INTRODUCAO

E sabido que as florestas tropicais abrigam altos niveis de
biodiversidade, e que estes representam os ecossistemas mais ricos do mundo.
Ao mesmo tempo, tais ecossistemas sofrem um alto grau de desmatamento,
numa velocidade aterrorizante, causando efeitos e conseqiiéncias desastrosas
nestas regioes.

Haé algumas décadas, acreditava-se que a floresta tropical era um
recurso auto-renovavel, porém atualmente existem fortes evidéncias de que a
realidade ¢ outra, e que espécies animais e vegetais estdo sendo perdidas antes
de serem estudadas e at¢ mesmo conhecidas.

Sao Paulo ¢ um dos estados brasileiros que mais perdeu cobertura
vegetal natural devido a interferéncia humana. A Floresta Estacional
Semidecidual ¢ um exemplo claro do processo de fragmentagdo, onde
restaram apenas pequenos € médios remanescentes florestais que hoje
testemunham o tipo de vegetacdo que um dia ja existiu.

Dentro deste contexto, a conservacao de espécies e ecossistemas torna-
se urgente e necessaria, principalmente no Brasil que abriga uma flora
especialmente rica. Desta maneira, a manutengao da biodiversidade ¢
um dos maiores desafio que hoje enfrentamos. Neste contexto surge a
importancia da restauragdo de areas degradadas, no esfor¢o da manutencao
desta biodiversidade.



A partir dos anos 90, através da conscientizacdo das sociedades e
exigéncia legal, houve um grande aumento de revegetacao de areas
degradadas, principalmente areas ciliares.

O grande inconveniente ¢ que, em florestas ja implantadas ha algum
tempo, sdo ainda muito duvidosas as possibilidades de polinizacao, dispersao,
regeneracao e predagdo natural, aspectos esses essenciais na autorenovacao
destas florestas.

Recentemente, os programas de reflorestamento tém aperfeicoado
técnicas e modelos de implantagdo, permitindo que a area implantada esteja
mais proxima de ecossistemas naturais.

Sabe-se atualmente que, para que uma revegetacdo tenha sucesso, ¢
necessario que o programa de implantacao inclua em sua metodologia as
seguintes bases ecologicas: conceito de diversidade e raridade, sucessao
secundaria, reprodugdo, regeneragao, distribui¢do espacial dos individuos,
interacdo planta-animal e tamanho efetivo das populagdes.

Além destes aspectos, para garantir a sustentabilidade de uma area
revegetada, € necessario admitir que esta se comporta como um fragmento
florestal. Para tanto, conceitos e efeitos da fragmentacao florestal devem ser
entendidos e considerados. Sobretudo, as areas ciliares costumam ter formato
alongado, o que propicia um maior efeito de borda. A matriz e o grau de
isolamento influenciam diretamente sobre o destino dessas areas. Os efeitos da
fragmentagdo contribuem a perda de microhabitats, reducao ou eliminagdo de
populagdes, modificagdes abidticas,
afetam a densidade de populag¢des animais e vegetais € promovem perda de
biodiversidade. Todos estes fatores devem ser levados em consideragao em
um modelo de reflorestamento.

Para a efetiva recuperacao de fragmentos nao auto-sustentaveis,
implantados ou ndo, ¢ necessaria a interrup¢ao dos eventos que contribuem
para sua degradagdo e adocao de manejos adequados a situagdo de cada area.
A hipdtese deste trabalho ¢ que em areas revegetadas onde ndo houve controle
da representatividade genética, a reproducgdo das espécies pode ser afetada.



Para tanto, este trabalho teve como objetivo estudar os seguintes
aspectos reprodutivos de uma populagdo de Chorisia speciosa St. Hil. em area
ciliar implantada:

1- Fenologia
2- Potencial germinativo das sementes
3- Taxa de cruzamento de suas progénies

Este estudo foi realizado em uma area ciliar revegetada com 12 anos de
idade, em Iracemépolis, SP. Tais processos ecologicos estudados visam
estabelecer uma relacao dos resultados obtidos com o modelo de revegetagao
utilizado nesta area, como forma de inferir sobre a possibilidade de auto-
regeneracao para esta populagdo, a médio e longo prazo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Restauracio Florestal

A regido tropical tem sofrido crescente degradagdo ambiental, sendo
que a velocidade dos desmatamentos ¢ sem precedentes na historia evolutiva
das florestas, o que acarreta efeitos profundos em todo o ecossistema
(Bierregaard et al., 1992). A cobertura florestal nativa do estado de Sao Paulo
ocupa aproximadamente 7% de sua area original (Kronka et al., 1993), sendo
que até o inicio do século 19 havia uma consideravel por¢ao desta
floresta, que foi destruida com o advento da cultura cafeeira e, posteriormente,
da cultura canavieira (Victor, 1975).

Até a década de 70, a floresta tropical era considerada como um recurso
auto-renovavel, situacdo esta que
s0O se alterou apds o trabalho de Gomez-Pompa et al. (1972), que demonstrou
evidéncias de sua ndo autorenovabilidade.

Esta substitui¢ao da vegetacao nativa pela expansao das fronteiras agricola e
pecudria e das malhas urbanas gerou a fragmentacao das areas naturais em
pequenas manchas isoladas (Costa et al., 1992). Como conseqiiéncia, o efeito
de borda e o grau de isolamento entre os fragmentos foram aumentados
(Viana, 1990; Viana et al., 1992).

As regides tropicais abrigam mais da metade de espécies da biota
mundial e possuem as mais altas taxas de degradagdo ambiental, o que
acarreta perdas irreversiveis da diversidade bioldgica (Wilson, 1997). Nesse
contexto, o grande desafio ¢ a manuten¢do dos atuais niveis de biodiversidade.
Sendo assim, as espécies arboreas nativas possuem grande importancia para

tal manutengao, e as praticas de reflorestamentos, implantando tais



arvores se tornam formas alternativas as praticas conservacionistas (Bawa &
Sendler, 1998).

Com o aumento da consciéncia sobre a importancia da preservagao
ambiental, combinado ao avanco das leis que disciplinam a acdo humana nas
florestas de protecao, um alto interesse em programas de revegetacao tem
sido despertado (Macedo, 1993). A pesquisa em recuperacao de areas
degradadas no Brasil também progrediu com o aperfeigoamento da legislagao
(Maschio et al., 1992). Porém, o grau de complexidade da biodiversidade
tropical exige que as pesquisas descubram que componentes € quais processos
sd0 mais essenciais nos trabalhos de recuperagao (Kageyama & Gandara,
2000). Desta maneira, a pratica da restauragao torna-se também uma excelente
avaliagdo do nivel de conhecimento sobre o funcionamento dos ecossistemas
(Aber, 1987).

Ainda ndo existe um consenso entre a comunidade cientifica sobre a
terminologia das atividades ligadas a revegetagdo. Restaurar significaria fazer
com que a area degradada retorne ao seu estado original (Maschio et al.,
1992), objetivo que raramente ¢ alcangado (Gandolfi & Rodrigues, 1996),
especialmente porque um ambiente inclui plantas, animais e fatores abidticos.
Sendo assim, a recuperagao do ecossistema nao deve ser confundida com
acoes superficiais como as que visam a producao florestal (Carpanezzi et al.,
1990).

Os primeiros plantios mistos de espécies nativas em areas deflorestadas
foram os da Tijuca e de Itatiaia, sendo que em uma segunda fase que incluia
publicacdo do método de plantio e resultados foi o de Cosmdpolis, onde a
distribui¢do de plantas foi totalmente ao acaso (Nogueira, 1977). Mais
recentemente, houve melhoria nos modelos de implantagdo, tornando a

estrutura da floresta implantada mais préxima dos ecossistemas naturais.



Porém, em florestas ja implantadas sdo ainda muito duvidosas as
possibilidades de polinizagao, dispersdo, regeneragao e predagdo natural, que
sd0 processos essenciais na auto-renovacao das florestas (Kageyama &
Gandara, 2000).

Dentro das bases teoricas e ecologicas que sdo utilizadas nos atuais
programas de recuperagdo, esta o conceito de diversidade e raridade. Sabe-se
que pode ser encontrada até 400 espécies em um so hectare de mata
primaria, sendo que essa alta diversidade nao ¢ igualmente distribuida,
diferenciando na densidade entre as espécies e gerando o conceito de raridade
(Kageyama & Gandara, 2000).

As proprias espécies nativas do local sdo as mais adequadas para uma
restauracao, pois as espécies exoticas podem vir a se tornar invasoras, uma vez
que naquele determinado local ndo apresenta seus predadores naturais que
tenham co-evoluido com elas (Carpanezzi et al., 1990).

A dinamica da floresta tropical € o processo pelo qual as espécies se
regeneram e se desenvolvem naturalmente, sendo que esse mecanismo de
cicatrizacao de locais perturbados ou clareiras, apds a ocorréncia de um
distarbio ¢ denominado sucessao secundaria (Whitmore, 1989). A capacidade
de uma espécie em se estabelecer em um determinado estadio sucessional é
ditada por um conjunto de caracteristicas adaptativas (Carpanezzi et al.,

1990; Pifia-Rodrigues, 1994). Segundo Budowski (1965), estes grupos
diferem entre si na estatura, arquitetura, fisiologia, necessidades nutricionais e
caracteristicas reprodutivas.

Por esta razao, a associacao entre diversidade, raridade ¢ sucessao
secunddria deve estar presente em todo programa de recuperagdo. Outro fator

essencial que deve ser levado em consideragdo € a interagdo planta-animal.



Bawa.(1974) demonstrou que a maioria das espécies da floresta tropical da
Costa Rica era preferencialmente de fecundagdo cruzada ou alogamas. Em
outro estudo, Bawa et al (1985) mostraram que a maioria das espécies
arboreas da floresta tropical estudada era polinizada por animais, sendo a
minoria polinizada pelo vento. Da mesma forma, Janzen (1980) afirma ser
regra geral em regides tropicais o transporte de polen por animais, onde
inimeras arvores sao de polinizagdo cruzada obrigatoria. A dispersao de
sementes na floresta tropical também estd assentada nos animais, desde
pequenos roedores € aves, até mamiferos e passaros maiores que, ao se
alimentarem de frutos e sementes, promovem sua dispersao (Reis, 1996).
Sendo assim, nas areas implantadas, os polinizadores, assim como os
dispersores, devem obrigatoriamente estar presentes para assegurar a
continuidade da floresta no futuro, fornecendo ingredientes iniciais
necessarios para o processo de restauracao da area (Ferretti et al., 1995;
Macedo, 1993).

Para Costa et al. (1992), o manejo e a recuperagao de areas degradadas
depende da eficiéncia dos processos de dispersao e o estabelecimento das
espécies em diferentes estadios sucessionais, que sao aspectos importantes na
manutencdo de regeneracao natural. A dispersdo de sementes € o processo
final de um ciclo dependente da fenologia das espécies presentes na mata
(Kageyama & Viana, 1989; Roizman, 1993).

Fenologia ¢ definida como sendo um estudo de ciclos de germinacao,
producao de folhas, floragdo, frutificacdo e senescéncia, em relagao ao periodo
de cada um destes eventos (Larcher, 1986), e ainda das causas de sua
ocorréncia, em relacao as forcas seletivas bioticas e abidticas, assim como a
interrelacdo entre as fases caracterizadas por estes eventos numa mesma € em

diferentes espécies (Lieth, 1974).



O conhecimento fenologico ¢ de suma importancia na compreensao da
dinamica complexa dos ecossistemas florestais (Frankie et al., 1974), e para o
manejo de florestas e manutencao da vida silvestre (Fournier, 1976),
contribuindo para o entendimento da regeneracao e reproducdo das plantas e
das interagdes com a fauna de polinizadores e dispersores, assim como da
organizac¢ao temporal dos recursos dentro dos ecossistemas (Fonseca,

1998; Morellato, 1991).

