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VARIACAO, DIVERGENCIA E CORREI:AC()ES GENETICAS ENTRE .
CARACTERES SILVICULTURALIS E DENSIDADE BASICA DA MADEIRA EM PROGENIES DE
Mpyracrodruon urundeuva (Engler) Fr. Allem'

GENETIC VARIATION, DIVERGENCE AND CORRELATIONS AMONG
SILVICULTURAL TRAITS AND WOOD DENSITY IN PROGENIES OF
Mpyracrodruon urundeuva (Engler) Fr. Allem

Ellen Su Ching TUNG?; Miguel Luiz Menezes FREITAS*3;
Sandra Monteiro Borges FLORSHEIM?; Israel Luiz de LIMA3; Eduardo Luiz LONGUP,;
Mario Luiz Teixeira d¢ MORAES?; Fernando Wergles SANTOS*; Alexandre Magno SEBBENN?

RESUMO - Mpyracrodruon urundeuva foi muito explorada no passado devido as
qualidades de sua madeira e tornou-se escassa em todas as dreas naturais de ocorréncia,
sendo atualmente considerada como ameagada de extingdo (categoria vulneravel). Isso torna
a espécie importante para estudos relacionados a estrutura genética de populagdes para fins
de conservacdo e melhoramento genético. Assim, a partir de um teste de progénies
instalado em 1987, em Selviria—MS, foram estimados parametros genéticos para a
densidade basica da madeira em trés posi¢des radiais (medula, intermedidria e casca),
a distancia genética de Mahalanobis e correlacdes genéticas e fenotipicas entre caracteres
de crescimento (altura total, altura do fuste e didmetro a altura do peito — DAP) e densidade
basica da madeira. A populagdo apresentou alta densidade basica da madeira (0,75 g.cm™)
e alta herdabilidade (0,64) para este caracter na posi¢do intermedidria e na medula,
indicando forte controle genético e¢ a possibilidade de melhoramento por selegdo.
Os resultados também mostraram que para essa populagao de M. urundeuva deve-se utilizar
as progénies 1 e 14 para obtencdo de hibridos mais heterdticos por apresentarem maior
distancia de Mahalanobis; as progénies 14 e 20, por outro lado, possuem distancias muito
préximas constituindo pares de progénies semelhantes, o que ¢ interessante para se buscar
melhoramento por retrocruzamento. Tais informagdes sdo importantes para escolha de
métodos adequados de conservagdo e melhoramento genético.

Palavras-chave: aroeira; densidade da madeira; melhoramento e conservagao genética.

ABSTRACT - In the past, Myracrodruon urundeuva was intensively exploited due the
quality of its wood and became scarce in all natural areas of occurrence, being actually
considered in extinction (vulnerable category). This makes the species important for studies
of population genetic structure for conservation and breeding purposes. Thus, from a
progeny test established in 1987 in Selviria, Mato Grosso do Sul State, genetic parameters
for wood density in three radials positions (pith, intermediary and bark), the Mahalanobis
distance and genetic and phenotypic correlations between growth traits (total height,
stem height and diameter at breast height — DBH) and wood density were estimated.
The population presented high wood density (0.75 g.cm™) and heritability (0.64) for this
trait in the medulla and intermediary positions, indicating strong genetic control and
the possibility of improvement by selection. The results also showed that for the studied
M. urundeuva populations, the progenies 1 and 14 must be used to explore the heterotic
effects because these progenies presented the highest Mahalanobis distance;
in contrast, the progenies 14 and 20 presented the lowest genetic distance and thus,
the breeding may be obtained for backcross. These information are important to choose
adequate methods of breeding and conservations genetics.

Keywords: aroeira; wood density; breeding and genetic conservation.
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1 INTRODUCAO

Myracrodruon  urundeuva Fr. All.
(Anacardiaceae), popularmente conhecida como
aroeira, distribui-se naturalmente no Brasil desde o
Estado do Ceara até¢ Parana e Mato Grosso do Sul,
ocorrendo preferencialmente em terrenos secos e
rochosos em agrupamentos densos, tanto em
formacgdes abertas e muito secas (caatinga) como em
floresta pluvial tropical. E uma planta didica, cuja
incidéncia em florestas primarias pode ocorrer em
associacdo com diversas espécies, ao contrario das
florestas secundarias, onde ¢ de ocorréncia quase
que homogénea em areas perturbadas (Lorenzi,
1998). Sua madeira ¢ de cor rosa-claro ao ser
cortada, mas ao ficar exposta ao sol se torna
vermelha-escura. Possui densidade aparente alta
(1,19 g.cm?), muito duravel, pela presenca de altas
concentrac¢des de tanino no cerne, o qual € utilizado
em curtumes (Lorenzi, 1998). A caracterizagdo dos
taninos de M. urundeuva mostrou que esta espécie
contém um elevado teor desta substancia, o que
pode contribuir para a sua resisténcia natural a
degradacdo (Nogueira, 1977). Devido a alta
durabilidade natural de sua madeira é usada como
moirdo, poste e na construgdo de pontes (Queiroz et
al., 2002).

O conhecimento prévio da variabilidade
genética de populacdes de espécies em extingdo ¢
fundamental para que a conservagdo genética tenha
éxito. A variabilidade genética existente em uma
populagdo e sua distribuicdo entre e dentro de
progénies de polinizagdo aberta ¢ também de
fundamental importancia para se definir as
estratégias de melhoramento a serem aplicadas
a populagdo. Para isso, se torna necessaria a
estimativa de parametros genéticos e nao genéticos,
especialmente para caracteres de crescimento e
forma (Sebbenn et al., 1999). A determinagdo da
variabilidade genética dentro de populagdes baseia-se
na quantificagdo da variagdo genética entre progénies
e no conhecimento do controle genético dos
caracteres de interesse para a selecdo, o que ¢ de
fundamental importancia para a elaboracdo de
estratégias eficientes de melhoramento.
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A correlagdo genética entre caracteres
demonstra o grau de associacdo genética entre
eles, quantificando as influéncias que determinados
caracteres exercem sobre outros. Quando houver
correlagdo genética alta, a alteragdo de um caracter,
via sele¢do, promovera alteracdes significativas em
outros caracteres correlacionados (Resende et al.,
1995). Estudos de correlagdes entre caracteres de
importancia econdmica t€m sido muito realizados
em trabalhos de melhoramento por servirem de base
para o melhorista decidir sobre o material que deve
ser selecionado ou descartado (Falconer, 1981; Bovi
et al.,, 1991), sendo que a preocupagdo nao ¢
melhorar os caracteres isolados, mas um conjunto
de caracteres simultaneamente (Falconer, 1981).
A determinacdo dos componentes da producao e
suas associagdes com outros caracteres contribuem
para definir a estratégia a ser adotada num programa
de melhoramento (Simmonds, 1979). Segundo
Snedecor e Cochran (1974), correlagdes simples
sdo algumas vezes suficientes para esclarecer
relagdes entre caracteristicas importantes sob o
ponto de vista do melhoramento genético. Por outro
lado, o carater de interesse pode estar relacionado
com outros pela acdo de multipla interdependéncia.
Nesse caso, o uso de correlagdes parciais pode
ajudar a determinar a associacdo de interesse.

De acordo com Barrichelo (1979), as
caracteristicas de adaptacdo, crescimento, forma do
tronco e qualidade da madeira definem a selecdo das
arvores na maioria dos testes genéticos com espécies
florestais. A densidade basica tem grande destaque
na qualidade da madeira devido a sua facilidade
de determinacdo e a relacdo com importantes aspectos
econdmicos e tecnoldgicos, como a resisténcia
mecanica, a producdo e densidade da polpa, a producio
e qualidade do carvao vegetal e o poder calorifico
da madeira (Brito e Barrichelo, 1980). Foelkel et al.
(1992) destacam também a relevancia da densidade
basica, ao afirmarem que esta caracteristica foi se
configurando ao longo dos anos como o mais universal
dos indices para expressar a qualidade da madeira.
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A densidade basica ¢ considerada a
propriedade fisica da madeira mais importante,
pois ¢ um pardmetro significativo para o
melhoramento das propriedades das madeiras,
visto que apresenta grandes relagdes com outras
propriedades e com o uso (Chimelo, 1980). Além de
ser um indicativo da qualidade, a densidade
constitui-se numa  caracteristica de  facil
melhoramento genético devido apresentar alta
herdabilidade (Lopes e Garcia, 2002). Por isso,
a densidade basica pode ser melhorada
a partir de uma simples sele¢do massal.
Em contraste, a selecdo entre e dentro de progénies
¢ mais indicada para caracteres de menor
herdabilidade como altura, DAP e volume.

A densidade da madeira de uma arvore ndo ¢é
homogeénea, ela varia no sentido da medula para casca
e com a altura no tronco (Ballarin e Palma, 2003).
As avaliagdes das caracteristicas relacionadas a
qualidade da madeira, tendo como base a
densidade basica, sdo pouco estudadas em espécies
arboreas nativas, em contraste com as espécies do
género Fucalyptus que vém sendo estudadas por
varios autores ha muito tempo (Fernandes, 1982;
Moraes, 1987; Schacht, 1998; Santos, 2002;
Garcia, 2005). Esses estudos pioneiros evidenciaram
o potencial desse carater para o melhoramento,
o qual pode ser explorado com a selecdo de
caracteres relacionados com a qualidade da madeira.

Considerando a importancia da madeira de
M. urundeuva, dada a sua alta resisténcia, durabilidade,
e devido ao fato de a espécie estar em extingdo,
¢ fundamental obter mais informacdes sobre a
variabilidade genética dentro de populacdes,
o controle genético de caracteres de crescimento
e qualidade da madeira, bem como conhecer
a associacdo genética entre estes caracteres para
fins de conservacdo e melhoramento genético.
Dessa forma, os objetivos deste estudo foram:
i) estimar a densidade basica da madeira da
populagdo de Myracrodruon urundeuva em estudo;
i1) investigar os caracteres que mais contribuem para
a divergéncia genética entre as progénies dentro da
populagdo; iii) estimar correlagdes genéticas e
fenotipicas entre os caracteres avaliados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao das Sementes

As sementes de polinizagdo aberta
utilizadas para instalar o teste de progénies de
M. urundeuva avaliado neste estudo foram coletadas
em 28 arvores matrizes da regido de Selviria—MS,
no ano de 1986. Essas arvores se localizavam em
areas com pastagens, ou seja, sujeitas a forte
pressdo antropica. Portanto, os individuos dessa
populagdo sdo remanescentes ou regenerantes,
apos a exploracao da floresta primaria existente no
local (Moraes, 1992). As arvores matrizes foram
selecionadas, distantes entre si em pelo menos
100 m (Moraes, 1992).

2.2 Teste de Progénies e Caracteres Silviculturais

O teste de progénies de M. wrundeuva
foi instalado em dezembro de 1987, na Fazenda
de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira — FEIS/UNESP, localizada
no municipio de Selviria-MS. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados
com 28 tratamentos (progénies), trés repeticdes ¢ dez
plantas por parcela, na forma linear, no espagamento
de 3 m x 3 m. Os caracteres silviculturais avaliados
foram: altura total das plantas, altura do fuste e
diametro a altura do peito — DAP.