De acordo com Alencar (1994), as informagdes fenologicas sao valiosas
do ponto de vista botanico e ecoldgico, possibilitando melhor compreensao
sobre a biologia das espécies, indispensavel para plantios ou para a condugao
de manejo florestal. Para Kageyama (1986), entre outras informagdes
tecnoldgicas, a fenologia e a manutengao das sementes serdo imprescindiveis
para a orientacao na formacao de propagulos para a utilizagdo em faixas de
protecao.

Para Alencar (1994), os padrdes fenologicos seriam mais afetados pelas
condi¢des endogenas das espécies e pelos vetores ecologicos, como
polinizagdo, predagao e competicdo, do que somente pela influéncia das
varidveis climaticas, sendo que os resultados devem ser entendidos tendo em

vista esta complexidade.

Talora & Morellato (2000), em um estudo com espécies arbéreas em uma floresta
de planicie litoranea, afirmam que as fenofases encontradas em seu trabalho apresentam
varias correlagdes significativas com as variaveis climaticas, indicando que mesmo os
fatores ambientais sendo pouco sazonais na area de estudo, estes ainda exercem influéncia
sobre as fenofases das espécies observadas, embora sendo menos evidente do que em areas

com maior sazonalidade.

Para avaliar o sucesso de um reflorestamento, € necessario que haja
parametros técnicos a serem usados como indicadores desse sucesso, mas esse

assunto ainda ndo ¢ totalmente definido (Higgs, 1997). Porém, ¢ essencial que



estes indicadores sejam conhecidos para avaliar os atuais métodos de
revegetacdo (Jackson et al. 1995). Atualmente, os indicadores mais utilizados
referem-se a estrutura e composicao do estrato arboreo e subosque, densidade
de plantas representadas por arbustos, herbaceas, gramineas e lianas (Larson,
1996; Jackson et al., 1995; Aarde et al., 1996).

De uma maneira geral, ndo se aconselha a extrapolagao de indicadores
para diferentes areas (Landres et al., 1988), ja que as florestas sdo dindmicas e
Unicas, 0 que torna praticamente impossivel encontrar uma area 8 referéncia
perfeita para uma area a ser restaurada. Segundo White & Walker (1997), um
local de referéncia ideal deve ser proximo a area a ser restaurada, ser
conhecidos seu histérico de perturbacao e efeitos de fragmentagao e
perturbacgdes antropicas minimas.

Um projeto de restauracao deve envolver questdes genéticas para poder
desempenhar um papel importante na conservagao da biodiversidade,
estabelecendo populagdes geneticamente representativas das espécies nativas
a serem plantadas. Isto quer dizer, os individuos a serem plantados nas areas
de restauracdo nao devem ser parentes.

Por i1sso0, as sementes para uma revegetacao devem ser coletadas
de 12 arvores diferentes que nao sejam aparentadas, e o viveiro que ira
fornecer a muda devera ter este cuidado essencial. Este fator ¢ fundamental
para que modelos mais adequados e sustentaveis sejam implantados
(Kageyama & Gandara, 2000).

Segundo Hamrick (1987), um dos fatores mais importantes para a
formacdo da estrutura genética de uma populagdo € o sistema reprodutivo,
pois contribui para a determinagdo da distribuicao da variabilidade genética
dentro da progénie de um individuo, entre individuos de uma populagdo e

entre subdivisdes de uma populagdo. O estudo do sistema reprodutivo de



varias espécies tem sido feito através da biologia floral, ecologia da
polinizagdo ou através de estimativas de taxa de cruzamento, principalmente
através de marcadores isoenzimaticos (Santos, 1994; Gandara, 1996).

Em espécies hermafroditas, a taxa de cruzamento depende de certos
fatores como presenca ou auséncia de mecanismos de auto-incompatibilidade,
dicogamia, comportamento de forrageamento de polinizadores dentro e entre
plantas e aborto seletivo de frutos ou sementes auto-fecundadas (Murawski &
Hamrick, 1991). Alteragdes na densidade de floragdo podem levar a diferentes
padrdes de variagdo nas taxas de cruzamento.

Alguns trabalhos (Hamrick, 1987; Hamrick & Loveless, 1986)
demonstram que o fluxo génico, via pélen e semente, estd associado a
estrutura genética das populagdes das espécies arboreas tropicais, sendo que,
quanto maior o potencial de voo do vetor do polen e da semente, menor a
divergéncia genética entre as populagdes.

Estudos com alozimas sugerem que o tamanho populacional reduzido e
isolamento das populagdes causam redugdo da variabilidade genética
(Billington, 1991; Pollans & Allard, 1989; Saunders, 1990). A endogamia em
plantas ocorre quando hé a auto-fecundagdo ou cruzamento entre individuos
aparentados. Um reflorestamento com alto grau de isolamento, e no qual ndo
foi garantido uma representatividade genética de suas populagdes, terd a 9
endogamia como conseqiiéncia, o que pode acarretar a perda de vigor
(depressdao endogamica), que resulta em uma baixa taxa de recrutamento e
potencial risco de extingdo (Hamrick & Loveless, 1986). A endogamia pode
ocorrer pela falta de individuos da mesma espécie, pela falta de agente
polinizador e pelo cruzamento entre individuos aparentados (Allard, 1971). A

endogamia causada pelo cruzamento entre individuos aparentados ocorre



principalmente em populagdes pequenas e/ou quando a dispersao do polen e
semente ¢ restrita (Ellstrand & Ellan, 1993).

A redugdo aleatdria drastica de um numero de individuos de uma
mesma espécie em um certo local num
determinado tempo chama-se “efeito gargalo” (bottleneck), que contribui para
a perda de alelos, principalmente os
raros (Barret & Kohn, 1991; Souza, 1997). Em popula¢des com menos de 100
individuos, as freqliéncias
genotipicas podem sofrer grandes flutuagdes em diferentes geracoes, levando
a perda de alelos (Barret & Kohn,
1991).

2.2 Fragmentacao Florestal

Fragmentacao florestal ¢ o processo pelo qual areas continuas de
floresta sao reduzidas em tamanho (Lovejoy et al., 1986), transformadas em
parcelas isoladas uma das outras por uma vizinhanca diferente da original.

O efeito da fragmentacdo sobre a biodiversidade pode ser um resultado
dentro do desmatamento nao aleatorio de uma determinada area florestal, o
que ocasiona a perda de um determinado microhabitat e/ou um grupo de
espécies em fragmentos isolados, ou num resultado indireto que gera uma
série de causas e efeitos (Zuidema et al., 1996).

Sendo assim, pode causar a redu¢do ou eliminagdo de populacoes e
mudangas nas interagdes entre espécies de planta e animal, promovendo perda
de biodiversidade. Este ¢, sem duvida, o aspecto resultante de maior

gravidade.



Entre outros efeitos, podemos citar: (i) distarbio do regime hidrolégico
das bacias hidrograficas, (i1) mudancgas climaticas, (ii1) degradagdo dos
recursos naturais, e (iv) a deteriorizacao da qualidade de vida das populagdes
tradicionais (Viana, 1990).

Um fragmento florestal difere da floresta original por ter uma maior
quantidade de borda, e o centro do fragmento ¢ mais proximo a borda do que
em florestas continuas (Primack, 1993). A fragmentagdo expoe seus
organismos mais facilmente as condi¢oes diferenciadas dos ecossistemas que
o rodeiam; isso ¢ chamado de efeito de borda (Murcia, 1995). A importancia
desta mudanca depende do contraste entre o habitat fragmentado ¢ a matriz
em que ocorre. Nos tropicos, geralmente as matrizes sao constituidas
principalmente por pastagens e monocultivos agricolas, o que torna tais
paisagens pouco porosas para o fluxo génico, e perturbadas por elementos
como o fogo e agrotoxicos.

Os efeitos de borda podem ser, entdo, abidticos, com modificagdes na
luminosidade, temperatura, umidade e velocidade do vento, ou bioticos,
afetando a densidade das populagdes animais e vegetais, e provocando
mudangas nas interagdes entre as espécies (Murcia, 1995). Animais
polinizadores podem desaparecer, declinar, ou, em alguns casos de espécies
que se desenvolvem nos arredores das matrizes antropogénicas, aumentar,
afetando assim a polinizagdo e producao de sementes nas plantas. A
regeneracao e o destino genético das espécies vegetais sao fundamentais na
dinamica da floresta e para isso, € necessaria a existéncia de animais
dispersores de pdlen e sementes, além das sindromes de dispersdo pelo vento e
pela propria planta (Harrington et al., 1997). Acredita-se que as mudangas nas

bordas do fragmento tendem a diminuir em direcao de seu interior.



Segundo Vianna et al. (1997), sdo predi¢cdes para um fragmento
florestal em degradagao que (i) o recrutamento de arvores serd menor que a
taxa de mortalidade, (i1) o efeito de borda vai aumentar com o tempo,

(111) a populagdo de varias espécies sera pequena e (iv) havera uma estrutura
pobre da floresta dominada por ecounidades pouco diversificadas.

A estrutura, diversidade e sustentabilidade dos fragmentos estao
relacionadas com seu tamanho, vizinhancga e grau de isolamento, que afeta o
fluxo gé€nico e tamanho efetivo das populacdes. Uma vizinhanca
depauperada dificulta seriamente o processo de regeneracdo da area (Bazzaz,
1983). A vizinhanca afeta o fragmento no sentido de diversidade biologica e
sustentabilidade, pois pode funcionar como barreira para o transito de animais
(matriz de cana-de-agucar), fonte de propagulos invasores (como sementes de
gramineas), fonte de perturbagdes (como fogo e caca) e ou modificadoras
climaticas. Fragmentos vizinhos a ambientes altamente antropizados e de
acesso facilitado favorecem a caga, a pesca, a retirada de madeiras e o uso de
recursos hidricos, muitas vezes de forma prejudicial ou insustentavel para o
fragmento (Viana, 1990).

A forma de um fragmento € tdo importante quanto seu tamanho, ja que
formas alongadas apresentam arazao borda/interior maior que fragmentos
arredondados. Quanto maior a razao borda/interior, maior o efeito de
borda e, logo, maior a degradacao (Viana, 1990; Viana & Tabanez, 1996).

A teoria da conservagao afirma que uma determinada espécie, sendo ela
vegetal ou animal, devera ter uma populacdo minima viavel para sobreviver,
para vencer os efeitos das estocasticidades demografica, genética e ambiental,
¢ das catastrofes naturais (Shaffer, 1981). Por exemplo, animais de pequeno
porte necessitam de pequenas areas, enquanto que organismos maiores

precisam de grandes areas (Firkowski, 1993). Um fragmento de tamanho



pequeno pode conter um grande niumero de individuos arbéreos, mas ¢é
necessario saber se estas espécies sdo capazes de se manterem e regenerarem
nestas condi¢des (Viana et al., 1992). As arvores sao mais resistentes em
fragmentos florestais do que mamiferos e passaros, pois estes precisam de
uma maior area para viver € possuem vida mais curta, quando comparados
com individuos arboreos (Laurance, 1997). Espécies arboreas podem
sobreviver por um grande periodo de tempo devido a sua longevidade, mesmo
que ndo haja reprodu¢do ou recrutamento, e, neste caso, sao “mortas-vivas”
(Janzen, 1986).

A distancia entre fragmentos, o grau de isolamento e a diminuig¢do das
areas naturais dificultam o fluxo génico e reduzem o tamanho das populacdes.
Esses fatores, somados ao tipo de vizinhanga e alta relacao borda/interior,
contribuem para o aumento da pressao de predadores, parasitas e/ou doengas

(Rolstad, 1991).