2.3 Densidade Basica

De cada parcela selecionaram-se trés
arvores com as maiores dimensdes de DAP.
As mesmas foram abatidas, sendo retirados discos
do DAP com 7 cm de espessura. De cada disco,
com auxilio de serra de fita, obtiveram-se amostras
de 2 cm x 2 cm x 3 cm, em trés posi¢des radiais:
medula (0%), intermediaria (50%) e casca (100%).
Para determinacdo da densidade basica foi
utilizado o método da balanga hidrostatica
conforme Foelkel et al. (1971).
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2.4 Analises Estatisticas e Estimativas de
Parametros Genéticos

2.4.1 Analises univariadas

Apresenta-se a seguir 0 modelo matematico

e o esquema de andlise da varidncia (Tabela 1)

utilizado nas analises individuais dos caracteres
DAP, altura total e densidade basica:

=m+p +
Yij m+p, +e,
emque: Y, ¢a observagdo da progénie j no bloco i;

m é a média geral; péo efeito aleatorio da progénie j,
comj=1,2,..,p; e ¢ o efeito do erro experimental.

Tabela 1. Esquema da analise de variancia utilizado na analise dos caracteres DAP, altura total, altura do fuste e densidade basica.

Tabela 1. Variance analysis used in the analysis of the DBH, total height, stem height and basic wood density traits.

FV GL E (QM) F
Progénies (P) (p-1) 0'2 + I"O'[z) Q/Q,
Erro (E) p(r-1) 0'2 -

FV: Fonte de variagdo; GL: Graus de liberdade; QM: Quadrado médio; E (QM): Esperanga do quadrado médio; F: Teste F.

Da analise de varidncia foram obtidos
os componentes de varidancia pelo método dos
momentos e posteriormente  estimados  os
pardmetros genéticos com base em Vencovsky e
Barriga (1992). Como os parametros genéticos
para os caracteres DAP, altura total e altura do
fuste foram previamente publicados (Tung et
al., 2008), aqui ¢ apresentada a estimativa
destes parametros apenas para o carater
densidade basica da madeira. Foram estimados os

seguintes parametros:

o i 22 _ -
a) Estimativa da variancia do erro: Op = Qz’

b) Estimativa da  variancia
o A2 Q-Q
progénies: Op = — - =

genética  entre

c) Estimativa da varidncia genética aditiva,
assumindo que as progénies de polinizacdo aberta

~ D ~2 A2,
Sao compostas por melos-1rmaos: O, = 4o P
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d) Estimativa da variancia fenotipica média:
A2

s2 _ 52,9 .

Gr =0rt

e) Coeficiente de variagdo genética:

100,/6;
CV,=—Y1";

b
s X

f) Coeficiente de variagdo fenotipica média:
100,/ 2

F- - >
X

Cv

g) “Quociente de selecdo b” (Vencovsky, 1978):

CV:
b= CVeyp

h) Coeficiente de herdabilidade em nivel de média
de progénies: f2 (1/4)6%

X =7 20
Ay O
o +—
T
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As correlagdes genéticas e fenotipicas
foram obtidas por analise da covariancia entre as
variaveis de crescimento (DAP, altura e altura do
fuste) e densidade da madeira, conforme a Tabela 2
e as equagOes a seguir:

a) Produto médio de tratamentos (progénies):

PM: = QMG+ v — thX - QMy :

b) Produto médio do erro:

PME _ QMe(x +y)— (;Mex - QMey :

c¢) Estimativa da covariancia entre progénies:

PMr — PMe

A
COVrx+y = 3 ;

d) Estimativa da covaridncia genética aditiva
entre X e y: COVacx,y) =4COVpx,y;

e) Estimativa da covariancia fenotipica, em nivel de
PMr

b

média de progénies: C(A)VF{X‘ o=

r

f) Estimativa da correlagdo genética aditiva entre x e y:

CéVA(x,y)‘

TA(x,y) =

g) Estimativa da correlagdo fenotipica, em nivel

. . COV _ v
de média de progénies: 1 (xy) = ———;

9
A2 A2
Oty Oy

h) Estimativa da covariancia residual entre x e y:

(CéVres(x, y)) = PME;

1) Estimativa de correlacdo residual:

A
COVres(x, y)

vV Qex.Qey

Te(x,y) =

Tabela 2. Esquema da analise das covariancias entre as variaveis de crescimento e densidade da madeira.

Table 2. Covariance analysis between growth traits and basic wood density.

FV QM QM, QM, PM E (PM)
Progénies Q. Qty wa) PM, COV +1COV,
Erro Q.. QCy Qc(w) PM, COoV

Obs.: x e y sdo os caracteres que estdo sendo analisados, QM: Quadrados médios; PM: Produto médio; E (PM):

Esperanca do produto médio.

2.4.2 Analise multivariada

A populagdo de M. urundeuva foi também
caracterizada por analise multivariada, envolvendo
os caracteres silviculturais e densidade basica,
sendo fundamentada na estatistica D* de Mahalanobis
(distancia generalizada — medida de dissimilaridade).
Para a realizacdo dessa analise foi utilizado
o Programa Genes (Cruz, 2001), que permitiu
discriminar as variaveis que mais contribuiram para
adivergéncia entre as progénies dentro da populagéo.
A Distancia Generalizada de Mahalanobis (D?),

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 1-12 jun. 2011

segundo Cruz e Carneiro (2003), foi dada pela
expressio: D} = §"P'5, em que: D: = distancia
de Mahalanobis entre os gendtipos i e i’;
o’=[d,d, .., d], sendo dj = Yij - Yi,j; Y = matriz
de variancias e covariancias residuais; Yij = média
do i-ésimo genotipo em relacdo a i-ésima  variavel.
A partir das matrizes de dissimilaridades,
obtidas na distdncia de Mahalanobis (D?),
foi aplicado o método de otimizacdo de Tocher
com o objetivo de reconhecer grupos de

progénies homogéneas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Médias e Coeficientes de Variacao

A média da densidade basica de
M. urundeuva encontrada foi de 0,75 g.cm™ (Tabela 3).
Florsheim (1992) e Lima (2007) estudando a
mesma espécie, encontraram valores de 0,73 g.cm?
(populagdo com 18 anos) ¢ 0,69 g.cm?, (em populagdo
natural) respectivamente. As diferencas entre os
valores de densidade basica encontrados provavelmente
estdo relacionados a fenologia, as condi¢cdes ambientais
e a propria variabilidade natural ou, principalmente
a idade das arvores. A densidade basica obtida ¢
considerada alta, sendo entdo classificada como
uma madeira pesada (Santos et al., 2008).

Os valores médios encontrados para a
densidade basica decresceram da medula (0,80 g.cm?)
para a casca (0,71 g.cm?). Este resultado esta de
acordo com Florsheim (1992) que estudou a variagdo

radial da densidade basica em uma populacdo de
M. urundeuva de 18 anos de idade em diferentes
espacamentos e classes de diametro, e encontrou
valores médios de 0,80 g.cm™ na medula e 0,66 g.cm™
na casca.Tal fato pode estar relacionado a maior
frequéncia de vasos com grande concentragdo de
tilas na medula e a presenca de maior teor de
extrativos que contribuem para a coloracao mais
escura, caracteristica da formacdo do cerne.

A precisdo experimental revelada pelo
CV, (coeficiente de variagdo experimental) para
a densidade basica variou de 7,3% a 16,6%,
na posicdo intermediaria e casca, respectivamente.
Para os coeficientes de variagdo genética (CVg)
foi encontrada variacdo de 5,7% a 7,5%
respectivamente para a densidade basica nas
posigdes intermediaria e casca. As estimativas para
o Teste F indicaram que nao houve diferenca
significativa ao nivel de 5% de significancia na
densidade da madeira entre as posi¢des analisadas.

Tabela 3. Estimativas da média (772); coeficiente de variagio experimental (CV)); coeficiente de variagao
genética (C V) da herdabilidade média de progénies (hi) e do teste-F (F), para densidade basica nas posi¢cdes medula,
intermediaria e casca na altura do DAP de arvores desbastadas de um teste de progénies de Myracrodruon urundeuva

aos 20 anos de idade, em Selviria — MS.

Table 3. Estimate of average (m); coefficient of experimental variation (CV,); coefficient of genetic variation (CVg);
average heritability among progenies (h,f,) and F test (F), for basic wood density in the pith position, intermediary and
bark in the height of DBH of harvested tree in a Myracrodruon urundeuva progeny test at 20 years of age, in Selviria — MS.

Densidade basica (g.cm™) m CV. (%) Cv, (%) };]i F
Medula 0,80 9,4 7,2 0,64 2,79
Intermediaria 0,75 7,3 5,7 0,64 2,79
Casca 0,71 16,6 7,5 0,11 1,13
Média entre as trés posi¢oes 0,75 - - - -

3.2 Herdabilidade

Os coeficientes de herdabilidade ao nivel
de média de progénies (k) variaram de 0,11 a
0,64, para densidade basica das posigdes casca

e medula. Os valores encontrados de herdabilidade
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ao nivel de média de progénies nas posicoes medula
e intermediaria foram iguais. Estes resultados
indicam um forte controle genético em nivel de
progénies para as posicdes intermedidria e medula e
sugerem a possibilidade de melhoramento genético

por selecao das melhores progénies.
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Segundo Zobel e Talbert (1984),
a densidade basica da madeira ¢ uma caracteristica
ideal para ser manipulada geneticamente por
apresentar grande variacdo entre arvores, alta
herdabilidade, baixa interagdo genotipo x ambiente
e pelos altos efeitos sobre a produgdo e qualidade
da madeira. Os resultados aqui obtidos corroboram
com a afirmagdo de Zobel e Talbert (1984)
de que este carater apresenta alto controle
genético. Ferreira (1968), estudando a densidade
basica da madeira de arvores de FEucalyptus
saligna e FEucalyptus alba, concluiu haver alta
variabilidade entre as espécies e entre arvores
dentro das espécies, sugerindo que para os
programas de melhoramento genético deve-se
considerar a densidade como variavel de selecao
de arvores superiores. Os resultados aqui obtidos
indicam que se deve considerar para selecdo as
densidades nas posi¢des medula e intermediaria,
pois foram as que apresentaram os maiores valores
de herdabilidade.

3.3 Distancia de Mahalanobis entre Progénies

Observa-se que a progénie 1 (Tabela 4)
apresenta maior distdncia em relacdo a progénie 14
(22,95) e a menor em relagdo a progénie 20 (0,32).
A distancia maxima (43,62) foi encontrada entre as
progénies 7 e 14 e a minima (0,13) entre as
progénies 21 e 22. A distancia média entre as
progénies foi de 7,30. A identificagdo dos pares
mais distantes ou divergentes € um aspecto
importante para o melhoramento florestal, uma vez
que pode orientar os cruzamentos de genitores para
exploragdo da heterose e obtencdo de grandes
ganhos na selecao (Allard, 1971; Dias, 1998).
A analise multivariada também pode orientar na
distribuicdo espacial das arvores no pomar de
sementes, visto que os genitores que produzem
descendentes mais divergentes podem ser plantados
proximos a fim de favorecer os cruzamentos entre
estes e gerar descendentes heterdticos, além de
também produzir maior variabilidade genética
nas geragdes descendentes (Xavier et al., 1996).
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Por outro lado, a informagdo dos pares mais
similares ¢ util em programas de melhoramento,
envolvendo retrocruzamento. Nesses programas,
o emprego de genitores similares, diferenciados
basicamente pelo gene a ser transferido,
permite recuperar o genitor recorrente mais
rapidamente (Moraes, 2001).

A contribuicdo relativa de cada um
dos caracteres, na obtencdo das distdncias D?,
encontra-se na Tabela 5. Verifica-se que o
carater altura total foi o mais eficiente em
explicar a dissimilaridade genética entre as
28 progénies avaliadas, contribuindo com 62,8%
para a dissimilaridade total. Esse resultado ¢
forte indicativo de que o carater deve ser
priorizado na escolha de genitores em
programas de melhoramento.

O método de otimizagao de Toucher tem
por finalidade realizar a particdo de um conjunto
de genotipos em grupos mutuamente exclusivos.
Ele adota como critério que as medidas de
dissimilaridade dentro de cada grupo devem ser
menores que as distancias médias entre quaisquer
grupos (Miranda et al., 2001). Utilizando-se esse
método com base na distancia generalizada de
Mahalanobis, foram detectados 16 grupos distintos,
0 que possibilitou uma boa discriminacdo dos
gendtipos (Tabela 6). Dessa forma, resultados
promissores podem ser esperados a partir do
cruzamento entre progénies pertencentes a grupos
diferentes, como por exemplo, as progénies 1 e 25,
pertencentes ao grupo I e XVI, respectivamente.

3.4 Correlacoes Genéticas e Fenotipicas

As estimativas de correlagdes genéticas
e fenotipicas entre os caracteres silviculturais e
a densidade basica da madeira sdo apontadas
na Tabela 7. Verifica-se que houve correlagdes
genéticas e fenotipicas positivas entre todos os
caracteres avaliados. As mesmas apresentaram
alta magnitude entre a densidade basica da madeira
e a altura total (0,83 e 0,75, para correlagdes
genéticas e  fenotipicas, respectivamente).
Tais resultados sugerem que a selecdo indireta
para esses caracteres pode ser eficiente e realizada
com expectativa de progressos genéticos.
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Tabela 4. Estimativas de medidas de dissimilaridade entre pares de progénies de Myracrodruon urundeuva obtidas
pela distancia generalizada de Mahalanobis (D?) para os caracteres altura total, altura do fuste, DAP e densidade basica
média da madeira.

Table 4. Estimate of dissimilarities measures among Myracrodruon urundeuva progenies, obtained by generalized
Mahalanobis distance (D?) for total height, stem height, DBH and basic wood density.

Distancias genéticas — Mahalanobis (D?)

PROG MAIOR PROG MENOR PROG
1 22,95 14 0,32 20
2 19,39 7 1,69 8
3 27,44 7 0,82 25
4 27,99 14 0,82 12
5 14,33 14 0,32 22
6 20,59 14 1,17 11
7 43,62 14 1,21 9
8 19,71 14 1,43 12
9 39,81 14 0,50 23
10 25,08 7 3,74 28
11 22,56 14 0,79 26
12 25,41 14 0,32 18
13 14,86 7 1,31 5
14 43,62 7 3,51 25
15 21,35 14 1,52 11
16 16,39 14 0,65 22
17 18,89 14 0,17 24
18 28,09 14 0,31 12
19 18,74 14 0,47 20
20 20,36 14 0,32 1
21 14,18 14 0,12 22
22 12,42 14 0,12 21
23 36,36 14 0,50 9
24 20,55 14 0,17 17
25 28,64 7 0,81 3
26 15,48 14 0,79 11
27 17,25 7 1,77 22
28 27,28 7 1,84 25

Maxima 43,62 (7e14)

Minima 0,13 (21e22)

Média 7,29

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 1-12 jun. 2011
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Tabela 5. Contribuigdo relativa dos caracteres altura total, altura do fuste, DAP e densidade basica média para a
dissimilaridade genética entre 28 progénies de Myracrodruon urundeuva, baseada na estatistica S (Singh, 1981).

Table 5. Relative contribution of the total height, stem height, DBH and basic wood density to genetic dissimilarity
among 28 Myracrodruon urundeuva progenies, based in the S statistic (Singh, 1981).

Variavel SJ Valor (%)
Altura total 1731,43 62,78
Altura do fuste 372,26 13,75
DAP 394,12 14,29
Densidade basica média 253,02 9,17

Tabela 6. Padrdo de agrupamento de 28 progénies de Myracrodruon urundeuva pelo método de Toucher baseado na
distancia generalizada de Mahalanobis (D?).

Table 6. Standard grouping of 28 Myracrodruon urundeuva progenies by Toucher method, based on the Mahalanobis
generalized distance (D?).

Grupo Progénies
I 1 20
11 2 8
111 6 18
v 7 19
\Y% 9 26
VI 22 24
VII 3 13
VIII 11 15 23
IX 12 17
X 21 28
XI 10 14
XII 16

X1 5

XV 27

XV 4

XVI 25

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 1-12 jun. 2011
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Tabela 7. Estimativas das correlagdes genéticas (r)e fenotipicas (r,), entre os caracteres silviculturais e a densidade
basica média da madeira em 28 progénies de Myracrodruon urundeuva.

Table 7. Estimates of genetic (r,) and phenotypic correlations (r,) among silviculturais traits and basic wood density in
g

28 Myracrodruon urundeuva progenies.

Caracteres
Caracteres Correlagao
Altura total Altura fuste DAP D.b. média
Altura total r, - 0,45 0,21 0,82
r, - 0,24 0,10 0,75
Altura fuste I, 0,45 - 0,31 0,50
r, 0,24 - 0,05 0,31
DAP r, 0,21 0,31 - 0,22
I, 0,10 0,05 - 0,26
D.b. média T, 0,82 0,50 0,22 -
T 0,75 0,31 0,26 -

4 CONCLUSOES

A média da densidade basica de
Mpyracrodruon urundeuva (0,75 g.cm™) no presente
teste de progénies ¢ alta e superior a maioria das
espécies arboreas nativas brasileiras.

O cardter que mais contribuiu para a
divergéncia genética entre progénies foi a altura total.

Existem altas correlagdes genéticas entre
os caracteres estudados.

Recomenda-se a selegdo de genitores no
teste de progénies, com base no carater altura total,
pois este permite selecionar indiretamente
arvores com maior densidade basica da madeira,
como forma de maximizacdo dos ganhos de
selecdo em mais de um carater.
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VARIACAO GENETICA, HERDABILIDADES E GANHOS NA SELECAO PARA
CARACTERES DE CRESCIMENTO E FORMA EM TESTE DE PROGENIES
DE POLINIZACAO ABERTA DE Eucalyptus cloeziana'

GENETIC VARIATION, HERITABILITY AND GENETIC GAINS
FOR GROWTH AND STEM FORM TRAITS IN OPEN-POLLINATED
PROGENIES TEST OF Eucalyptus cloeziana

Christian Luis Ferreira BERTI?; Miguel Luiz Menezes FREITAS? 4
Antonio Carlos Scatena ZANATTO?; Euripedes MORAIS?;
Mario Luiz Teixeira d¢ MORAES?; Alexandre Magno SEBBENN?

RESUMO - O objetivo deste estudo foi estimar parametros genéticos para caracteres de
crescimento e forma em um teste de progénies de Eucalyptus cloeziana, com 24 anos de idade,
estabelecido em Luiz Antonio, SP. O teste foi instalado com sementes de polinizagdo
aberta provenientes de 35 arvores matrizes oriundas de Helenvale e Cardwell St. Forest,
Australia. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com parcela
composta por apenas uma planta, com 100 repeti¢des. O ensaio foi mensurado aos 24 anos
de idade para didmetro a altura do peito — DAP, altura total, volume e forma.
Foram detectadas diferencas significativas entre progénies para todos os caracteres avaliados.
Foram detectados altos coeficientes de variagdo genética e herdabilidades para
todos os caracteres estudados, o que demonstra um forte controle genético na heranga
destes e a possibilidade de se obter altos ganhos com a selecdo massal e individual
entre e dentro de progénies. Os ganhos esperados para plantios com 24 anos de idade,
realizados em locais com as mesmas caracteristicas ambientais de Luiz Antonio e com
sementes coletadas apds a selegdo no teste de progénies, foram estimados em 42,92%
para DAP, 16,82% para altura e 20,35% para forma.

Palavras-chave: coancestria; Eucalyptus; melhoramento florestal, pardmetros genéticos;
tamanho efetivo; variacdo genética.

ABSTRACT - The aim of this study was to estimate genetic parameters for growth
and stem form traits in a progenies test of Eucalyptus cloeziana, at 24 years of age,
established in Luiz Antonio, SP. The trial was installed with open-pollinated seeds from 35
seed-trees from Helenvale and Cardwell St. Forest provenances, Australia. The trial was
installed in a randomized block design, with single tree plots and 100 replications.
The trial was measured at 24 years of age for diameter at breast height — DBH, total height,
volume and stem form. Significant differences among progenies were obtained for all traits.
High genetic coefficients of variation and heritabilities were detected for all traits, showing
a strong genetic control in the traits and the possibility to obtain genetic gains by massal
selection among and within progenies. The expected genetic gains for stands with 24 years
of age, growing in sites with the same environmental characteristics of Luiz Antdnio and
with seeds collected after selection in the progeny test were estimated in 42.91% for DBH,
16.82% for height and 20.35% for stem form.

Keywords: coancestry; Eucalyptus; tree breeding; genetic parameters; effective population
size; genetic variation.
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1 INTRODUCAO

O mercado madeireiro vem = se
expandindo mundialmente em funcdo da crescente
demanda em todos os setores que usam a madeira
como matéria-prima. No Brasil, as florestas
sustentadas sdo basicamente formadas por algumas
areas com florestas nativas na regido Norte e por
plantagcdes com espécies do género Eucalyptus e
Pinus. Desses, as plantagdes do primeiro se
concentram nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste
e do segundo, predominante na regido Sul.
Esse aumento na demanda por madeira tem
despertado o interesse de paises com condigdes
apropriadas a silvicultura por espécies de rapido
crescimento (Assis, 1999).

O setor florestal brasileiro destaca-se no
cenario mundial devido a diversidade das florestas
nativas e a capacidade produtiva das florestas
plantadas. A principal vantagem da capacidade
produtiva brasileira ¢ sua tecnologia florestal,
baseada em programas de melhoramento genético e
de multiplicacao clonal do eucalipto, principalmente,
desenvolvido nos ultimos 30 anos (Gonzalez et al.,
2002). No cenario mundial, o Brasil é responsavel
por cerca de 22% da area plantada com Eucalyptus.
As tecnologias de plantio, colheita ¢ melhoramento
florestal que vém sendo aplicadas, colocam o
Pais em posi¢do de destaque no que se refere a
produtividade dos plantios. Os programas nacionais
de melhoramento com as espécies desse género se
iniciaram na década de 1960, e no inicio da década
de 1980 ja se produziam sementes melhoradas puras
ou de hibridacao interespecifica (Rezende, 2001).

O ecucalipto é um género que vem
aumentando seu valor no setor de madeira serrada,
pois apresenta Otima qualidade, aproximando-se
das espécies arbdreas nativas, mas com a vantagem
de possuir uma grande gama de variedades,
podendo ser utilizada de varias formas e através
de melhoramento genético para posteriores usos,
pois o género possui mais de 600 espécies,
porém, apenas cerca de uma dezena delas sdo
melhores adaptadas no Brasil, sendo aptas
a exploragdo econdmica. O género FEucalyptus
¢ amplamente cultivado no territério brasileiro.
Esse fato se deve a sua importancia como
espécie botanica de grande diversidade, boa
adaptabilidade a varios tipos de ambiente e alta
produtividade de madeira para diversos fins.
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Dessa forma, s3o crescentes os esforcos
empreendidos no sentido de estabelecer florestas
de usos multiplos, voltados principalmente para
atender a demanda de madeira no mercado nacional
e internacional, utilizada para energia, celulose,
serraria ¢ outros fins, em substituicdo as madeiras
nativas (Martins et al., 2005).