Fragmentos isolados hd muito tempo degeneram pela perda de animais

polinizadores, dispersores e predadores, causando desequilibrio da fauna e flora (Whitmore,

1991). No caso das espécies arboreas, a alteragio da abundancia de polinizadores,
dispersores, predadores e patdgenos afeta diretamente a taxa de recrutamento
de plantulas, e os incéndios, ventos € mudancas climaticas, que ocorrem mais
intensamente na borda, alteram as taxas de mortalidade (Viana et al., 1992).
Uma conseqiiéncia imediata da fragmentacao e isolamento do habitat € a
reducao do tamanho populacional (Young et al., 1996). Sendo assim, as
espécies que naturalmente apresentam baixas densidades sdo as mais
provaveis de entrarem em extin¢ao. A populacdo minima viavel depende do
ciclo de vida da espécie, caracteristicas demograficas e do sistema de

cruzamento (Shaffer, 1981). As pequenas populacdes sdo mais propensas a



extingdo (Shaffer, 1981), ou a endogamia, o que resulta na depressao

endogamica e perda de heterozigosidade (Barret & Kohn, 1991).

2.3 Marcadores Isoenzimaticos

O estudo da variagcdo genética em plantas obteve grande avango com a
técnica da eletroforese em gel, que distingue diferentes formas genéticas
(alozimas) de uma enzima (Futuyama, 1992). Segundo Robinson (1998), o
termo isoenzima significa que em uma espécie ocorrem multiplas formas
moleculares da mesma enzima, como resultado da presen¢a de mais de um
gene codificando cada uma das enzimas.

O método bioquimico de alozimas ¢ uma técnica rapida e pratica para
obter informacdes sobre a estrutura genética das populagdes, com grande
exatidao das estimativas, ja que as enzimas sao a expressao direta dos genes
(Seoane, 1998). A codominancia ¢ uma importante vantagem para esse
marcador, visto que permite estimar diretamente as freqii€ncias genotipicas
alélicas e, assim, determinar os coeficientes de diversidade e heterozigosidade.
Além destas vantagens, esta técnica possui custo relativamente barato e
acessivel, onde varios locos sdao analisados rapida e simultancamente
(Castellen, 2000).

A cletroforese consiste na colocagao de extratos de diversos individuos
num gel poroso, onde ocorre a migragao de ions em solugao nestes extratos,
ao serem submetidos a acdo de um campo elétrico, migrando no sentido do
eletrodo de sinal contrario ao seu. A diferenciacdo na composicao de
aminodacidos e nas cargas elétricas confere as enzimas movimenta¢ao de modo

que tendem a se separar num gel. Suas posi¢des no gel sdo encontradas



através de sistemas especificos de coloracao, e apds esse processo podem ser
identificados diferentes genotipos através de variagdes de posicao da banda no
gel (Alfenas et al., 1991). O principio da técnica ¢ simples: moléculas

com carga negativa migram para o p6lo positivo, e a reciproca ¢ verdadeira.

A principal limitacao da técnica ¢ o baixo nivel de locos polimorficos,
j& que o nivel de polimorfismo enzimatico possui um limite, uma vez que
essas enzimas possuem uma fun¢ao metabdlica além do limite de detecgao
intrinseco a técnica. Este nivel de resolugdo ndao permite a cobertura completa
do genoma, limitando certas areas de estudo como a contru¢ao de mapas
genéticos e caracterizacao detalhada do germoplasma (Ferreira &
Grattaplagia, 1995).

A eletroforese de alozimas vem sendo utilizada por inumeros
pesquisadores, visando a conservacao € manejo florestal (Hamrick &
Loveless, 1989; Hamrick & Murawski, 1991; Loveless & Hamrick, 1987;
Buckley et al. 1988; Hal et al. 1996). No Brasil, esta técnica foi utilizada para
o estudo de varias espécies arboreas brasileiras (Gandara, 1996; Moraes, 1993;
Reis, 1996; Lepsch-Cunha, 1996; Sebben, 1997; Lacerda, 1997; Maltez, 1997,
Souza, 1997, Seoane, 1998). Castellen (2000) comparou a técnica de
isoenzimas com RAPD, para uma espécie florestal nativa, e chegou a
conclusdo que existe concordancia entre os parametros obtidos através das
duas metodologias, exceto em relagdo as estimativas de heterozigosidade, que
foi superestimada pela técnica RAPD.

A técnica de RAPD (Randon Amplified Polymorphic DNA) consiste na
amplificagcdo ao acaso de fragmentos de DNA com um tnico “primer” de

seqiiéncia arbitraria, que ird traduzir-se na sintese final de varios



segmentos de DNA de diferentes tamanhos, onde ¢ possivel detectar
polimorfismos na seqiiéncia do DNA que podem ser usados como marcadores
genéticos, medindo a similaridade entre individuos dentro de populacdes
(Williams et al., 1990). Possui a vantagem de precisar de apenas pequenas
quantidades de DNA para a obtencdo de um niimero maior de locos
marcadores, ¢ a desvantagem de ndo possuir sensibilidade suficiente para
discriminar os homozigotos dominantes dos heterozigotos (Castellen, 2000).
Este trabalho empregou a técnica de eletroforese de alozimas, seguindo a
metodologia proposta por Souza (1997), que construiu o protocolo para a

espécie Chorisia speciosa St. Hil.

2.4 Germinacao

As sementes representam o produto final de um processo que se inicia
na gema floral e termina na dispersdao da semente ou fruto. Este processo
sofreu pressoes de selecao natural que levaram a adaptagdes, produzindo
diversidade de mecanismos de reproducdo nas espécies florestais (Kageyama
& Viana, 1989). O banco de sementes ¢ caracterizado como a quantidade
de sementes existentes no solo, num dado momento € numa determinada area.
A entrada no banco de sementes se da via dispersao e chuva de sementes, e a
saida pode ocorrer por predacao, doencas ou germinagdo (Kageyama & Viana,
1989). Durante a germinac¢ao das sementes, ocorre uma seqiiéncia de eventos
fisiologicos que sdo influenciados por fatores intrinsecos e extrinsecos as
sementes (Borges & Rena, 1993).

Do ponto de vista biologico, germinar € sair do repouso € entrar em
atividade metabdlica. A germina¢do ¢ um fendomeno biolodgico que pode ser

considerado botanicamente como a retomada do crescimento do embrido,



com o conseqliente rompimento do tegumento pela radicula (Laboriau, 1983).
Durante o processo de germinacao, a composi¢ao quimica da semente se
altera, e a velocidade de utilizacao de reservas durante tal processo varia de
acordo com a espécie. A germinacao inicia-se pela absor¢ao de umidade por
embebicdo. Porém, o excesso de umidade provoca decréscimo na germinagao,
pois impede a penetragdo de oxigénio e reduz todo o processo metabolico
resultante (Borges & Rena, 1993).

As sementes variam de acordo com a sensibilidade a luz, sendo que em
algumas espécies a luz aumenta a capacidade e velocidade de germinacao
(fotoblastismo positivo), outras germinam melhor no escuro (fotoblastismo
negativo), e outras ainda germinam independentemente da presenca de luz
(fotoblasticas neutras) (Laboriau, 1983).

Esse comportamento em relacao a luz ¢ uma resposta ecofisiologica da
espécie, que corresponde ao seu posicionamento no estddio sucessional da
floresta (Jesus & Pifia-Rodrigues, 1989).

As sementes apresentam comportamento variavel frente ao fator
temperatura. A faixa de 20 a 30°C mostra-se adequada para a germinacao de
grande nimero de espécies tropicais e subtropicais (Borges & Rena,

1993).

A capacidade de germinar e produzir plantula normal ¢ avaliada pelo
teste de germinacdo. Para que a semente possa expressar sua maxima
capacidade germinativa, ¢ preciso fornecer-lhe uma série de condicdes
otimas. Os testes de germinag¢ao em laboratorio t€ém como objetivo inferir
sobre o potencial germinativo das espécies, e os resultados sdao apresentados

em percentagem (Figliolia et al., 1993).



2.5 A espécie Chorisia speciosa St. Hil.

Chorisia speciosa St. Hil. ¢ uma espécie arborea, de grande porte, com
15-30 m de altura, pertencente a familia Bombacaceae. Esta espécie possui
diversos nomes comuns, como: paineira, paineira-branca, paineira-de-seda,
paineira-de-espinho, paineira-fémea, arvore-de-1a, barriguda, arvore-de-paina
(Lorenzi, 1992; Ramalho, 1972).

Suas folhas sdo alternas e digitadas, com 4 a 7 foliolos, glabras, de 6-12
cm de comprimento a 2-6 cm de largura. Suas flores sdo hermafroditas e de
coloracao rosada, dispostas em racemos axilares e terminais. O fruto ¢
uma capsula oblonga e deiscente, que se abre em 5 pedacos iguais no sentido
do comprimento do fruto, com 10-25¢cm de comprimento por 5-10 cm de
largura. As sementes sdo oleaginosas, leves, de coloracdo preta, que
encontram-se envolvidas por arilos pilosos, finissimos, branco-amarelados,
brilhantes (paina), que auxiliam na dispersao pelo vento. Cada fruto possui em
média de 120 a 200 sementes e produz em torno de 12 g de paina
(Carvalho, 1994; Lorenzi, 1992; Pio-Corréa & Penna, 1978).

A ocorréncia desta espécie no Brasil se d4 nos estados do Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e norte do Parana.
Possui madeira leve, pouco resistente, mole, textura grossa e de baixa
durabilidade natural. Sua madeira pode ser utilizada na confeccao de canoas,
cochos, gamelas, cepas de tamanco, caixotaria e pasta celulosica. A paina
pode ser usada no enchimento de colchdes e travasseiros. Esta espécie ¢
recomendada para o plantio em areas degradadas e também pode ter carater

ornamental (Lorenzi, 1992).



A paineira ¢ uma espécie de rapido crescimento e seu cultivo ndo exige
cuidados especiais (Pio-Corréa & Penna, 1978). Apresenta mecanismos
fisiologicos especificos que a tornam tolerante ao encharcamento, aparecendo
com freqiiéncia em areas ciliares (Joly & Crawford, 1982).

Borges et al. (1986), em observagdes da biologia reprodutiva de
paineira, constataram que um dia antes da abertura da flor, o botdo
desenvolve-se a ponto de permitir que suas pétalas fiquem totalmente visiveis
ao final da tarde. Nos dias seguintes, as pétalas passam a apresentar a
coloragdo rosa claro. O tubo estaminal encontra-se ligado as pétalas e estas
ligadas entre si, na base, ocorrendo queda simultanea de ambos no 3° dia apos
a antese. Em seus estudos, os autores destacaram ainda que a autopolinizagao
nao produziu frutos, a polinizagdo cruzada produziu 85% dos frutos, € a
polinizacao aberta produziu cerca de 3% dos frutos.

Gibbs & Bianchi (1992), em estudos de pos-polinizagdo, observaram
que ocorre a formacao do tubo polinico e a sua penetracao no 6vulo, tanto
para flores de polinizacao cruzada como para flores auto-polinizadas.

Porém, nas flores auto-polinizadas, ocorre, posteriormente, 100% de aborto,
fendmeno este conhecido por autoincompatibilidade tardia.

Para Borges et al. (1986), os possiveis polinizadores desta espécie sao
passaros (beija-flores) e insetos, e para Morellato (1991), os provaveis
polinizadores sdo borboletas, morcegos e beija-flores. Porém, nenhum
trabalho especifico de polinizagdo para esta espécie foi realizado.

Segundo Castillo (1986), que estudou a dispersdo anemocorica das sementes
de paineira na regido de Bauru (SP), neste local as sementes foram dispersadas
no periodo de 9 de setembro a 9 de novembro, e a dispersao ocorreu a
distancias superiores a 160 m de distancia da planta-mae, sendo que a maior

densidade de sementes ocorreu até a distancia de 20 m da matriz.