As florestas plantadas com o género
Eucalyptus merecem destaque no setor florestal
brasileiro, visto que nos Ultimos anos sua silvicultura
alcangou alto nivel de desenvolvimento tecnologico,
e neste avango se destaca o melhoramento genético,
que propiciou ganhos de grande magnitude,
principalmente na produtividade volumétrica
(Caixeta et al., 2003), seguindo-se sua propagacao
vegetativa, o que possibilitou o estabelecimento
de plantios comerciais clonais altamente produtivos
e homogéneos. A despeito de todo esse avango,
alguns autores consideram que o Eucalyptus
se encontra ainda em estagios iniciais de
melhoramento, de tal forma que as principais
modificagdes genéticas que se seguem ao periodo
de domesticagdo ainda ndo foram realizadas
(Grattapaglia, 2004). Alguns questionamentos tém
surgido a respeito das populagdes introduzidas no
Brasil, quanto a sua origem e ao conhecimento em
termos de sua diversidade genética, pois estes
materiais foram introduzidos a partir de populagdes
naturais da Australia e plantios da Africa do Sul,
e aqui pode ou ndo ter ocorrido um processo de
reducdo desta diversidade em razdo de cruzamento
entre individuos aparentados ou do pequeno numero
efetivo de individuos utilizados nos locais de coleta
de sementes (Caixeta et al., 2003).

O objetivo deste estudo foi estimar
pardmetros genéticos para caracteres de
crescimento e forma em um teste de progénies de
E. cloeziana aos 24 anos de idade, estabelecido
em Luiz Antonio, SP. Mais especificamente:
i) estimar coeficientes de variagdo genética ede
herdabilidades para caracteres de crescimento e
forma; ii) estimar coeficientes de correlagdes
fenotipicas e genéticas entre caracteres de crescimento;
iii) quantificar os progressos esperados com a
selecao sequencial entre e dentro de progénies;
iv) quantificar o tamanho efetivo da populacdo
de recombinagdo apds a selegdo entre e dentro
de progénies.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de Ensaio, Amostragem e Delineamento
Experimental

As progénies testadas s@o originadas de
polinizacdo  aberta  de
selecionadas, oriundas de Helenvale e Cardwell
St. Forest, Australia, para caracteres de crescimento e
forma em plantios comerciais na Estagdo
Experimental de Luiz Anténio, do Instituto
Florestal de Sdo Paulo. O teste de progénies foi
instalado em novembro de 1985, nas seguintes
coordenadas geograficas: 21°40°S, 47°49°W,
altitude de 550 m. O clima da Estacdo Experimental
de Luiz Antdénio ¢ classificado como tropical do
Brasil Central, subquente e imido, apresenta duas
estacoes bem definidas, uma chuvosa ¢ outra seca
(junho a agosto). A precipitagdo anual média ¢
de 1.433 mm e a temperatura média anual de
21,7 °C, sendo que os meses mais quentes ocorrem
em janeiro, fevereiro e margo, € os mais frios
em maio, junho e julho.

Foram testadas 35 progénies, 100
repetigdes, sob espacamento de 4 x 4 m, com
bordadura dupla para todo o ensaio, em um
delineamento experimental de blocos ao acaso
com parcela unica (single tree plot). Em 2009,
procedeu-se a coleta dos dados para os caracteres
de altura (m), DAP (didmetro a altura do
peito — cm) e forma do fuste, utilizando-se um
sistema de notas com valores variando de um
(pior forma) a cinco (melhor forma). O volume foi
calculado pela  expressdo: V, =[z(DAP)*hF.]/4,
sendo / a altura e F, o fator de forma, neste caso
igual a 0,67 (Oliveira et al., 1999). Para a analise de
variancia, o carater forma do fuste foi transformado
por raiz quadrada.

arvores  matrizes

2.2 Analise Estatistica

A analise de variancia foi realizada
utilizando-se o programa SAS (SAS, 1999) e
o procedimento GLM e foram conduzidas em
nivel de plantas individuais para cada carater,
no modelo de blocos ao acaso, assumido o seguinte
modelo misto:
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Y,-j:/‘eriJrszrey-’

em que, ¥, ¢ o valor fenotipico do j-ésimo
individuo da i-ésima repeticao; u € o termo fixo da
media total; b, € o efeito fixo da i-€sima repetigdo
(bloco); 7, ¢ o efeito aleatorio da j-ésima progénie;
e, ¢ o efeito da interagdo aleatoria entre a j-ésima
progénie e i-ésima repeti¢do (erro entre parcelas).
Sendo, i = 1...b (b é o numero de repetigoes);

j=1...t (¢t € o numero de progénie).

2.3 Estimativa de Componentes da Variancia e

Parametro Genéticos

Da analise de variancia foram estimados
os componentes de variancia utilizando-se o
método REML (Restricted Maximun Likelihood),
em combinagdo com o comando VARCOMP
do programa estatistico SAS. Os componentes
estimados foram: 6'; = variancia genética entre
progénies e &’ = varidncia ambiental. Desses
componentes de varidncia foram estimadas a
varidncia fenotipica total: (6_; =6 +&;) e
varidncia genética aditiva, 6—; =& /7 sendo r,o

p

coeficiente médio de parentesco entre plantas
dentro de progénies, o qual foi estimado utilizando
a expressdo: 7, :0,25(1+13“p)[4§+(f2 +f§ﬁ_)(l+fp)J
(Ritland, 1989), em que: £, ¢ o coeficiente de
endogamia ou indice de fixa¢ao na geracao parental,
§ ¢ a taxa de autofecundacio, { ¢ a taxa de
cruzamento, 7. € a corre¢do de autofecundagdo (mede
a variagdo individual na taxa de cruzamentos), e fp
¢ a correlagdo de paternidade (mede a proporgao
de irmdos-completos dentro das progénies).
Para calcular fxy foi utilizada a taxa de
cruzamento (fm = 0,754ﬂ:0,089) calculada para
média de 18 espécies de Eucalyptus (Sebbenn,
2007). A corregdo de paternidade (fp) e a
corre¢do de autofecundagdo (7,) foram calculadas

para a média de apenas cinco espécies,
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visto que sdo as unicas estimativas existentes
(fp = 0,390 + 0,184;

Assumiu-se auséncia de

na literatura corrente
ﬁs = 0,290+0,108).
endogamia na geragdo parental (ﬁp :0). Isso
resultou no coeficiente de parentesco dentro de
progénies de 0,462 e a varidncia genética aditiva
foi calculada finalmente por: &j = 6'; /0,462.

herdabilidade,

o coeficiente de variagdo genética e medidas

Os coeficientes de

de correlagdes entre caracteres foram estimados
com base em Namkoong (1979). Foram estimados
os coeficientes de herdabilidade em nivel de
, herdabilidade dentro

herdabilidade em nivel

média de progénies (/)
de progénies (h]),
de plantas individuais (%’) e acurdcia (Ac)

A

usando-se as expressdes: &, =6, /[(6,/J)+3,],

=[1-£)621/6;, I =6%/(62+62+62)

e Ac = \/Z , em que: J € o numero de repetigdes.
Os ganhos genéticos esperados com a
selegdo entre progénies (G,) foram calculados por,
G =i0 Fhm, em que i, ¢ intensidade de selecdo
em unidade de desvio-padrao, aplicada entre progénies e
o 7 €0 desvio-padrao da varidncia fenotipica total.
Foram propostos dois métodos de selecdo:
um objetivando a transformacdo do teste de
progénies em um pomar de sementes
por mudas, e outro objetivando a selecdo de
clones para a formagdo de um pomar clonal.
No primeiro caso, adotou-se menor intensidade
de selecdo e foram selecionadas 17 progénies
(17:34, 50% — i, = 0,9074) (Hallauer ¢ Miranda
Filho, 1988). No segundo caso, adotou-se maior
intensidade de selegdo, ou seja, a selecdo de 10
progénies (10:34, 29% — i, = 1,133) (Hallauer ¢
Miranda Filho, 1988). Os ganhos esperados na
selegdo em porcentagem [G,,(%)] foram estimados
por: G.(%)=(100G?)/x, em que: ¢ a média do

carater sob consideracao.
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As melhores progénies foram selecionadas

utilizando um indice combinado para multiplos caracteres:
I Lyp+%, 1, +%, 1 I

DAP altura™ altura volume™ volume xﬁ)rma forma

1 el s30 0s pesos

altura®  ~ volume forma

dados para os caracteres DAP, altura, volume

= Xpap ,

em que, [, .,

xaltura’ xvolume

e forma, respectivamente: X, ,,,

e X,,, sa0 as médias das progénies para
os caracteres DAP, altura, volume e forma,
respectivamente. Para DAP e forma foram atribuidos
o peso 0,30, para altura e volume o peso
0,15. Baseado nesses indices fenotipicos foram
determinadas as melhores progénies para o pomar

de sementes por mudas e para o pomar clonal.
2.4 Correlacoes Genéticas e Fenotipicas

As correlagdes fenotipicas e genéticas
entre os caracteres DAP e altura foram
estimadas dos valores individuais de acordo

com as equagdes: 7, =6, /\6 G e

A A A A2 . A ~
rj%’,\'y - GP){Py / VO-I’X 'o-/’.\' » em  que rny © rgxy

sd0 os coeficientes de variagdo fenotipica e genética,

O © Opp, sdo os produtos cruzados
fenotipicos e genéticos dos caracteres x € Y,
analises  de

estimados  das covariancia,

A2 A2 A2 A2 o s ;s
O, Op € Oy, Op sio as variancias fenotipicas

v

e genéticas dos caracteres x e y respectivamente.
2.5 Coancestria e Tamanho Efetivo
A populagdo, apdés a  selecdo,
foi caracterizada em ternms do coeficiente
de coancestria de grupo (G)Xy), que se refere
a endogamia que poderia ser gerada por
cruzamentos aleatorios nas sementes coletadas
no teste apds a selecdo. O coeficiente de

coancestria foi estimado baseado na representagao
das progénies (Kang et al., 2001):

e 0,51+ ﬁp)nm + éxymn(n -1

Xy

s

(nm)’
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sendo m o numero de progénies selecionadas,

n o numero de plantas selecionadas dentro de

progénies, F, ¢ o coeficiente de endogamia na

A

populagdo, assumido como zero (13*[,:0) e 0,
¢ o coeficiente de coancestria dentro de progénies,
assumido como 0231 (O, =7 /2=0,462/2;
assumindo auséncia de endogamia na geragdo
parental, I:"p =0). O tamanho efetivo (N) foi
estimado como a metade do coeficiente de

coancestria de grupo (Lindgren et al., 1996):
N,=0,5/0,,

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Varia¢ao Ambiental e Genética

A analise de varidncia detectou
diferencas entre blocos para todos os caracteres,
com exce¢do do volume, o que indica que a
implantacdo do experimento em forma de
blocos foi eficiente para o controle ambiental,
permitindo homogeneidade dentro dos blocos.
A analise de variancia também revelou diferencas
significativas (1% de probabilidade) entre média
de progénies para todos os caracteres avaliados
(Tabela 1), sugerindo a presenca de variacdo
genética entre progénies e a possibilidade de
melhoramento a partir da selecdo das progénies
mais produtivas.

Tabela 1. Quadrados médios e respectivas médias para os caracteres DAP, altura, volume e forma em progénies de

Eucalyptus cloeziana, crescendo em Luiz Antonio, SP.

Table 1. Mean squares and respective average for DBH, height, volume and stem form traits in progenies of

Eucalyptus cloeziana, growing in Luiz Antonio, SP.

Fonte de Variagdo GL DAP Altura Volume Forma
(cm) (m) (m3/arvore)

Blocos 99 61,0131 * 14,7512 * 0,3769 0,3568 **

Progénies 34 597,3988 ** 54,4570 ** 4,1864 ** 1,1305 **

Erro entre 2670 47,1106 11,2151 0,3121 0,1208

Média 28,63 26,18 1,2064 2,72

CV 24% 12,8% 46,0% 21,6%

*: P < 0,05.

#: P < 0,01.

3.2 Crescimento dos Caracteres

A média da populagdo para o DAP foi
de 28,63 cm, para a altura de 26,18 m, volume de
1,2064 m?, para forma do fuste foi estimada em 2,72.

Examinando-se os dados de incremento
médio anual (IMA) entre as espécies (Tabela 2), fica
evidente que E. cloeziana apresenta um crescimento
em altura inferior a maioria das espécies do género
Eucalyptus, com excecdo de E. resinifera em Luiz
Antonio—SP e E. brassiana em Planaltina—MG que
aproximou do crescimento da espécie em estudo.
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O mesmo aconteceu para DAP que obteve
valores inferiores a maioria das espécies do género
Eucalyptus, com excecdo de E. camaldulensis
em Lagoa Grande-PR e E. brassiana em
Planaltina—MG. Nota-se ainda que o estagio
avangado do experimento (24 anos) influencie
e diminua a média de crescimento, no presente
trabalho, pois, naturalmente, os incrementos
tendem a ser altos nos primeiros anos de
plantio, diminuindo com o passar dos anos
pela inducdo e desenvolvimento da copa
das arvores.
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3.3 Correlacoes Fenotipicas e Genéticas relativamente baixa, devido a idade das arvores e a

uma possivel redugdo no incremento médio anual
As estimativas das correlagdes genéticas das alturas das plantas.

e fenotipicas, respectivamente Ty = 034 e r, =

0,05, evidenciaram associacdes positivas entre DAP 3.4 Variagio Geneética e Coeficientes de Herdabilidade

e altura, porém baixas e ndo significativas. , )
.. ) E sabido que os ganhos na sele¢do sdo
Esse resultado foi inesperado, visto que um grande . L o ) .
] L . funcdo da variacdo genética herdavel existente
nimero de estudos dessa associagdo genética - - g o
nas populagdes (variagdo genética aditiva), do

em  espécies arbéreas tem mostrado forte controle genético (herdabilidade) dos caracteres

correlagdo genética entre esses dois caracteres que se pretende melhorar, da acurdcia seletiva

(Sebbenn et al., 2004; 2008a; 2009; Sebbenn, 2007 ¢ da intensidade de seleg¢do aplicada. Por isso,

Freitas et al., 2008). para predizer os ganhos genéticos com a
Uma possivel explicacdo para esse selecdo, ¢ fundamental estimar parametros
resultado € o fato de que a variagdo para altura foi genéticos (Tabela 3).

Tabela 3. Estimativa de pardmetros genéticos para os caracteres DAP, altura, volume e forma, assumindo progénies de
Eucalyptus cloeziana como meios-irmaos (MI) e sistema misto de reproducao (SM).

Table 3. Estimative of genetic parameters for DBH, height, volume and stem form, assuming progenies of Eucalyptus
cloeziana as half-sibs (MI) and mix mating system (SM).

Parametros DAP Altura Volume Forma
Coeficiente de variagdo genética — CVg (%) 9,35 3,24 0,02 4,24

Coeficiente de variagdo genética aditiva — CV, (%) 13,75 4,76 0,03 6,24

Herdabilidade entre progénies — ]:137 0,9382 0,8648 0,9427 0,9171
Herdabilidade individual (MI) — }}f 0,5239 0,2417 0,3812 0,3991
Herdabilidade individual (SM) — }}f 0,3732 0,1471 0,2500 0,2644
Superestimativa relativa (%) 40,38 64,31 52,48 50,94
Herdabilidade dentro de progénies (MI) — ]:15 0,4521 0,1930 0,4839 0,3325
Herdabilidade dentro de progénies (SM) — hAj 0,3243 0,1384 0,3471 0,2385
Superestimativa relativa (%) 39,40 39,40 39,40 39,40
Acuricia seletiva — Ac 0,9686 0,9299 0,9709 0,9577
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O coeficiente de variagdo genética vy
para o carater DAP foi alto (9,35%), para altura
e forma foi mediano (maximo 4,24%), e para
o volume foi baixo (0,02%). O coeficiente de
variagdo genética aditiva (CV,) apresentou o
mesmo padrdo, mas foi superior ao coeficiente
de variagdo genética. Isso indica a existéncia
de wvariagdo genética herdavel na populagdo,
em especial para DAP, indicando possibilidade de
maiores ganhos genéticos.

O coeficiente de herdabilidade em nivel de
média de progénies h:i foi alto para todos os
caracteres, atingindo 0,9427, o que sugere um forte
controle genético em termos de média de
progénies. Os coeficientes de herdabilidade em
nivel de plAantas individuais ( };l_z) e dentro de
progénies (h;) foram médios para os caracteres,
quando estimados assumindo que as progénies
eram de meios-irmdos. Contudo, quando essas
herdabilidades foram estimadas assumindo que a
espécie apresenta um sistema misto de reproducao,
os valores foram substancialmente reduzidos
e indicaram superestimativas variando de 39,47%
a 69,3%. Entretanto, mesmo com a correcao
para o sistema de reproducdo, os valores de
herdabilidade
atingindo 0,3732, em nivel de plantas individual.

estimados foram promissores,
Isso indica, relativamente, forte controle genético
dos caracteres, em especial para DAP, volume ¢
forma e que a selecdo massal no experimento ou
dentro de progénies permite a capitalizacdo de
ganhos genéticos.

A acuracia seletiva foi também alta,
variando de 0,9299 a 0,9709, o que sugere alta
precisdo na sele¢ao de arvores no experimento.

3.5 Coancestria de Grupo e Tamanho Efetivo

Assumindo um coeﬁcien‘g\e médio de
coancestria dentro de progénies (®@) de 0,232,
auséncia de endogamia na geracdo parental
(ﬁp =0) e total auséncia de parentesco entre
plantas de diferentes progénies, estimou-se um
coeficiente médio de coancestria na populagdo
(teste de progénies), antes da selecdo, de 0,007.
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Esse coeficiente de coancestria produz um
tamanho efetivo (NV), antes da selegdo, de 72,55,
ou seja, as 2.807 plantas das 35 progénies
correspondem a apenas 73 plantas ndo
endogdmicas e ndo parentes (N / N = 0,03).
Uma interpretagdo alternativa seria a de que as 2.807
plantas das 35 progénies correspondem a apenas
73 plantas de uma populacdo panmitica ideal.
Esse baixo tamanho efetivo se deve ao fato
de que dentro das progénies, os individuos sao
parentes no minimo como meios-irmaos, mas muitos
sdo provavelmente irmaos-completos e até irmaos
de autofecundacdo, e existem aproximadamente 80
plantas dentro das progénies. Esse alto parentesco
dentro das progénies reduz o tamanho efetivo
devido a alta frequéncia de alelos descendentes
na populagdo.

A fim de entender qual o impacto da
selecdo dentro de progénies sobre o coeficiente
de coancestria ¢ o tamanho efetivo, foi simulada
a selecdo de uma a dez plantas dentro de
progénies e estimado o coeficiente de coancestria
e o tamanho efetivo para dois casos: sele¢do
para PSM e selecdo para PC. O coeficiente de
coancestria médio da populacdo apds a sele¢do
foi maior e o tamanho efetivo foi menor para a
selecdo visando a clonagem de arvores superiores
do que para a implantagio do pomar de
sementes por mudas (Figuras 1 e 2). Isso se deve
ao fato de que, quando um numero menor de
plantas ¢ envolvido na estimativa do coeficiente
de coancestria da populagdo a autocoancestria
[coancestria do individuo com ele mesmo;
(:)ii :0,5(1+]3“i)] passa a ter um maior peso na
estimativa, e isto se reflete diretamente no tamanho
efetivo, reduzindo-o. Por outro lado, em grandes
populagdes, a coancestria entre os pares de
individuos tem um peso maior do que a
autocoancestria, devido ao grande numero
de pares de individuos que sdo envolvidos
nos calculos. Como a selecdo para clonagem
objetivava selecionar apenas dez progénies,
coancestrias  foram maiores do que a
observada para a sele¢do visando a transformacao
do ensaio em um pomar de sementes por

mudas e, consequentemente, o tamanho efetivo
foi menor.
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O coeficiente de coancestria foi também
menor para a selecdo de dez plantas do que para
a selecdo de apenas uma planta. A explicagdo para
isso € a mesma que explica o porqué do coeficiente
de coancestria ser menor para a selecdo visando
obter um pomar de sementes por mudas do que
a selecdo para clonagem, ou seja, em pequenas
amostras a autocoancestria passa a assumir um
papel maior nos valores estimados. Com a sele¢do
de uma planta por progénie, ndo existira parentesco
dentro das progénies, mas so6 autocoancestria,
e esta gera uma coancestria média para as
populagdes maior do que quando foram
selecionadas mais plantas dentro das progénies.
Estes resultados indicam, proporcionalmente,
a selecdo de apenas uma planta dentro de progénies
para a selecdo clonal e a selecdo de dez plantas
dentro de progénies para a formac¢ao de um pomar

de sementes por mudas como a melhor opcao.

0.06 1
0.05 -
0.04 -
0.03 -
0.02 A

0.01 1

Coancestria

Isso porque para a clonagem, a propagagdo sera

vegetativa e ndo haverd recombinacdo,
mas serdo estabelecidos plantios monoclonais.
Ja para a formacdo de um pomar de sementes
por mudas, como ¢é importante a recombinac¢ao
do material, deseja-se maiores tamanhos
efetivos e diversidade genética, a qual podera ser
no futuro explorada novamente por selecao
em novos ciclos. Estas propostas levam a um
coeficiente médio de coancestria de 0,029 para
a selecdo visando obter um pomar de sementes
por mudas e de 0,05 para a clonagem.
Assim, o tamanho efetivo apos a selegdo sera
de 32,96 para o pomar de sementes por mudas
e de dez para a clonagem, ou seja, as 170 plantas
selecionadas para formar o pomar de sementes
e as dez plantas selecionadas para a clonagem
vao corresponder a 33 e a dez plantas ndo

endogamicas e ndo parentes, respectivamente.

0.00 T T T
1 2 3 4

5

6 7 8 9 10

Numero de plantas selecionadas por progénie

----8--- Selecdo para pomar de sementes por mudas
B Selecgao para pomar clonal

Figura 1. Estimativa do coeficiente de coancestria médio apos a selecdo em teste de progénies de Eucalyptus cloeziana

em Luiz Ant6nio—SP.

Figure 1. Estimative of the average coancestry coefficient after selection in an Eucalyptus cloeziana progeny test

in Luiz Antonio—SP.
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Figura 2. Estimativa do tamanho efetivo apos a selegdo em teste de progénies de Eucalyptus cloeziana em Luiz Antonio—SP.

Figure 2. Estimative of the effective population size after selection in an Eucalyptus cloeziana progeny test in

Luiz Ant6nio—SP.

3.6 Resposta a Selecao

A resposta esperada com a selegdo entre
e dentro de progénies para a formagdo de um
pomar de sementes por mudas e para a clonagem
foi estimada assumindo a selecdo de 17 progénies
e dez plantas por progénie, no primeiro caso,
e a selegdo de dez progénies e uma planta por
progénie para o segundo caso. Como previsto
pelos altos coeficientes de variacdo genética
aditiva entre progé€nies e pelos coeficientes de
herdabilidade, os resultados dos ganhos esperados
foram altos para a selecdo visando obter um
(Tabela 4),
em especial para os caracteres DAP (42,92%),
altura (16,82%) e forma (20,35%). Exemplificando,
populagdo DAP
¢ de 28,63 cm e a esperada na populagdo
melhorada, depois da selegdo e recombinacdo
de 40,92 cm. E importante ressaltar que
tais ganhos sdo esperados para plantios com
24 anos de 1idade,
coletadas no teste de progénies apos a selecdo e
recombinagao aleatoria

pomar de sementes por mudas

a média da atual para

sera

realizados com sementes
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e implantados em ambientes com caracteristicas
semelhantes as da Estacdo Experimental de Luiz
Antdnio. Para a selecdo visando a clonagem,
os ganhos foram obviamente maiores (Tabela 4),
visto que a intensidade de selecdo adotada foi
maior, ou seja, selegdo de dez progénies e a melhor
planta de cada progénie.