A paineira ¢ uma espécie considerada secundaria tardia segundo a
classificacdo de Budowski (1965), ¢ capaz de se estabelecer a pleno sol e
tolera sombreamento no estadio de plantula (Carvalho, 1994).

Esta espécie possui taxa de germinacao superior a 80% e emergéncia
muito rapida, de 5 a 8 dias. O desenvolvimento das plantulas no campo ¢
rapido, podendo atingir facilmente de 5 a 6 metros aos 2 anos (Lorenzi,
1992).

Souza (1997) estudou a estrutura genética de populagdes naturais de
Chorisia speciosa e os efeitos da fragmentagao florestal sobre a questao
genética, para esta espécie. Além de outros aspectos, a autora conclui que:
(1) a taxa de cruzamento sugere ocorréncia de endogamia no evento
reprodutivo estudado, proveniente de auto fecundacao e cruzamento entre
individuos aparentados, (ii) estimativa da taxa de cruzamento uniloco média
foi de 0,768 e a taxa de cruzamento multiloco média foi de 0,881, (iii) a taxa
de cruzamento entre individuos aparentados foi de 0,113 e a taxa de auto
fecundacao foi de 0,232; (iv) a conseqiiéncia genética da fragmentagao

florestal ficou evidenciada pela perda de alelos raros.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

3.1.1 Localizagdo geogr &fica e car acter isticas edafo-climéticas

A area de estudo esta situada no municipio de Iracemapolis-SP (Figura 1), e sua localizagéo € 22° 36'S e
47° 33'W. A revegetacdo é de aproximadamente 20 ha, e foi implantada no entorno da represa de abastecimento
publico deste municipio, sendo que o plantio foi realizado nos anos de 1988 e 1989.

A érea total da microbacia Ribeirdo Cachoeirinha, a qual pertence a area de estudo, é de 1.500 ha,
distrubuidos em seis propriedades agricolas, onde 92% desta area é ocupada por cultura de cana. O restante da area
esta distribuido entre trés represas (15 ha), rios e areas ribeirinhas (5 ha), mata natural (30 ha), reflorestamento de
eucalipto (28 ha), pastagens (18 ha), benfeitorias (10 ha), e culturade milho (2 ha) (Rodrigues et al., 1992).

O clima deste municipio € do tipo Cwa na classificagdo de Kdeppen, com indice pluviométrico variando
de 1.110 a 1.700 mm anuais. Possui hitidez de 2 esta¢fes: uma seca no inverno, que se estende de abril a setembro
e outra chuvosa no veréo, de novembro amarco (Oliveira, 1991).

O solo predominante é do grupo Latossolo Roxo distréfico, sendo relevo ondulado e com declividade

inferior a 16%. Possui altitude média de 640 m. (Rodrigues et al., 1992).
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Figura 1- Localizacdo do municipio de Iracemépolis no estado de Sdo Paulo, e as cidades que fazem fronteira com

este municipio.

3.1.2 Histérico da conducao do plantio

No ano de 1985, a cidade de Iracemapolis (SP) sofreu sérios problemas de abastecimento publico de agua,
em funcdo dos altos niveis de assoreamento da microbacia de captagdo. Esse fato levou a Prefeitura local a tomar
algumas providéncias como o desassoreamento da represa, a caracterizacdo ambiental da microbacia, implantagao
de praticas adequadas a conservacéo do solo e a desapropriacdo da faixa ciliar para a revegetacdo, em torno das
areas marginais ao reservatério da microbacia (Rodrigues et al., 1992).

Como o solo da faixa usada na revegetacdo era usado historicamente para o plantio de cana-de-agUcar,
foram utilizadas duas gradeacfes pesadas, que impediram a rebrota da cana. As espécies para o plantio foram
escolhidas de acordo com caracteristicas floristicas das formacdes florestais remanescente, dentro da propria
microbacia e de outras microbacias com caracteristicas ambientais semelhantes as da area revegetada, e também

através de trabal hos fitossoci ol 6gicos de mata Estacional Semidecidual da regiéo.
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Além das espécies nativas, foram incluidas espécies exdticas e frutiferas. Algumas espécies exéticas
agressivas foram utilizadas na faixa externa da revegetacdo como faixa tamp&o, amenizando o impacto das areas
agricolas. Nesta faixa externa, a qual ndo sofre influéncia do reservatério, foram utilizadas espécies de Mata
Estacional Semidecidual, e ndo espécies ciliares (Rodrigues et al., 1992).

As espécies escolhidas foram plantadas em mddulos de plantio baseados no conceito de sucessdo
secundaria, de 8x8m, contendo 9 individuos e espacamento 4x4m. Nesta &rea, foram usados dois tipos de
distribuicéo espacial para osindividuos: agrupada, onde as repeticdes do médul o que continha aquela espécie foram
alocadas préximas umas das outras, e regular, onde as repeticdes foram alocadas regularmente por toda a area. A
distribuicdo das repeticdes para cada tipo de médulo foi resolvida através de uma analise conjunta dos parametros
densidade e fregiiénciarelativas que as espécies apresentavam em formagdes naturais (Rodrigues et al., 1992).

O plantio se iniciou em janeiro de 1988 e terminou em novembro de 1989. As mudas utilizadas foram
fornecidas pelo Parque Ecoldgico da UNICAMP, pela Companhia Energética de Sao Paulo (CESP) e pelo Parque
Ecol6gico do Tieté, de Sao Paulo. As covas para o plantio foram abertas com uma broca perfuratriz, acoplada a
tomada de forca de um trator, nas dimensdes de 60 x 60 x 100 cm (superficie e profundidade), e a terra retirada
recebia 300g de calcéreo dolomitico e 100g de bagacinho de cana. Essa mistura de terra, calcério e bagacinho era
novamente jogada na cova e trinta dias depois era feito o plantio das mudas, abrindo uma coveta no centro da cova.
Os saquinhos que embalavam as mudas foram retirados, sendo que o torrdo da muda foi mantido junto ao sistema

radicular (Rodrigues et al., 1992).



3.2 Fenologia

As visitas para as observacoes fenoldgicas foram quinzenais, seguindo a
metodologia proposta por Morellato & Leitao-Filho (1990), também utilizada
por Fonseca (1998), em seus estudos fenoldgicos de uma floresta semidecidua
em Botucatu (SP). Tais observagdes aconteceram durante o periodo de 12
meses, de agosto de 2000 a julho de 2001, e foram realizadas com auxilio de
bindculo. As fenofases observadas foram floracao, frutificagdo, queda foliar e
brotamento, do inicio até o final de cada uma. O periodo de floracao foi
considerado aquele em que o individuo estava com suas flores abertas e, como
periodo de frutificagdo, aquele em que os frutos apresentaram-se maduros, de
acordo com as consideragdes de Morellato (1991).

O florescimento ¢ um resultado de um processo anterior, quando ocorre
a mudanga da gema vegetativa para floral (iniciagao floral). Neste trabalho,
este processo de mudanga ndo foi acompanhado, portanto s6 ha dados sobre
floragdo, aqui considerada como periodo em que os individuos estavam com
suas flores abertas.

Foram escolhidos 10 individuos, de forma aleatéria, com base no
trabalho de Fournier & Charpantier (1975), que afirmam serem suficientes 10
individuos para representar a populacdo em estudos fenologicos. Todos os
individuos amostrados foram numerados com plaquetas de aluminio, fixadas
por pregos galvanizados.

Este trabalho considerou a auséncia ou presenca dos eventos
observados, e nao sua intensidade. A intensidade do evento foi considerada
através da maior ou menor ocorréncia do evento na populagao.

A populacao foi classificada de acordo com sua estratégia de floragao,

de acordo com Newstron et al. (1993):



- Continuo: individuos florescem de forma constante ao longo do ano

- Episodica subanual: multiplas fases de floragdo ao longo do ano

- Ritmicas anuais: a fenofase ocorre na mesma época, a cada ano, apos
intervalos regulares, podendo ser: explosivo (floracdes breves, do tipo “big
bang”), sazonal (um a quatro meses de floragdo, associados a uma estacdo ou
entre duas estagdes) e longo (mais de quatro meses de floracao, atravessando
mais de uma estagao).

- Supra-anual: o intervalo entre duas floragdes ¢ superior a um ano.

Foram feitas observagdes preliminares, compreendendo os meses de
margo, abril, maio, junho e julho de 2000, antes de se iniciar as observacoes

fenologicas contidas neste trabalho.



3.3 Potencial Germinativo

As sementes de paineira utilizadas neste experimento foram colhidas em setembro
de 2001, na érea de estudo, em Iracemapolis (SO). Foram coletados 6 frutos maduros, de 10
matrizes distintas. As progénies de cada matriz foram enumeradas como lotes de 1 a 10. O
teste de germinacao foi realizado com cada lote separadamente, para uma analise mais
detalhada da populacdo. As sementes que germinaram foram utilizadas para o teste de taxa
de cruzamento descrito no item 3.4, também realizado com os lotes de maneira separada.

O teste de germinag¢do foi conduzido com quatro repeticdes de 25 sementes
(repeticdes a, b, c, d), para cada matriz distinta, classificadas de 1 a 10. Em cada “gerbox”
foram colocados 25 g de vermiculita umedecida com 75 ml de dgua destilada, na qual
foram colocadas as sementes. Foi usada a temperatura fixa de 25°C e luz branca mantidas
num fotoperiodo de oito horas na presenga e 16 horas na auséncia de luz. O critério
utilizado para considerar uma semente germinada foi a protusdo da radicula. A primeira
contagem foi realizada no terceiro dia ap6s a instalacdo do teste e as contagens
subseqiientes foram feitas diariamente, até o encerramento do teste que foi feito 25 dias

apos a sua instalagao. Os parametros estabelecidos foram:

(1) plantulas normais: plantulas que apresentaram estruturas vitais com aspecto normal, com
sua folhas cotiledonares sem lesdes, com cauliculo e raiz primaria bem desenvolvida

(i1) plantulas anormais: plantulas que apresentaram anormalidades nas estruturas essenciais
ao desenvolvimento e estabelecimento da plantula, tais como engrossamento do cauliculo
ou da radicula, auséncia de radicula e albinismo, por ocasido do encerramento do teste

(1i1) sementes firmes: sementes intumescidas e embrides firmes, que ndo germinaram até o
final do teste, aparentemente viaveis

(iv) sementes mortas: sementes deterioradas, necrosadas ou fungadas

Os resultados foram expressos em termos de capacidade e velocidade de
germinagdo, e a porcentagem da presenga de plantulas anormais e sementes mortas, no final
do teste. A capacidade de germinagdo foi representada pela porcentagem de germinacao ao
final do periodo de duracao do teste, e a velocidade de germinagdo foi representada pelo

indice de velocidade de germinacao (IVG).
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A capacidade de germinagdo representa a porcentagem de sementes germinadas que

formaram plantulas normais, sendo gque as sementes que apresentaram protusdo da radicula,
porém, formaram plantulas anormais, foram consideradas como ndo germinadas, j4 que ndo
poderiam formar individuos adultos.

A obtencdo da variavel analisada, ou seja, 0 IVG, foi realizada de acordo com Nakagawa (1994), que

considerao VG como sendo igual a
VG- § b
“ag

onde:

- n; éonumero de sementes germinadas no i-ésimo dia da contagem

- d; €onumero correspondente ao dia.

As andlises de variancia foram efetuadas com delineamento inteiramente casualizado, e as médias foram
comparadas pel o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Foi realizada a verificacdo da normalidade e homogeneidade dos dados de 1V G, assim como a anélise de

variancia, utilizando o software SAS. Os dados foram analisados sem transformac&o, conforme justificado no item

4.2.