Considerando a selecdo de 17 progénies
para formag¢dao do pomar de sementes por mudas
e dez para a clonagem com base em um indice
multicaracteres (Tabela 5), esta selecdo levara a
uma superioridade de 7,6% e 11% para o DAP, e
13,9% e 19,9% para volume, em relagdo a média
geral da populagdo. Essa superioridade ndo ¢
maximizada para cada carater devido a seleg@o ser
ponderada para diferentes caracteres. Contudo, o
indice, pelos respectivos pesos dados aos diferentes
caracteres, em geral, apenas altera a classificagdo
das progénies, em especial para os caracteres de
crescimento como DAP, altura e volume. Algumas
alteragdes entre a sele¢do pelo indice e pela média
dos caracteres individuais podem ser observadas
para a forma das arvores.
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Tabela 4. Ganhos na selegdo em porcentagem [G,,(%)] para DAP, altura, volume (Vol) e forma em 35 progénies de
polinizag@o aberta de Eucalyptus cloeziana, aos 24 anos de idade em Luiz Antdnio—SP.

Table 4. Gains in selection in percentage [G,, (%)] for DBH, height, volume (Vol) and stem form in 35 open-pollinated
progenies of Eucalyptus cloeziana, at 24 years of age in Luiz Antonio—SP.

Parametro DAP Altura Vol Forma
(cm) (m) (m’/arvore)

Sele¢do para pomar de sementes por mudas

Ganho na selegdo: G, 12,29 4,40 0,0016 0,55
Ganhos esperados com a selecdo: G, (%) 42,92 16,82 0,140 20,35
Média da populagio: fPopula(;do 28,63 26,18 1,2064 2,72
Média da populagio melhorada: X e 58 Populacao + Ge J 40,92 30,59 1,2081 3,28
Sele¢do para pomar clonal

Ganho na selegdo: G, 14,37 5,30 0,0019 0,66
Ganhos esperados com a selecdo: G, (%) 50,20 20,24 0,160 24,08
Média da populagio: fPopulagao 28,63 26,18 1,2064 2,72
Média da populagio melhorada: X Melhorada X Populacdo + Ge J 43,00 31,48 1,2083 3,38

Tabela 5. Média das 10 e 17 progénies selecionadas pelo indice multicaracteres, média geral e superioridade
relativa das progénies selecionadas em relacao a média geral das 35 progénies de Eucalyptus cloeziana.

Table 5. Average of the 10 and 17 selected progenies using multi-traits index, overall average and relative
superiority of the selected progenies in relationship to overall average of the 35 Eucalyptus cloeziana progenies.

DAP Altura Vol Forma
(cm) (m) (m3/arvore)
Média 10 31,9 26,9 1,5 3,1
Média 17 30,8 26,7 1,4 3,0
Geral 28,63 26,18 1,2 2,7
Diferenga: 10 vs média 11,0 29 19,9 12,5
Diferenga: 17 vs média 7,6 2.4 13,9 9,3
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4 CONCLUSOES

1. Existe variagdo genética entre as progénies e,
portanto, a possibilidade de obterem-se ganhos
pela selecdo entre e dentro de progénies.

2. O controle genético dos caracteres ¢ forte,
0 que demonstra um alto potencial para o
melhoramento genético da populacéo.

3. A selecdo entre e dentro de progénies sugere
a possibilidade de capitalizar grandes ganhos
genéticos, em especial para os caracteres de
crescimento.
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REDISTRIBUICAO DAS CHUVAS PELAS COPAS DAS ARVORES EM PLANTIO DE
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (ARAUCARIACEAE)
NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR, CUNHA - SP!

REDISTRIBUTION OF RAINFALL BY THE CANOPIES OF
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (ARAUCARIACEAE) TREES
AT SERRA DO MAR STATE PARK, CUNHA - SP

Rita de Cassia SOUSA?; Mauricio RANZINI> 4,
Francisco Carlos Soriano ARCOVA?; Valdir de CICCO?;
Carla Daniela CAMARAS3

RESUMO - O presente artigo aborda estudo realizado sobre a redistribui¢do das chuvas
pelas copas das arvores em um plantio de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze com
30 anos de idade, situado no Parque Estadual da Serra do Mar, municipio de Cunha,
no Estado de Sao Paulo. Na pesquisa foram medidos diariamente a transprecipitagao
(Tr) e o escoamento pelo tronco (Et) das arvores em uma parcela de 600 m?, dotada de
15 pluvidmetros e dispositivos de coleta de dgua escoada pelo tronco em 19 arvores.
Um pluviometro instalado proximo a parcela forneceu os dados de precipitagdo
no aberto (Pa). A interceptacdo (I) foi estimada pela equagdo: I = Pa-(Tr + Et).
O periodo experimental abrangeu outubro de 2008 a setembro de 2009.
Foram registrados 113 eventos chuvosos, resultando em 2.123,5 mm de precipitacao
no aberto, sendo que 267,8 mm foram interceptados pelas copas, 1.852,8 mm
foram transprecipitados e apenas 2,9 mm escoaram pelo tronco das arvores.
Os percentuais de transprecipitacdo, escoamento pelo tronco e interceptacdo em
relagdo a precipitagdo no aberto foram: 87,3%, 0,1% e 12,6%, respectivamente.
Proporcionalmente, as maiores interceptacdes pelas copas das araucarias ocorreram
quando das precipitacdes de menores magnitudes.

Palavras-chave: Araucaria angustifolia; interceptacdo; transprecipitacdo; escoamento pelo tronco.

ABSTRACT - This paper deals with the redistribution of rainfall by canopies of 30 years
old in Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze trees, located at Serra do Mar State Park,
Cunha city, Sao Paulo state — Brazil. Daily throughfall (Tr) and stemflow of trees (Et)
in a plot of 600 m?, equipped with 15 rain gauges and devices for collecting stemflow
water on 19 trees were measured. A rain gauge installed in the open area located near the
plot provided the rainfall data in the open (Pa). The interception (I) was estimated by
the equation: I = Pa-(Tr + Et). The experimental period covered from October
2008 to September 2009. One hundred and thirteen rain events were recorded,
resulting in 2,123.5 mm of precipitation in the open, and 267.8 mm were intercepted by
the canopies, 1,852.8 mm were throughfall and just 2.9 mm were stemflow.
The percentages of throughfall, stemflow and interception in relation to rainfall in the
open were: 87.3%, 0.1% and 12.6%, respectively. Proportionally, the biggest interceptions
at araucaria canopies were registered when smaller magnitude precipitations occurred.

Keywords: Araucaria angustifolia; interception; throughfall; stemflow.
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1 INTRODUCAO

As florestas possuem estreita relagdo com
o ciclo hidrolégico, interferindo no movimento
da agua nos seus diferentes compartimentos.
Uma das principais influéncias da floresta
ocorre no recebimento das chuvas pelo dossel,
quando se da o primeiro fracionamento da agua.
Uma parte fica retida temporariamente nas
copas das arvores e, em seguida, evaporada,
processo denominado interceptacdo. O restante
alcanca o piso florestal como transprecipitagdo
(precipitagdo interna) e através do escoamento
pelo tronco, sendo a soma desses dois

fluxos hidricos conhecida como precipitaciao
efetiva (Arcova et al, 2003). Pela sua
importancia no ciclo hidrologico e no balango
hidrico de bacias hidrograficas, a redistribui¢@o
das chuvas pela floresta é bem estudada, sendo
observada grande diversidade de resultados nos
diferentes processos. No Brasil, foram realizadas
pesquisas com diferentes fisionomias vegetais,
nativas e exoticas (Tabela 1). Excetuando o presente
estudo, apenas o conduzido por Thomaz (2005)
abordou a redistribuicdo das chuvas em ambiente
com predominio de arvores de 4. angustifolia, porém,
nao foram feitas medigdes de escoamento pelo tronco.

Tabela 1. Percentuais de transprecipitacao (Tr), escoamento pelo tronco (Et), precipitagdo efetiva (Pe) e interceptacao (I),
em relagdo a precipitacao no aberto, segundo estudos com diferentes coberturas florestais, realizados no Brasil.

Table 1. Percents of throughfall (Tr), stemflow (Et), net precipitation (Pe) and interception (I), in relation to rainfall in
the open, according to studies on different forest cover, in Brazil.

Cobertura florestal Local e periodo Tr Et Pe I Fonte
experimental %) (%) (%) (%)
Pinus caribaea Morelet var. caribaea Piracicaba/SP 90,4 3,0 934 6,6 Lima (1976)
(6 anos) jun. 73 ajun. 75
Eucalyptus saligna Sm. Piracicaba/SP 83,6 42 87,8 12,2 Lima (1976)
(6 anos) jun. 73 a jun. 75
Pinus oocarpa Schiede ex Schldl. Agudos/SP 88,0 - 88,0 12,0 Lima e Nicolielo (1983)
(13 anos) jul. 77 a jun. 80
Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl.) Agudos/SP 88,3 - 88,3 11,7 Lima e Nicolielo (1983)
W. H. G. Barrett e Golfari (13 anos) jul. 77 a jun. 80
Cerradao Agudos/SP 72,7 - 72,7 27,3 Lima e Nicolielo (1983)
jul. 77 a jun. 80
Floresta Ombrofila Densa Rio de Janeiro/RJ 88,6 - 88,6 11,4 Coelho Netto et al. (1986)
jan. 67 adez. 83 ¢
jan. 77 a dez. 83
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Piracicaba/SP 95,0 - 95,0 5,0 Mendes et al. (1992)

Miill. Arg. (5 anos) ago. 89 a maio 91

Floresta Ombrofila Densa Cubatao/SP
abr. 88 a mar. 91

Mata ciliar Sao Manuel/SP
out. 96 a set. 97
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89,6 0,6 90,2 9,7 Nalon e Vellardi (1993)

61,5 0,9 624 37,6 Limae Leopoldo (2000)

continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Cobertura florestal Local e periodo Tr Et Pe I Fonte
experimental (%) (%) (%) (%)
Floresta Ombroéfila Densa Montana Cunha/SP 81,2 0,2 814 18,6 Arcova et al. (2003)
(regeneragdo com 45 anos) nov. 07 a nov. 08
Coffea arabica L. Duas Barras/RJ] 81,0 - 81,0 19,0 Miranda et al. (2004)
(8 anos) jul. 01 a mar. 02
Floresta Estacional Semidecidual Vigosa/MG 80,0 1,7 81,7 18,3 Oliveira Junior e Dias
set. 02 a maio 03 (2005)
Floresta secundaria com Araucaria Guarapuava/PR 77,0 - 77,0 23,0 Thomaz (2005)
angustifolia (Bertol.) Kuntze jan. a dez. 02
Capoeira Guarapuava/PR 47,6 - 47,6 524 Thomaz (2005)
jan. a dez. 02
Floresta Ombrofila Densa Rio de Janeiro/RJ 92,4 - 924 7,6 Zan et al. (2007)
(mata alterada) jan. a set. 92
Floresta Ombrofila Densa (floresta) ~ Rio de Janeiro/RJ 81,3 - 81,3 18,7 Zan et al. (2007)
jan. a set. 92
Tapirira guianensis Aubl. Assis/SP 69,9 - 69,9 30,1 Génova et al. (2007)
(17 anos) ago. 06 a jan. 07
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Assis/SP 88,5 - 88,5 11,5 Génova et al. (2007)
(17 anos) ago. 06 a jan. 07
Pinus elliottii Engelm. Assis/SP 73,3 - 73,3 26,7 Génova et al. (2007)
(17 anos) ago. 06 a jan. 07
Mata ciliar Assis/SP 86,9 - 86,9 13,1 Génova et al. (2007)
(regeneragdo com 17 anos) ago. 06 a jan. 07
Floresta tropical imida de terra firme Melgago/PA 78,5 - 78,5 21,5 Oliveira et al. (2008)
jan. a dez. 04
Floresta Estacional Semidecidual Sao Paulo/SP 78,4 - 78,4 21,6 Cicco (2009)
de Planalto jun. 99 a dez. 01
Floresta Ombrofila Densa Montana Cunha/SP 76,0 - 76,0 24,0 Cicco (2009)
abr. 00 a fev. 04
Mata Atlantica Recife/PE 849 24 873 12,7 Moura et al. (2009)
maio 06 a jan. 07
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) José Bonifacio/SP 70,4 7,1 77,5 22,5 Rodrigues (2009)
Miill. Arg. (15 anos) ago. 96 a jul. 97
No Laboratério de Hidrologia Florestal Nesse local, existem plantios de Araucaria

Engenheiro  Agrénomo  Walter =~ Emmerich,
localizado no nucleo Cunha do Parque
Estadual da Serra do Mar, sdo desenvolvidas
diferentes pesquisas no campo da hidrologia
florestal, principalmente em microbacias recobertas
por Mata Atlantica (Arcova e Cicco, 2005).
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angustifolia (Bertol.) Kuntze, o “pinheiro do Parand”.

Na realidade, em todo o municipio de
Cunha ha presenca de plantios dessa espécie,
proporcionando, desta forma, renda complementar
para as comunidades locais. Além disso, por sua
exploragdo indiscriminada, estd presente nas listas
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oficiais das espécies ameacgadas de extingdo no
territorio paulista (Sao Paulo, 2009), no Brasil
(Biodiversitas, 2009) e no mundo (International
Union for Conservation of Nature — IUCN, 2009).
Em contrapartida, hd pouco conhecimento da
influéncia dessa cobertura florestal sobre a
redistribui¢do da agua das chuvas pelo dossel.
Preliminarmente, foram apresentados
em um evento cientifico os resultados parciais,
referentes a outubro de 2008 a marco de 2009
(Souza et al., 2009). Com os dados de abril a
setembro de 2009 somados aos do periodo anterior,
este artigo teve como objetivo analisar um ano
hidrico completo dos processos da redistribuicao
das chuvas pelas copas das arvores de

A. angustifolia no Parque Estadual da Serra do Mar,

23°13'28" 8

nicleo Cunha (SP). As informacdes obtidas
poderdo gerar conhecimentos que irdo subsidiar
projetos de conservacdo, manejo e recuperacio
dessa espécie.

2 MATERIAL E METODOS

A é4rea de estudo esta localizada no
Laboratorio de Hidrologia Florestal Eng. Agr.
Walter Emmerich, no ntucleo Cunha do Parque
Estadual da Serra do Mar. Esta situada nas
cabeceiras do rio Paraibuna entre os paralelos
23°13°28” e 23°16’10” de latitude sul e os
meridianos 45°02°53 ¢ 45°05°15” de longitude
oeste de Greenwich (Figura 1), com altitudes entre
1.040 m a 1.160 m (Cicco, 2009).

45°53' 02" W

B
5
B
g
232:16"10%:S
0 2 4
m  km

Figura 1. Localizagdo do Laboratério de Hidrologia Florestal Eng. Agr. Walter Emmerich, Parque Estadual da Serra do

Mar — nucleo Cunha.

Figure 1. Location of the Cunha Forest Hydrological Laboratory.
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O tipo climatico predominante ¢ o Cwb,
segundo a classificacdo de Koppen, ou seja,
clima temperado chuvoso ¢ moderadamente quente,
com preponderancia de chuvas em verdes
brandamente quentes (Luiz, 2008 apud Cicco,
2009). As precipitagdes anuais sdo elevadas,
resultantes dos efeitos orograficos da Serra
do Mar. A precipitacdo média anual é de 2.200 mm
(Cicco, 2009). O periodo chuvoso estende-se de
outubro a mar¢co e o periodo menos chuvoso
compreende os meses de abril a setembro.

A temperatura média anual do ar ¢ de 16,8 °C,
raramente ultrapassando 20 °C (Cicco, 2004).
A umidade relativa média mensal do ar estd entre
80% e 85% para o periodo chuvoso, e inferior
a 80% para o restante do ano, com ocorréncia
frequente de mnevoeiros densos nos periodos
crepuscular e noturno (Arcova, 1996).

O estudo foi realizado em um plantio de
A. angustifolia com 30 anos de idade, com arvores
entre 15 e 20 metros de altura, com presenca de
sub-bosque pouco desenvolvido (Figura 2).

Figura 2. Vista da area experimental com o plantio Araucaria angustifolia.

Figure 2. View of experimental area with the planting Araucaria angustifolia.

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 27-38 jun. 2011
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Para a quantificagdo da transprecipitagdo e
do escoamento pelo tronco das
delimitada uma parcela retangular de 600 m?
(20 m x 30 m), com orientacdo leste e inclinacdo
de 22° (40%), contendo dezenove arvores com

arvores foi

DAP variando de 9 cm a 47 cm, com um indice
de area foliar de 1,3 ¢ uma area basal de 1,7 m?,
sendo mantida uma faixa de 10 metros de largura
ao redor da parcela com o objetivo de atenuar
eventual efeito de borda.

A transprecipitacdo foi amostrada em
uma matriz de 31 pontos, constituida de seis
linhas espacadas por cinco metros, com os pontos
distantes 3,3 m entre si. Em cada ponto foi instalado
um dispositivo de madeira acoplado a uma base de

cano de PVC de 15 polegadas de diametro.
Sobre
pluvidmetros com diametro de 20 cm a 1,30 m
do solo (NAKAASA Instruments Company Ltd.,
do Japao). Semanalmente, os mesmos foram

essas bases foram colocados quinze

remanejados, seguindo a metodologia proposta por
Lloyd e Marques (1988), a partir de sorteio dos 31
pontos pré-estabelecidos.

Para a quantificagdo do escoamento
pelo tronco foram confeccionados coletores de
espuma de poliuretano adaptados de metodologia
proposta por Likens e Eaton (1970), os quais foram
instalados a 1,30 m do solo nas 19 arvores da

parcela (Figura 3).

Figura 3. Vista do dispositivo de coleta de agua de escoamento pelo tronco.

Figure 3. View of the device for collecting stemflow water.
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Para se obter a transprecipitagdo na
parcela foi calculada a média aritmética dos valores
de transprecipitagdo medida nos 15 pluvidmetros.
A quantidade de agua escoada pelo tronco foi
determinada a partir do somatodrio das coletas de
escoamento pelo tronco das 19 arvores. Para a
conversdo de valores de mililitros em unidade de
milimetros, utilizou-se a superficie total da parcela,
conforme a equagdo 1:

o o= S5 n

em que:

Et (mm) = escoamento pelo tronco;

Et (mL) = volume total de agua dos coletores de
escoamento pelo tronco, e

A = érea da parcela em metros quadrados.

Um pluviometro instalado no posto
meteorologico do laboratério, localizado a 100
metros da parcela experimental, foi utilizado para a
quantificag@o da precipitagdo no aberto.

Para a estimativa da interceptagao de agua
pelas copas das arvores foi empregada a equagédo 2,
proposta por Helvey e Patric (1965):

I=Pa- (Tr+ Et) (2)
em que:

I = interceptagdo (mm);

Pa = precipitag@o no aberto (mm);
Tr = transprecipitacdo (mm), e

Et = escoamento pelo tronco (mm).

O periodo experimental abrangeu os
meses de outubro de 2008 a setembro de 2009.
As coletas foram realizadas diariamente.
Apenas nos fins de semana, quando ndo havia
pessoal para efetuar as coletas, foram gerados
dados que podem ser resultados da soma das

chuvas de dois dias consecutivos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No  periodo  experimental  foram
registrados 113 eventos de chuvas, resultando em
2.123,5 aberto.
Desses registros, 68 ocorreram no periodo

mm de precipitagdo no
chuvoso, totalizando 1.565,9 mm e 45 no
periodo menos chuvoso, somando 557,6 mm.
Os valores mensais da precipitagdo no aberto e
dos componentes da redistribui¢do das chuvas
podem ser visualizados na Tabela 2.

A transprecipitagdo foi a principal
via de entrada de 4gua no solo, totalizando
1.852,8 mm, correspondendo a 87,3% da
precipitagdo no aberto. O escoamento pelo tronco
contribuiu com 2,9 mm, isto é 0,1% da
precipitagdo no aberto. Esse percentual ¢ inferior
aos encontrados nos estudos realizados no
Brasil para os diferentes tipos florestais, cujos
valores variaram de 0,2% a 7,1%. Alguns fatores
podem explicar esse resultado, como a rugosidade
do fuste da araucaria e os diferentes materiais
empregados para sua determinagao.

No periodo das chuvas (outubro a margo)
os percentuais de transprecipitacdo variaram
de 86,2% a 91,4%, média de 89,0%, enquanto
no periodo menos chuvoso, os valores foram
menores, de 74,0% a 90,7%, média de 81,0%.
Para o escoamento pelo tronco observa-se que no
periodo chuvoso o percentual médio foi de 0,15%,
enquanto no restante do ano o percentual foi inferior,
isto ¢, apenas 0,08%.

A interceptagdo média anual foi estimada
em 267,8 mm, correspondendo a 12,6% da
precipitagdo no aberto. Esse valor estd proximo
aos menores registrados nos estudos realizados
no Brasil. O menor percentual mensal de
interceptagdo ocorreu em fevereiro (8,4%),
e 0 maior em setembro (25,9%). Os percentuais
de interceptacdo no periodo menos chuvoso
suplantaram os da estacdo das chuvas, de 18,7%
contra 10,6%, em média.
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Tabela 2. Valores correspondentes a precipitacdo no aberto (Pa), transprecipitacdo (Tr), escoamento pelo tronco (Et),
precipitagdo efetiva (Pe) e interceptacdo (I) em (mm) e (%) em relagdo a precipitagdo no aberto.

Table 2. Values corresponding to the precipitation in the open (Pa), throughfall (Tr), stemflow (Et), net precipitation (Pe)
and interception (I) in (mm) (%) in relation to rainfall in the open.

Pa Tr Et Pe I
Més/Ano
(mm) (mm) % (mm) % (mm) % (mm) %

out./2008 166,0 143,0 86,2 0,4 0,2 143,4 86,4 22,6 13,6
nov./2008 273,4 247.8 90,6 0,3 0,1 248,1 90,7 25,3 9,3
dez./2008 217,3 194,3 89,4 0,3 0,1 194,6 89,5 22,7 10,5
jan./2009 3333 289,6 86,9 0,7 0,2 290,3 87,1 43,0 12,9
fev./2009 297,0 271,5 91,4 0,5 0,2 272,0 91,6 25,0 8,4
mar./2009 278,9 254,1 91,1 0,3 0,1 2544 91,2 24,5 8,8
abr./2009 86,6 64,4 74,4 0,0 0,0 64,4 74,4 22,2 25,6
maio/2009 58,4 45,9 78,6 0,1 0,2 46,0 78,8 12,4 21,2
jun./2009 81,4 73,8 90,7 0,0 0,0 73,8 90,7 7,6 9,3
jul./2009 110,9 98,7 89,0 0,1 0,1 98,8 89,1 12,1 10,9
ago./2009 101,9 82,1 80,6 0,1 0,1 82,2 80,7 19,7 19,3
set./2009 118,4 87,6 74,0 0,1 0,1 87,7 74,1 30,7 25,9

TOTAL 2.123,5 1.852,8 87,3 2,9 0,1 1.855,7 87,4 267,8 12,6

No nuacleo Cunha, onde foi realizado
o presente estudo, porém, em Mata Atlantica,
Cicco et al. (1986/88) e Arcova et al. (2003),
obtiveram  valores de interceptagdo da
ordem de 18%; portanto, o povoamento de
A. angustifolia reteve em suas copas,
aproximadamente, 6 pontos percentuais a menos
que a vegetacdo nativa da regido de Cunha.