3.4 Determinac¢ao da Taxa de Cruzamento

A determinagdo da taxa de cruzamento para esta populacdo seguiu a metodologia do
protocolo desenvolvido por Souza (1997), que estudou a estrutura genética de uma

populacdo natural de Chorisia speciosa St. Hil.

Solucao de Extracao
A solugdo utilizada para a extragdo de enzimas de tecidos vegetais para o volume de

100 ml, foi a seguinte:

- Fosfato de sodio bibasico, pH 7,5 (0,034M)..ccccueccccercscercsssescssssssssssssasssssassssans 0,60g
- Sacarose (7 g) 7,00g
= PVP-40 (2,56%0)uccccueccueccseicsunnssuccssncsnncssnssnssssnsssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 2,56g
-DTT (3mM) 50mg
- DIECA (5,8MM )ucuuirruicreisecsanssessanssansessansssssessssssassssssassssssssssssssassasssassssssssssssss 100mg

- 2-mercaptoetanol (0,2%0).ecceccssecsseccsencsensssecssnnssancssnsssnsssesssansssessssssssssssssssssessases 0,2ml




Extracdo das isoenzimas

As andlises de eletroforese de isoenzimas foram realizadas no Laboratorio de
Reproducdo e Genética de Espécies Arboreas (LARGEA), do Departamento de Ciéncias
Florestais da ESALQ/USP. A eletroforese foi a horizontal, e foi realizada a partir de tecidos
foliares saudaveis, das plantulas dos lotes utilizadas no teste de germinagao, e foram
utilizadas 10 plantulas por matriz, sendo ao todo 10 matrizes. As plantulas foram utilizadas
quando apresentaram o segundo par de folhas. Os tecidos foliares foram preparados um dia
antes da corrida, ou seja, eram lavados, secos e classificados, evolvidos em saco plastico e
acondicionados na geladeira.

As enzimas foram extraidas de tecidos foliares das plantulas, empregando-se
aproximadamente 20 mg de tecido de limbo foliar, 10 mg de areia lavada, 7 mg de Polivinil
Pirrolidona (PVP 40), 7 mg de Polivinil Pirrolidona (PVP 60) e 200 microlitros da solucao

de extragdo descrita acima.
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Tampao de gel e tampao do eletrodo

O tampao de eletrodo utilizado foi: 4cido citrico 0,04M, utilizado com N-(3
aminopropil) morfolina até pH 6,1.
O tampao de gel utilizado foi de penetrose de amido, com concentragao de 13%.

Gel: dilui¢do de 1:12 do tampao de eletrodo.

Sistemas isoenzimaticos utilizados

As isoenzimas reveladas foram: Fosfoglucose Isomerase (PGI-E.C. 5.3.1.9), Malato
Desidrogenase (MDH-E.C. 1.1.1.37), Xiquimato Desidrogenase (SKDH —E.C. 1.1.1.25) e
Leucina Aminopeptidase (LAP-E.C. 3.4.11.1). As receitas de revelagdo das isoenzimas

encontram-se em Alfenas (1998).

Condi¢odes da corrida

A migragdo das isoenzimas se deu em gel horizontal, mantido em refrigerador a
5°C. Durante a corrida permaneceu uma corrente de 8 a 19 mA no gel (voltagem: cerca de

200V) nos primeiros 30 minutos, quando os “wicks” eram retirados e a corrente no gel era
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aumentada para 25mA (voltagem: cerca de 300V). A corrida durou aproximadamente 4

horas.

Metodologia estatistica para determinagdo da Taxa de Cruzamento

Para a estimativa da taxa de cruzamento, foi utilizada a metodologia proposta por
Ritland & Jain (1981), que se baseia em estimativas de maxima verossemelhanca.

Desta forma, foi utilizado o programa “Multilocus” (MLTR), desenvolvido por
Ritland (1997), o qual estima os seguintes parametros: taxa de cruzamento multilocos para
a populagdo (¢m), taxa de cruzamento para cada loco (#s), freqiiéncias alélicas de pdlen (p) e
ovulo (o), taxa de cruzamento entre aparentados (tm-ts), taxa de cruzamento individual por
arvore materna, a correlagcdo de auto-fecundacgao (rs) e, a correlagdo de paternidade (rp).

O modelo de cruzamento misto assume que as progénies resultam de uma mistura
de cruzamentos aleatorios e auto-fecundacdo, cujas pressuposi¢des basicas sdo: a) que o
conjunto de pdlen ¢ homogéneo para o cruzamento de todos os gendtipos maternos; b) que
os alelos de diferentes locos segregam independentemente e; ¢) que os locos avaliados ndo
sofreram sele¢do ou mutagdo entre o evento reprodutivo e a andlise dos individuos
(Ritland & Jain, 1981; Ritland, 1990). O erro padrdo da média de tm, ts, tm —ts, rs, rp, 0
p, foi estimado a partir de 1.000 reamostragens bootstrap, onde a unidade de amostragem
foram as plantas dentro das progénies para a taxa de cruzamento individual por arvore

materna e progénies para taxa de cruzamento média das populacgdes. O teste decruzamentos
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aleatorios foi realizado pelo teste de homogeneidade das freqii€éncias alélicas dos évulos e
do pdlen e pelo teste de Equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW). O teste de homogeneidade
foi realizado através da estimativa FST de Wright (1965), utilizando-a apenas como uma
medida de divergéncia entre freqiiéncias alélicas. Para testar a significancia de FS7, para
cada loco, aplicou-se o teste de qui-quadrado %> = 2n FST (k-1), GL = (k-1)(s-1), proposto
por Workman & Niswander (1970), onde: n = € o nimero de gametas nos dois grupos

(polen e 6vulos), k = nimero de alelos e s = nimero de grupos (2- pélen e 6vulo).



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio da Area

A populacdo de Chorisia speciosa estudada esta distribuida em 10ha da &rea, na faixa externa que sofre
menor influéncia do reservatério, sendo uma populagdo uniforme em aparéncia e distribuicdo, e com boa
fitossanidade. A tabela contendo as informagdes sobre quais as espécies implantadas nesta area encontra-se no
Anexo 1.

A altura dos individuos observados variou de 7 a 12 m, onde 70% dos individuos apresentaram exposi¢éo
total da copa aluz e o restante, exposi¢do parcial da copa a luz. Estas arvores estdo presentes no dossel, que ndo
possui outras arvores que diferem sensivelmente em altura.

Este dossel é descontinuo, variando em alguns trechos onde ha um relativo fechamento do dossel, para
outros trechos onde ha a presenca de capim colonido Panicum maximum L.), onde ndo h4 este fechamento e,
consequientemente, ndo ha sub-bosque (Figuras 2 e 3). Estas parcelas, que possuem a presenca de capim, sao

minoria, porém, aregeneracdo natural pode estar sendo dificultada pela ocupagdo de plantas herbaceas (capim).
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Figura2- D relativamente fechado, na &rea revegetada de Iracemdpolis (SP).

Figura 3- Trecho onde n&o ha o relativo fechamento do dossel, com presenca de capim.



36

Nos locais onde h& o relativo fechamento do dossel, ha a presenga de um timido sub-bosque que comega a

se formar (Figura4). Hatambém a presenca de algumas poucas plantas herbaceas que colonizaram o local.

Estéo presentes na area aproximadamerte 60 individuos de paineira, o que constitui uma
populacdo pequena. Esse fator, segundo Barret & Kohn (1991), pode provocar grandes
flutuagBes das frequiéncias genotipicas em diferentes geracdes, levando a perda de alelos.

A circunferéncia a altura do peito (CAP) dos individuos observados variou de 120 a 219
cm. A producdo de flores e frutos nestes individuos foi uniforme, e a quantidade de semente por
fruto variou de 30 a 150 sementes por fruto.

A quantidade normalmente encontrada de sementes por fruto em paineiras é de 100 a
200 sementes (Kageyama, com.pess.). Este pode ser entdo um sina de que ocorreu auto-
incompatibilidade, e sementes foram abortadas, pois a pouca producéo de sementes € o0 primeiro
sintoma da auto-incompatibilidade. O fendbmeno de auto-incompatibilidade tardia foi observado
em estudos com flores auto-polinizadas de paineira (Gibbs & Bianchi, 1992). Porém,
infelizmente, este dado ndo foi relacionado com o individuo que apresentou tal variagdo, e ndo
foi utilizado nos resultados deste trabal ho.

A matriz desta area revegetada constitui-se de plantagdes de cana-de-agUcar, 0 que
ocasionalmente provoca fogo na mata implantada (Figura 5). Além deste fator, € comum a
presenca de pessoas pescando na represa, embora sgja proibido pela Prefeitura Municipal de

Iraceméapolis.



Figura 5- Interface da revegetacdo com a matriz da area, formada por cana-de-acUcar.
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Dentro da mata é possivel encontrar vestigios de fogueiras feitas por pescadores ou

outros visitantes ilegais da area, 0 que também provoca, esporadicamente, incéndios no local.
Porém, a Prefeitura local esté4 sempre disponivel para proteger a érea e ndo dispensa esforcos
para apagar os incéndios ocorridos.

Tais eventualidades ndo prejudicaram totalmente a érea que pOSsUi SUCESSO em
crescimento e cumpre a fun¢éo de proteger a Unica fonte de captacdo de &gua do municipio, mas
€ necessaria uma maior fiscalizacdo, além de outros cuidados para que os acidentes com fogo
sgjam minimizados e, se possivel, extintos.

Outro fator que se caracteriza como uma perturbagdo antrdpica do local é a grande proximidade da érea
com 0 municipio, estando a poucos quilémetros da malha urbana. Além disso, o f&cil acesso facilita a entrada de
visitantes no local.

Esta érea ciliar revegetada possui uma forma alongada, o que promove maior efeito de borda, ja que este
tipo de forma faz com que arelag8o borda/interior seja maior do que em &reas arredondadas, além disso o efeito de
bordatende a aumentar com o tempo.

Com isso, a alta luminosidade e temperatura, baixa umidade e ventos no interior da area, que o efeito de
borda promove, podem alterar as taxas de regeneracédo e mortalidade, dificultando e ameagando a sustentabilidade
local.

Um outro fator é a consequiéncia para a vida animal, que além de precisarem de areas maiores em tamanho
comparado as espécies vegetais, também podem ser afetados por eventuais efeitos de borda. Sendo assim, animais
polinizadores e dispersores podem n&o habitar o local, afetando a producdo e/ou a dispersdo de sementes.

Outra preocupacéo é o grau de isolamento da &rea, que tem apenas um pequeno remanescente muito
perturbado préximo. Esse aspecto, combinado a matriz que € a cana, dificulta a colonizagdo do local por animais e
outras espécies, e, logo, dificultando o fluxo génico, reduzindo as popul agdes.

Neste reflorestamento, foram plantadas 120 espécies arbdreas, entre as exdticas e
nativas, que sdo grande maioria Este nimero de espécie € considerado especialmente alto,

guando se refere a areas implantadas, pois, a grande parte dos reflorestamentos possuem,
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guando muito, uma média de 20 espécies arbdreas plantadas. Esta caracteristica, combinada

com a sucessdo secundaria respeitada pela metodologia de implantacdo, a torna uma area de
grande relevancia para a pesquisa

Um aspecto negativo desta &rea, é a presenca de espécies exdticas, como Santa Bérbara (Meliaceae) e ipé-
de-jardim (Bignoniaceae), que acabam invadindo certos trechos da area, dominando o local e impedindo, muitas
VEezes, que as espécies nativas regenerem.

Como a érea foi implantada ha algum tempo, a representatividade genética das mudas plantadas néo era
controlada, ja que este conceito ecoldgico ndo fazia parte dos programas de reflorestamento. Portanto, existe um
certo risco de haver individuos aparentados no local, o que seriaum fator negativo para a sustentabilidade local.

Em areas pequenas, como € o caso da area de estudo, a endogamia pode ocorrer por vérios fatores, como
(i) falta de individuos da mesma espécie, (ii) falta de polinizadores, (iii) cruzamento entre individuos aparentados e
(iv) dispersdo de polen e sementes em local restrito. Além disso, locais pequenos e isolados dificilmente tém
recursos disponiveis ao longo do ano para suportar popul agdes de animais polinizadores e dispersores.

Todos estes fatores podem provocar alta ocorréncia de endogamia e baixa taxa de producéo de sementes,

afetando aregeneracéo natural local.
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4.2 Fenologia

As observagdes fenol gicas, que geraram dados para este trabalho, ocorreram de agosto de 2000 a julho de
2001. Porém, foram realizadas pré-observagdes de marco a julho de 2000 e, embora os dados ndo estdo aqui
mostrados, pode-se afirmar que os eventos ocorridos neste periodo de observacfes preliminares sdo iguais aos
ocorridos no mesmo periodo de observacdo. Para o teste de germinacg&o e taxa de cruzamento, as sementes foram
coletadas em setembro de 2001, portanto as observac@es continuaram até este més, e também coincidem com os
dados obtidos no mesmo periodo de 2000. Deste modo, € possivel afirmar que de margo de 2000 a setembro de
2001, osindividuos foram observados.

Os dados meteoroldgicos aqui utilizados para discutir os dados (Figuras 6 a 9), foram conseguidos pela

Estacdo Meteorol6gica da ESALQ, situada em Piracicaba (SP), que faz divisa com a cidade de Iracemapolis.

—+— temperatura maxima

33 - temperatura minima

31 A —— temperatura média

temperaturas em Graus Celsius

ago set out nov dez jan fev mar abr ma jun jul

meses

Figura 6 Distribuicdo de temperaturas méxima, média e minima, durante o periodo de agosto de 2000 a julho de

2001, periodo do estudo.
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Figura 7- Média de insolac&o em horas por dia, durante o periodo de estudo, de agosto de 2000 a

julho de 2001.
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Figura 8- Distribuicéo da precipitacéo, de agosto de 2000 ajulho de 2001.
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Figura 9 Umidade relativa do ar, de agosto de 2000 a julho de 2001.

4.2.1 Fenologiada Floracdo

Dosindividuos observados, todos floresceram no decorrer deste estudo. A populagéo de Chorisia speciosa
teve o inicio de sua floragdo em marcgo, onde poucos individuos comegaram a apresentar antese no final deste més.
O pico de floragdo, onde todos os individuos observados estavam em flor, foi abril e maio, tendo uma queda de

individuos com flor em junho, terminando este evento ao final deste més (Figura 10).
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Figura 10- Numero de individuos de Chorisia speciosa que apresentaram o evento floragdo, no periodo de agosto
de 2000 a julho de 2001.

A estratégia de floragdo apresentada por essa populacdo € classificada como sazonal, padréo este de
floragdio com um a quatro meses de duracdo, associados a uma estagdo ou ao periodo de transicdo entre estactes
(Newstron et al., 1993).

Isto demonstra que essa espécie esta adaptada para florescer anualmente, em uma Unica estacdo, quando a
precipitacdo cai, e atemperatura e o fotoperiodo diminuem.

Este dado confirma os resultados alcangados por Morellato (1991), que em seus estudos de fenologia na
Reserva de Santa Genebra em Campinas (SP), que incluia Chorisia speciosa, também encontrou a estratégia de
floragéo sazonal para esta espécie, que florescem também no inicio da estacéo seca.

Esta periodicidade acompanhou a estacionalidade climética, entdo € possivel perceber associagcdo dos
fatores abi6ti cos para este evento, como temperatura, fotoperiodo, umidade relativado ar e precipitagao.

Este tipo de comportamento fenoldgico é o mesmo encontrado como padrao em outras florestas tropicais
sazonais (Alencar et al., 1979; Fonseca, 1998; Frankie et al., 1974; Fournier, 1976; Morellato, 1991).

Nos estudos de Morellato (1991), esta espécie floresceu de fevereiro a abril. Jaem Iracemapolis, afloragéo
foi de marco a junho, demonstrando uma diferenca em relagdo a primeira. O motivo poderia ser diferencas

climéticas ou pode ter sido influenciado por fatores bi6ticos como polinizadores, por exemplo, assim como pela
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plasticidade fenotipica e/ou genética. Porém ndo é possivel afirmar sem fazer um estudo da comunidade toda e da
composic¢ao de polinizadores X espécies simpétricas presentes na area, assim como diferencas climaticas, de solo, e
o efeito dalatitude e atitude.

A paineira possui uma flor rosa em forma de tubo e, segundo Morellato (1991), usa o néctar para atrair
seus polinizadores. Esta autora observou que borboletas visitam esta espécie, e inferiu que o beija-flor e o morcego
podem ser possiveis polinizadores.

Para determinar sobre quais os fatores que influenciam a florag&o da paineira nesta época do ano, se séo
fatores bidticos ou abidticos, seria necessario estudar de forma minuciosa seu conjunto de polinizadores, e a
composi¢ao de espécies presentes na area, pois a disponibilidade de polinizadores é essencial para a producéo de
frutos e sementes. Espécies que compartilham polinizadores e florescem na mesma época do ano podem reduzir seu

sucesso reprodutivo e sua taxa de regeneragéo.

4.2.2 Fenologiada Frutificacgo

Todos os individuos observados produziram frutos apés sua floragdo, no decorrer deste estudo. As arvores

apresentaram frutos do més de julho até o més de outubro. O pico de frutificacdo foi no més de agosto e setembro,

onde, em todos os individuos, a maioria dos frutos estava sendo dispersos (Figura 11).
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Figura 11- Ndmero de individuos que apresentaram o evento frutificagdo, no periodo de agosto de 2000 ajulho de
2001.

Nos estudos de Morellato (1991), na Reserva de Santa Genebra (RSG), esta espécie apresentou frutificacdo
de junho a setembro, e, assim como no caso da floragdo, a populagdo estudada neste trabalho apresentou variagdo
no periodo de frutificagdo, de acordo com a populagdo da RSG. Nos estudos de Castillo (1986), as sementes de uma
populacéo de paineira na regido de Bauru (SP), foram dispersadas de setembro a novembro, dispersio esta que
também varia quando comparada com as informagdes deste trabal ho.

Tanto nos estudos de Morellato (1991), como neste estudo, a estratégia de frutificagdo foi sazonal. Isto
indica uma relacéo deste evento com a estagcdo do ano, ja que seus frutos estavam prontos para a disperséo no final
da estacBio seca. E importante salientar que esta espécie é anemocorica, ou seja, seus frutos sio dispersados pelo
vento, e que, nesta época do ano temos pouca precipitacdo e ventos fregiientes, que otimizam este tipo de dispersio,
que ocorre de modo eficiente, antes que as chuvas de ver@o acontecam. Além disso, o periodo Umido gque chega
apos esta dispersdo é favoravel a germinagdo das sementes de paineira, confirmado pelos estudos de Joly &
Crawford (1982), que afirmam que a paineira possui mecanismaos fisiol 6gi cos especificos que a tornam tolerante ao
encharcamento.

Além da baixa precipitacdo e dos ventos mais fortes, no pico de frutificagdo encontramos uma menor
umidade relativa do ar, que ird aumentar somente no més de novembro, e um aumento da temperatura a partir de

agosto, aumentando sensivelmente em setembro, o que favorece a deiscéncia dos frutos para a dispersdo das
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sementes. A paineira pertence ao estrato superior, o que, sugerido por Morellato & Leitdo-Filho (1990), também
favorece a disperséo das sementes pel o vento.

Na Reserva de Santa Genebra, Morellato (1991) encontrou que, dentre as espécies anemocoricas, 77%
eram deciduas, e que este fato se deve a que estas espécies estdo sem folhas enquanto seus diasporos estdo maduros,
facilitando a dispersdo pelo vento. A paineira € uma espécie decidua, porém, em Iracemapolis, os individuos no
pico da frutificagdo também estavam no pico do brotamento foliar, porém suas folhas ndo estavam ainda

desenvolvidas.

4.2.3 Mudanca Foliar
A paineira é uma espécie decidua, que apresentou periodicidade em sua mudanca foliar, que seguiu a
estacionalidade climética nesta popul agdo, apresentando sincronia entre seus individuos.

Queda Foliar

A queda das folhas se iniciou em abril, tendo seu pico em junho, diminuindo até cessar
no inicio de setembro (Figura 12). A gueda de folhas teve seu pico no meio da estagdo seca, 0
gue tem sido observado em florestas tropicais sazonais (Alencar et a., 1979; Frankie et al.,
1974; Fournier, 1976; Morellato et al., 1989; Morellato, 1991; Fonseca, 1998). Sendo assim,
percebemos que a deficiéncia hidrica é um fator que esta associado a perda de folhas (Morellato,
1991). Segundo Longman & Jenik (1987), a deciduidade seria 0 escape a0 estresse hidrico na

estacdo seca.
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Figura 12- Numero de individuos que apresentaram o evento queda foliar, no periodo de agosto de 2000 a julho de
2001.

A queda de folhas pode estar relacionada, também, a diminui¢do do fotoperiodo, queda de temperaturas e
diminuicdo da umidade relativa do ar, além da diminuicdo da precipitacdo. Para Morellato et al. (1989),
fotoperiodos curtos e diminui¢do de temperaturas também est&o relacionados com a deciduidade. Ainda segundo
estes autores, no estrato superior da floresta é onde ocorre mais fregiientemente a deciduidade. Deve-se levar em
consideracdo que este evento pode estar geneticamente determinado, como parte da estratégia de dispersdo de

sementes.

Nos estudos de Morellato (1991), a queda foliar ocorreu de abril a setembro, combinando com os

resultados aqui encontrados.

Brotamento Foliar
A partir do més de julho, as paineiras observadas comegaram o brotamento foliar, sendo que o pico foi em

setembro. O brotamento ocorreu até o final do més de outubro (Figura 13).
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Figura 13- Numero de individuos que apresentaram o evento brotamento foliar, no periodo de agosto de 2000 a
julho de 2001.

O brotamento iniciou-se somente apds a floragdo, e na transicéo da estacdo seca para a Umida, apos a
quedafoliar.

Segundo Morellato (1991), a precipitagdo, que ocorre apds o estresse hidrico da estagdo seca, € o principal
fator indutor para as espécies da Reserva de Santa Genebra (RSG). Porém, neste trabalho, o brotamento foliar se
iniciou antes das chuvas chegarem.

Em outrostrabal hos, este comportamento descrito para as espécies da RSG também foi observado (Frankie
et a., 1974; Fournier, 1976; Morellato et al., 1989).

Longman & Jenik (1987) sugerem que as chuvas, além de diminuir o estresse hidrico, também lavam
inibidores solGveis nos primérdios foliares, ou induzem o brotamento através da rapida queda de temperatura

provocada pela tempestade tropical .
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No caso dos individuos aqui estudados, com o brotamento tendo inicio antes da
presenga de precipitagdo, os fatores indutores podem ser o aumento do fotoperiodo ¢ a
elevagdo da temperatura, o que concorda com os estudos de Frankie et al. (1974), e
Morellato et al. (1989). No trabalho de Talora & Morellato (2000), a precipitacao
nao foi um fator limitante nas espécies estudadas para o brotamento e sim, o aumento do
fotoperiodo associado ao aumento de temperatura. Porém, este estudo foi realizado em uma
Mata de Encosta Atlantica, o que representa muitas diferencas para a comparagao entre
estes ecossistemas.

Outra explicagdo seria que a queda de folhas induziria o brotamento, ja que a queda
foliar reduz a perda de agua pela planta, havendo hidratagcdo dos ramos e produgao de
brotos (Reich & Borchert, 1984). Ou ainda, as folhas maduras inibem o crescimento de

brotos, que seriam liberados apos a queda destas folhas maduras (Longman & Jenik, 1987).

4.3 Potencial Germinativo

As sementes usadas no teste de germinagao, coletadas de 10 matrizes diferentes como
explicado no item 3.3, apresentaram uma consideravelmente boa germinag¢ao, onde a menor
taxa foi de 72% e a maior, de 98%. Vale ressaltar que o critério utilizado para considerar
uma semente germinada foi a protusdo da radicula, porém apenas de sementes que
formaram plantulas normais. As sementes que formaram plantulas anormais, ndo foram

consideradas germinadas, pois jamais se tornariam adultas.
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A germinagao foi rapida, concordando com Lorenzi (1992), citado no item 2.5. As
sementes comegaram a germinar a partir do terceiro dia nas matrizes 1, 2, 5,7, 8 ¢ 10, no
quarto dia nas matrizes 4, 6 ¢ 9, ¢ no quinto dia, na matriz 3. As ultimas sementes a
germinar, o fizeram no 13° dia de observagdo. A tabela contendo as informagdes
sobre a germinacdo das matrizes e suas respectivas repetigoes (a, b, ¢, d), encontra-se no
Anexo 2.

A velocidade de germinagdo, calculado pelo Indice de Velocidade de Germinagio
(IVG), fo1 maior para a matriz nimero 5, e menor para a matriz nimero 3. Esse resultado,
assim como a porcentagem de germinagdo, sementes mortas e plantulas anormais, podem
ser encontrados visualizados na Tabela 1.

A média de germinacgdo para a populacao foi de 85,8%, a porcentagem de plantulas
anormais para a populagao foi de 5,5%, e a porcentagem de sementes mortas, 7,6%,
demonstrando bom potencial germinativo.

Nos estudos de germinagdo sob diferentes qualidades de luz de Dias et al. (1992), as
sementes de paineira tiveram uma germinagao de 99% no escuro, 67% sob luz vermelha,
58% sob luz azul, 22% sob luz branca e 0% sob luz vermelho-distante. A porcentagem de
germinacgao sob luz branca, como realizada neste estudo, ficou entdo com uma porcentagem

maior do que em relagdo ao trabalho de Dias et al. (1992).
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Tabela 1. Porcentagem de germinacgdo, indice de velocidade de germinagdo, porcentagem de plantulas anormais e

porcentagem de sementes mortas para as sementes dos 10 individuos analisados e para a populagdo

estudada.

Matriz % germinagao IVG médio % sementes mortas % plantulas anormais
1 84 3.7933 7 6
2 A 3.4582 11 4
3 72 3.1542 10 13
4 98 3.9871 2 0
5 89 5.6634 2 9
6 87 3.4195 8 4
7 86 3.2489 10 3
8 85 3.9027 9 6
9 98 4.1412 2 0
10 75 3.9444 15 10

Média 858 3.8713 7,6 55

Os dados da germinagéo, que foram utilizados para calcular o 1V G, ndo foram transformados, porque foi
constatado ser desnecessario tal mudanga, ja que havia normalidade nos dados.

Na Figura 14, através do grafico Boxplot, pode-se observar que hd homogeneidade dos dados, ja que haa
ausénciade “outliers’, e os tamanhos das caixas possuem uma razoavel homogeneidade, indicando que ndo ha dado
discrepante. Outliers seriam val ores aberrantes que rompem, em algum sentido, o padr&o geral dos dados, indicando
gue estes estao inadequados, 0 que ndo ocorreu nesta andlise. Isto foi também comprovado pelo teste de Hartley (F
maximo), onde o valor da estatistica do teste foi de 4,927 e que com 9 graus de liberdade da um P valor = 0,919,
guase alcangando o valor 1, o que torna desnecessario a transformacao, que so seria feita se esse valor fosse bem
proximo de zero. Sabemos assim que as variancias sdo homogéneas.

Também através da Figura 14, é possivel visualizar a velocidade de germinagdo das sementes das 10
matrizes analisadas, onde a velocidade maior foi da matriz nimero 5, sendo que isso representa que esta possui um
vigor em suas sementes superior ao das sementes das outras matrizes, principa mente quando comparada com a

matriz 3, que obteve a menor vel ocidade de germinagdo de toda a popul agéo estudada.
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Para produzir o grafico boxplot, foram utilizados os |V Gs das quatro repeticfes de cada lote, e ndo o IVG

médio da matriz.

Categorized Plot for Variable: IVG
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Figura 14- Gréfico Boxplot dos valores do indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das repeticdes do teste de

germinagao, observado nas sementes dos 10 individuos da popul agdo estudada.

O teste de Lilliefors (Figura 15) demonstra a normalidade esperada dos dados de IV G das repeti¢des das

10 matrizes, e a normalidade observada. E possivel observar que as diferencas n&o sdo significativas.
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IVG : ajuste a Distribuicdo Normal
Teste de Lilliefors: d= 0,08697, p=n.s.
Qui-quadrado: 7,2133, graus de liberdade = 3, p-valor = 0,0654
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Figura 15- Teste de Lilliefors, que demonstra o normal esperado e o normal observado de distribuicdo para os

valores do indice de Velocidade de Germinag&o da populagio estudada.

O resultado da andlise de variancia demonstrou que existem diferencas estatisticamente significativas de
velocidade de germinagdo entre as matrizes, pois o valor calculado de F foi de 12,71, e o P valor foi menor que
0,0001, o que significa que a margem de erro para afirmar essa significancia € menor que 0,0001, ou seja,

praticamente nula. Esses resultados podem ser melhores visualizados na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise de varidncia do indice de Velocidade de Germinagio das sementes das

arvores analisadas.

Fonte de
variacio Graus de liberdade Quadrados médios F
Matrizes 9 2.03854184 12,71**
Residuos 30 0.16043238

Total 39

Coeficiente de Variagdo = 10,35
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Através do Teste de Tukey, o resultado encontrado foi que a matriz 5 possui um VG médio superior, que
difere de todas as outras matrizes. O segundo maior 1VG médio foi o das sementes da matriz 9. Esta difere da
matriz 3, que possui 0 menor VG médio encontrado. Porém, as outras matrizes ndo apresentaram diferencas

significativas. Através da Tabela 3, é possivel visualizar melhor estas informagdes.

Tabela 3. Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para os valores de indice de velocidade de germinagdo

médio (IVG) das sementes das matrizes estudadas.

Agrupamento pelo teste de
Matriz Médiasde VG Tukey
5 5.6634 A
9 4.1412 B
4 3.9871 B C
10 3.9444 B C
8 3.9027 B C
1 3.7933 B C
2 3.4582 B C
6 3.4195 B C
7 3.2489 B C
3 3.1542 C

A Tabela 4 apresenta as informagdes de porcentagem de germinagéo, 1VG médio e o desvio padréo,

encontrados para do teste de germinagao realizado com as sementes das 10 matrizes analisadas.

Tabela 4. Porcentagem de germinagdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG) médio e desvio padréo das
matrizes estudadas.

Matriz % germinagao IVG médio Desvio Padrao
1 D 3.7933 bc 0,335081
2 83 3.4582 bc 0,53797
3 85 3.1542 ¢ 0,24236
4 93 3.9871 bc 0,248525
5 98 5.6634 a 0,406984
6 91 3.4195 bc 0,342151
7 89 3.2489 bc 0,500895
8 91 3.9027 bc 0,419651
9 98 41412 b 0,307062
10 85 3.9444 bc 0,527427
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Na Figura 16, podem ser encontradas as curvas de porcentagem de germinagcdo das sementes das 10
matrizes de paineira, diaadia, de acordo com as observacgdes didrias realizadas durante o teste de germinacao.
Através da figura 16 pode-se observar a velocidade de germinagéo de cada matriz, em que diainiciou sua

germinagdo e qual o diaem encerrou a germinagao.
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dia, do inicio ao fim do teste de germinagao.
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Figura 16- Curvas de germinacéo para as matrizes analisadas, com o nimero de semente germinada por
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4.4 Taxade Cruzamento

O teste de homogeneidade das freqiiéncias alélicas dos évulos e do pdlen (Tabela 5) mostrou diferencas
significativas para quase todos os locos avaliados, com excecédo do loco Skdh-1, sugerindo que a distribuicdo do
polen ndo foi homogénea para os cruzamentos individuais. Essa heterogeneidade nas freqiiéncias aélicas do
conjunto génico materno e paterno pode ter sido causada pelo assincronismo no florescimento, imigracdo de pélen
de fora da populagdo amostrada, sele¢cdo para os |ocos isoenziméticos entre o periodo de polinizacdo e a andlise de
isoenzimas e pela amostragem néo representativa das arvores maternas. Contudo, segundo Ritland & Jain (1981),

violagBes da pressuposi¢cdo de homogeneidade das freqliéncias alélicas dos évulos e do pdlen tém pouco efeito

sobre a estimativa da taxa de cruzamento multilocos da popul agdo ([m) guando um ndmero adequado de locos

polimérficos é usado para as estimativas, como por exemplo, mais de quatro ou cinco locos.
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Tabela 5. Divergéncia genética entre freqiiéncias alélicas dos 6vulos e do pélen (Fsy) e teste de qui-quadrado (c?)
em populacdes de Chorisia speciosa.

Loco

Alelo

Pdlen

Ovulo

2

Fsr c
PO 1 0,468 (0,058) 0,650 (0,003)
2 0297 (0.046) 0,300 (0,043) 2]
3 0,236 (0,073) 0,050 (0,039) 0,207 37,30**
Pgi2 1 0378 (0,048) 0,500 (0,101)
2 0,853 (0,047) 0,350 (0,078) [2]
3 0,039 (0,024) 0,150 (0,067) 0,223 40,11 **
Mdh 1 0,859 (0,059) 0,500 (0,153) 1]
2 0141 (0059 0,500 (0.153) 0,592 52,67 **
Skaht 1 0760 (0,043) 0,762 (0,075)
2 0223 (0,046) 0190 (0,074) 2]
3 0018 (0,010) 0,048 (0,003) 0,019 216
Lapl 1 0,534 (0,070) 0,529 (0,051)
2 0,381 (0,066) 0,441 (0,056) [2]
3 0,085 (0.012) 0,029 (0,020) 0,044 7,69+

(): erro padrao damédia; [ ] graus de liberdade; **: significativo anivel de 1% de probabilidade.

Tabela 6. Taxa de cruzamento individua por progénies e em plantio de Chorisia speciosa.

Taxa de Cruzamento Edtimativa
Progénies 1 1,00 (0,02)
Progénie 2 0,84 (0,16)
Progénie 3 0,54 (0,23)
Progénie 4 1,00 (0,00)
Progénie 5 1,00 (0,00)
Progénie 6 0,87 (0,18)
Progénie 7 0,69 (0,16)
Progénie 8 1,00 (0,00)
Progénie 9 0,83 (0,16)
Progénie 10 0,39 (0,21)
Entre n&o aparentados (ty) 0,920 (0,043)
Entre ndo aparentados + aparentados (t) 0,975 (0,033)
Entre aparentados (- ty) 0,055 (0,028)
Taxa de autofecundacio (S) 0,025
Correlacdo daestimativade t () 0,084 (0,019)
Correlaggo da estimativade p (Ip) 0,334 (0,102)
Coeficiente de endogamia da geragéo parental 0,002 (0,001))
Coeficiente de endogamia das progénies 0,129 (0,198)

(): erro padréo damédia; [ ]: nimero de individuos amostrados na Progénie.
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A taxade cruzamento multilocos (tm) foi alta para a populacgéo (0,975£0,033) e a julgar pelo erro padréo
da média, ndo pode ser considerada diferente de 1,0 (Tabela 6). Em concordancia, Souza et al. (2001) detectou
também taxa de cruzamento multilocos alta para 28 progénies de polinizagdo aberta de Chorisia speciosa em uma

populagdo natural. A taxa de cruzamento unilocos GIS) foi significativamente menor que a tm (0,920+0,043),

indicando uma alta proporgéo de cruzamentos entre individuos ndo aparentados nas populagdes. A diferenca tm-ts

foi de 0,055 demostrando que ocorreram cruzamentos entre individuos aparentados no plantio. Possivelmente, a

causa do cruzamento entre aparentados tenha sido causada pelo fato de que esse plantio € originado de sementes de

polinizacdo aberta de um pequeno nimero de &rvores matrizes. A julgar pelo erro padréo da média de tm-ts

(0,028), pode-se considerar que os cruzamentos entre aparentados foram estatisticamente significativos. A

correlagdo na estimativade t (') ou a probabilidade de encontrar-se um individuo gerado por auto-fecundaggio em

uma progénie onde existe outro também gerado por auto-fecundagdo, foi baixa (0,084) indicando que nenhuma das
matrizes onde foi feita a coleta de sementes apresentou a tendéncia em produzir mais individuos por auto-

fecundacdo ou cruzamentos e que as plantas de auto-fecundagdo encontram-se aleatoriamente distribuidas nas

progénies A correlacdo da estimativa de p (l‘p) ou a probabilidade de encontrar-se individuos irmaos-completos

dentro das progénies foi alta (0,334), indicando que uma alta proporcéo das progénies geradas por cruzamentos
foram originadas por cruzamentos preferenciais, logo a relacdo de parentesco dentro das progénies ndo €
exclusivamente de meios-irmaos, existindo também irmaos-completos e irmdos de auto-fecundagdo. A taxa de
cruzamento individual por arvore materna (Tabela 6), foi alta (1,00) para seis progénies. A progénies 1, 4, 5e 8
apresentaram taxa de cruzamento igual a1,0 e aprogénies 4 e 6, ajulgar pelo erro padréo da média também podem
ser consideradas como altas e ndo diferentes de 1,0. As demais estimativas ndo podem ser consideradas como um,

de acordo com o erro padréo da média.

O indice de fixagdo ou coeficiente de endogamia (f ) estimado para a gerac8o parental foi baixo para o
plantio (0,002), sugerindo auséncia de endogamia. Ja o indice de fixac8o estimado para as progénies foi ato
(0,129+0,198), mas de acordo com seu erro padrdo ndo foi diferente de zero. Contudo, apesar do indice de fixag&o

das progénies ndo poder ser considerado diferente de zero, sua magnitude , comparada a apresentada para a geragéo
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parental sugere seleg¢do contra homozigotos. Resultados semel hantes foram observados por Sebbenn et al. (2000g;
2000b) para Cariniana legalis e Tabebuia cassinoides, respectivamente e Souza et al. (2001) para Chorisia

speciosa.



5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos para a populagéo de Chorisia speciosa estudada, foi possivel observar,
através da alta taxa de cruzamento, que a espécie é predominantemente al6gama. Também foi possivel verificar que
ocorreram cruzamentos entre individuos aparentados, demonstrando que existe parentesco dentro do plantio. A
probabilidade de encontrar-se individuos irméos-completos dentro das progénies foi alta, indicando que uma alta
propor¢do das progénies ndao € exclusivamente de meio-irméos, existindo também irmaos-completos e,
provavelmente, irméos de auto-fecundag&o. Esse fato pode reduzir o tamanho efetivo da populagéo, tornando o
potencial do plantio restrito para a regeneracdo. Porém, os resultados sugerem selecdo contra homozigotos, o que é
positivo paraa populagdo. Como ndo se conhece qual o nimero real de arvores em que foram coletadas as sementes
para o plantio, os resultados sugerem que foi coletada em uma ou poucas arvores. Desta forma, recomenda-se a
introducéo de novos individuos ndo aparentados aos do plantio, para melhorar o potencial genético da populagéo.
Inclusive para as demais espécies da drea, ja que o sistema de coleta de sementes para o plantio foi 0 mesmo, e

desta forma garantir a auto-sustentabilidade desta éreaimplantada.



ANEXOS



Anexo 1-Espécies usadas na revegetacdo da area de estudo (Iracemépolis, SP).
FAMILIA ESPECIES NOME VULGAR
Anacardiaceae Astronium or aveolens Gravita
Lithraea molleoides Aroeirabranca
Myracroduon urundeuva Aroeira
Schinus mollis Aroeira mansa
S. terebinthifolius Falsaaroeira

Annonaceae

Apocynaceae

Araucariaceae

Arecaceae

Bignoniaceae

Bombacaceae

Boraginaceae

Casealpiniaceae

Spondias lutea

Anona cacans
Rollinia sucosa

Aspidosperma cylindrocarpum
A. ramiflorum

Araucéria angustifolia

Archantophoenix alexandrae
Arecastrum romanzoffianum
Euterpe edulis

Livistona chinensis

Mauritia vinifera

Roystonea oleraceae

Jacaranda mimosaefolia
Parmentiera cereifera
Tabebuia chrysotricha
T. heptaphylla

T. pentaphylla

Ceiba erianthus

C. petandra

Chorisia speciosa

Paquira aquatica
Pseudobombax grandiflorum

Cordia ecalyculata
C. mixa

C. superba

C. trichotoma

Bauhinia forficata
Caesalpinia echinata
C. leiostachya

Cajamanga mirim

Araticum cagdo
Araticum

Peroba poca
Guatambu

Araucéria

Seafortea

Geriva

Palmito doce
Palmeirade leque
Buriti
Palmeiraimperial

Jacaranda mimoso
Arvoredasvelas
Ipéamarelo

| pé roxo

Ipérosa

Samalima
Ceiba
Paineira
Monguba
Embirugu

Café de bugre

Louro
Louro pardo

Unha de vaca de espinho
Pau brasil
Pau ferro

63



Anexo 1-Espécies usadas na revegetacdo da area de estudo (Iracemépolis, SP).
FAMILIA ESPECIES NOME VULGAR
Casealpiniaceae C. pelthophoroides Sibipiruna
Céssia carnaval Céssiag, canfistula
Céssiafistula Céssiaimperia
C. grandis Céssiarosa
Copaifera langsdorfil Pau d’ éleo
Hymenaea courbaril Jatoba
Holocalyx balansae Alecrim de Campinas
Peltophorum dubium Canafistula
Pterogine nitens Amendoim
Schyzol obium parahybum Guapuruvu
Tamarindusindica Tamarindo
Caricaceae Jacaratia spinosa Jaracatia
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Embatiba
Chrysobal anaceae Moquilia tomentosa Oiti
Combretaceae Terminalia argentea Amarelinho
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Guanandi
Garcinia conchinensis Falso mangustéo
Dilleniaceae Dilleniaindica Flor de abril
Euphorbiaceae Alchorneairicurana Tanheiro
Croton floribundus Capixingui
Hevea brasiliensis Seringueira
Securinega guaraiuva Guaraiuva
Fabaceae Centrol obium tomentosum Araribd
Dalbergia nigra JacarandadaBahia
D. variabilis Assapuva
Erythrina corallodendron Suina-coral
E. crista-galli Suind
E. speciosa Suina
E. velutina Mulungu
E. vema Suina
Lonchocar pus muehlbergianus Embirade sapo
Myroxilum peruiferum Cabreuvavermelha
Plathymiscium floribundus Socambu

Poecilante parviflora

Coragao de negro
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Anexo 1-Espécies usadas na revegetacdo da area de estudo (Iracemépolis, SP).

FAMILIA ESPECIES NOME VULGAR
Fabaceae Pterocar pus violaceus Aldrago
Tipuanatipu Tipuana
Flacourtiaceae Casearia obliqua Chade bugre
C. sylvestris Guagatonga
Lauraceae Cryptocaria moschata Canelabatalha
Nectandra megapotamica Canelabosta
Ocotea pretiosa Canela sassafras

L ecythidaceae

Lythraceae

Magnoliaceae

M el astomataceae

Meéeliaceae

Mimosaceae

O. corymbosa

Cariniana estrellensis
C. legalis

Gustavia augusta
Lecythis pisonis

Lafoensia glyptocarpa
L. pacari
Lagerstremia indica
L. speciosa

Michelia champarca
Talauma obovata

Tibouchina mutabilis
T. sellowiana
Miconia cinanomifolia

Cabralia canjerana
Cedrelafissilis
Guarea macrophylla
Melia azedarah

Acécia cornifera
Anadenanthera pelegrina
Enter ol obium timbouva
Inga affinis

I. edulis

|. fagifolia

|. sessilis
Parapiptadeniarigida
Piptadenia colubrina

P. gonoacantha
Pithecellobium inoptatum
Prosopisjuliflora

Canela mandioca

Jequitiba branco
Jequitibavermelho
Gustavia

Sapucaia

Mirindibarosa
Deddeiro
Reseda
Extremosa

Magndliabranca
Pinha do brejo

Quaresmeira
Manaca daserra
Jacatirdo

Canjerana
Cedro
Marinheiro
Santa bérbara

Acécia

Angico cascudo
Orelhade negro
Ingdamarelo
Ingdmirim
Ingazinho
Ingaferradura
Angico preto
Angico

Pau jacaré
Angico
Algaroba
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Anexo 1-Espécies usadas na revegetacdo da area de estudo (Iracemépolis, SP).

FAMILIA ESPECIES NOME VULGAR

Moraceae Chlorophora tinctoria Tailva

Ficus benjamira Figueira

F. glabra Figueriabranca

Morus nigra Amoreira
Myrsinaceae Rapanea umbellata Capororoca
Myrtaceae Eugeniabrasiliensis Grumixama

E. jambos Jambo branco

E. uvalha Uvaia

Campomanesia maschalanta Gabiroba

Paivaea langsdorfii Cambuci

Psidium cattheianum Araca

Syzigium cuminil Jambol&o
Oleaceae Fraxinus americanus Freixd
Pittosporaceae Pittosporum undulatum Pau incenso
Polygonaceae Triplaris surinamensis Pau formiga
Punicaceae Punica granatum Romazeira
Rhamnaceae Hovenis dulcis Uvajaponesa
Rosaceae Prunus selowii Amendoeira brava
Rubiaceae Calycophyllum spruceanum Pau mulato

Genipa americana Genipapo

Posogueira latifolia Laranja de macaco
Rutaceae Balfourodendron riedeilianum Pau marfim

Dictioloma incanescens Canelapimenta

Ezenbeckia grandiflora Mamoninha

E. leiocarpa Guaranta
Salicaceae Salix babilonica Choréo
Sapindaceae Litchia chinensis Lixia

Pouteria caimito

Abiu
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Anexo 1-Espécies usadas na revegetacdo da area de estudo (Iracemépolis, SP).

FAMILIA ESPECIES NOME VULGAR
Sterculiaceae Basiloxylon brasiliensis Pau rei
Tiliaceae Luehea divaricata Acoitacavalo
Verbenaceae Citharexyllum myriathum Pombeiro
Vitex megapotamica Taruma
V. polygama Taruma
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Anexo 2. Dados do nimero de sementes germinadas por dia, nas repeticdes (lotes) das sementes das 10 matrizes

estudadas, do primeiro diade observagdo até o fim da germinagso.

Matriz

13°
dia

12°
dia

11°
dia

10°
dia

90

dia

80

dia

70

dia

60

dia

11

10

12
10

11

50

dia

10

40

dia

10
16
10
13

30

dia

20
dia

10

dia

Lote

10
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