Em estudo com floresta secundaria com
A. angustifolia no municipio de Guarapuava, PR,
Thomaz  (2005) estimou a interceptagdo
como sendo 23% da precipitagdo no aberto.
E importante observar que nesse experimento a
floresta continha dois estratos. O primeiro formado
por A. angustifolia, com altura de 20 e 25 m,
e o segundo composto por diversas espécies.
Dessa forma, ha uma diferenca de 10,4 pontos
percentuais entre o experimento conduzido por
Thomaz (2005) e o presente estudo.

Nakano (1982?) observou que a interceptacao
depende de algumas variaveis da floresta, tais como,
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espécies, estrutura (densidade e estratificagdo),
idade e das condi¢des climaticas (quantidade,
intensidade e duracdo da chuva). O autor relatou
um experimento para verificar a influéncia da
estratificacdo na interceptacdo das chuvas por
floresta natural de Pinus densiflora (40 — 45 anos,
altura média de 15 m e didmetro a altura do
peito — DAP, de 20 c¢cm), numa mesma localidade
do Japao. A floresta, que tinha um extrato inferior
composto por Alnus hirsuta, Corylus sieboldiana
e Quercus serrata, interceptou, em média,
10,8 pontos percentuais a mais do que a que
tinha apenas um estrato, ou seja, s6 P. densiflora.
Portanto, a diferenca observada por Nakano (19827?)
e por Thomaz (2005) pode ser atribuida,
em grande medida, a estratificacdo da floresta.

As interceptacdes foram menores nas
classes de precipitagdes de maiores magnitudes
(Tabela 3), como também verificado por
Castro et al. (1983), Coelho Neto et al. (1986),
Thomaz (2005), Cicco (2009) e Moura et al. (2009).
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Tabela 3. Classe de chuva, frequéncia e valores médios por classe de chuva, da precipitacdo no aberto (Pa) em (mm),

precipitacdo efetiva (Pe) e interceptacao (I) em (mm) e (%) em relacdo a precipitagdo no aberto.

Table 3. Class of rain, frequency and average values by class of rain, precipitation in the open (Pa) in (mm),
net precipitation (Pe) and interception (I) in (mm) (%) in relation to rainfall in the open.

Pa Pe |
Classe )
Frequéncia
(mm)
(mm) (mm) % (mm) %
<5 30 2,6 1,8 69,2 0,8 30,8
5-10 21 7.3 54 74,0 1,9 26,0
10-20 27 14,5 12,4 85,5 2,1 14,5
20-30 12 24.8 21,9 88,3 2,9 11,7
30-40 4 324 28,7 88,6 3,7 11,4
40 - 50 6 45,5 40,2 88,3 5,3 11,7
50-60 8 534 49,7 93,1 3,7 6,9
> 60 5 75,2 67,8 90,2 7,4 9,8

As relagbes entre a transprecipitacao,
o escoamento pelo tronco e a interceptagdo com a
precipitagdo no aberto, nos periodos chuvoso (c)
e menos chuvoso (mc), podem ser visualizadas
na Figura 4. A transprecipitagdo pode ser
explicada pela precipitagdo no aberto em fungdo
do alto coeficiente de determinagdo (R? = 99,4%)
para o periodo chuvoso e com um R? = 97,6%
para o menos chuvoso (Figura 4A). O mesmo foi
coberturas  vegetais,
1983),
em mata ciliar (Lima e Leopoldo, 2000) e na
Mata Atlantica (Coelho Netto et al., 1986;
2003; Moura et al., 2009).

Para o escoamento pelo tronco (Figura 4B) as

observado em outras

como em cerrado (Lima e Nicolielo,

Arcova et al.,

relagdes foram distintas com a época do ano,
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apresentando elevado valor de coeficiente de
83,8%)
47,3%).

Arcova et al. (2003), na mesma area de estudo,

determinagdo no periodo chuvoso (R?

e baixo no menos chuvoso (R?

porém em Mata Atlantica, chegaram a valores
93,6%, periodo

chuvoso e R? = 80,4%, periodo menos chuvoso).

maiores nos dois periodos (R?

A relagdo entre a interceptagdo e a
precipitacdo no aberto (Figura 4C) mostrou-se
baixa nos

dois periodos, evidenciada pelos

valores de coeficiente

ordem de 50%.

de determinacao da
as variaveis

dados,

Dessa forma,

apresentaram grande dispersdo dos

indicando fraca dependéncia.
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Figura 4. Relagdo entre a precipitacdo no aberto e a transprecipitacdo (A), o escoamento pelo tronco (B) e a
interceptacao (C). Plantio de Araucaria angustifolia no niicleo Cunha (SP). Periodo de outubro de 2008 a setembro de 2009.

Figure 4. Relationship between the precipitation in the open and throughfall (A), stemflow (B) and interception (C).
Planting of Araucaria angustifolia in the nucleus Cunha (SP). From October 2008 to September 2009.
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4 CONCLUSOES

Apos a passagem da chuva pelo dossel de
Araucaria angustifolia, a transprecipitagdo foi
a principal via de entrada de agua no sistema,
correspondendo, em média, a 87,3% da precipitagdo
no aberto, sendo maior em oito pontos percentuais
no periodo chuvoso em relagdo ao menos chuvoso.

O escoamento pelo tronco foi responsavel
por apenas 0,1% da precipitagio no aberto,
um montante infimo da precipitagdo que
efetivamente chegou ao solo (87,4%).

A interceptagdo foi de 12,6% da
precipitacio no aberto, com predominio no
periodo menos chuvoso (18,7%) do que no
restante do ano (10,6%). Quanto maior a
classe de precipitagdio menor foi o percentual
de interceptacao.

A relagdo da precipitagio no aberto
com a transprecipitagdo foi forte, independente
da época do ano, enquanto para o escoamento
pelo tronco foi apenas na época das chuvas.
Ja para a interceptacdo, a propor¢do da variacdo
foi fraca nos dois periodos.
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PEGADAS DE MAMIFEROS EM PARCELAS DE AREIA EM FRAGMENTOS DE VEGETACAO
DA BACIA DO RIBEIRAO ANHUMAS, CAMPINAS, SAO PAULO!

MAMMAL TRACKS IN SAND PLOTS IN VEGETATION FRAGMENTS
OF THE ANHUMAS CREEK BASIN, CAMPINAS, SAO PAULO

Maria Carolina Brunini SIVIERO?; Eleonore Zulnara Freire SETZ?

RESUMO - A urbanizacdo agrava a perda ¢ a fragmenta¢do do habitat ¢ representa
uma ameaga a diversidade bioldgica. As espécies de mamiferos e sua abundancia foram
determinadas em trés fragmentos de mata da bacia do ribeirdo Anhumas: riacho da
UNICAMP, Mata Santa Genebra ¢ Parque Ecologico Hermoégenes F. Leitdo Filho,
em Campinas, SP. Foram montadas dez parcelas de areia para registrar pegadas de
mamiferos distanciadas 250 metros entre si nos dois primeiros locais e sete parcelas
no Parque, limitadas pelo perimetro de um agude. De agosto de 2005 a agosto de 2006
foram realizadas quatro amostragens trimestrais de pegadas em cada local,
iscando e examinando as parcelas por quatro dias. Foram registradas 15 espécies.
O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), o cachorro-doméstico (Canis familiaris),
o pequeno felideo, o tatu (Dasypus novemcinctus) e o gamba (Didelphis albiventris)
foram os mais abundantes. As cercas/alambrados ao redor dos fragmentos ndo impediram
a entrada dos animais domésticos. A abundancia do cachorro-doméstico ¢ do gamba
evidencia os efeitos prejudiciais da fragmentacdo e da urbanizagdo na conservagdo da
fauna em ambiente urbano.

Palavras-chave: fragmentacao; parcelas de areia; pegadas; animais domésticos; cercas.

ABSTRACT - Urbanization increases the loss and fragmentation of habitat and represents
a threat to biological diversity. Mammal species and their abundance were determined
in three forest fragments of the Anhumas river basin: UNICAMP, Mata Santa Genebra
Forest Reserve and Hermogenes F. Leitdo Filho Ecological Park, Campinas, SP. Ten sand
plots to register mammal tracks were constructed 250 meters apart in the first two places
and seven plots in the park, bounded by the perimeter of a pond. From August 2005 to
August 2006 we conducted four quarterly track samplings in each location by baiting
and examining the sand plots over four days. Fifteen mammal species were recorded.
The crab-eating fox (Cerdocyon thous), domestic dog (Canis familiaris), small felid,
nine-banded-armadillo (Dasypus novemcinctus) and white-eared-opossum (Didelphis
albiventris) were most abundant. Fences around the fragments did not prevent the
entrance of domestic animals. The great abundance of domestic dog and the opossum
illustrates the harmful effects of fragmentation and urbanization on fauna conservation in
urban environments.

Keywords: fragmentation; sand plots; tracks; domestic animals; fences.
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1 INTRODUCAO

A fragmentacdo do habitat em pequenos
remanescentes, as vezes insuficientes em tamanho
para manter populagdes viaveis, representa uma
grande ameacga as espécies silvestres (Soulé et al.,
1988; Crooks, 2002). A idade e o isolamento do
fragmento também sdo fatores que podem atuar
negativamente sobre as espécies (Soulé et al., 1988;
Crooks e Soul¢, 1999). Quanto maior a idade do
fragmento e o grau de isolamento, mais expostos
ficam os animais a outros efeitos da fragmentagao,
tais como o desequilibrio na cadeia alimentar,
maior competicdo por recursos, redugdo
populacional e da variagdo genética e a invasao
de animais domésticos, no caso de fragmentos
proximos aos centros urbanos (Soulé et al., 1988;
Crooks e Soulé, 1999; Crooks, 2002).

Em fragmentos com éreas muito reduzidas,
o equilibrio na relagdo de interdependéncia
das espécies ndo ¢ mantido (Soulé et al.,, 1988;
Crooks e Soulé, 1999; Crooks, 2002). A reducdo da
area no processo de fragmentagdo pode deixar
mamiferos carnivoros de topo de cadeia
vulneraveis a extingdo local, ocasionando
aumento na abundancia de carnivoros menores,
os mesopredadores (Crooks e Soulé, 1999).
Em grandes quantidades, os  mesopredadores
aumentam a pressdo de predagdo sobre aves e
outras espécies de pequeno porte, ocasionando o
declinio e a possivel extingdo destas populagdes,
também prejudicadas pela presenca dos animais
domésticos que vivem nas proximidades dos
fragmentos. Esse fenomeno ¢ a base da hipotese
de libera¢ao de predadores intermediarios
(Soulé et al., 1988; Rogers e Caro, 1998;
Crooks e Soul¢, 1999).

Locais com maior tempo de urbanizagdo
pressupdem mais animais domésticos invadindo os
fragmentos, atuando como predadores e transmitindo
doencas (Wilcove, 1985; Churcher ¢ Lawton, 1987;
Monteiro Filho, 1995; Crooks ¢ Soulé, 1999;
Crooks, 2002; Gillies e Clout, 2003; Woods et al.,
2003; Butler et al., 2004; Galetti e Sazima,
2006). Os fragmentos menores oferecem maior
acesso aos animais domésticos, pois apresentam,
proporcionalmente, mais bordas urbanas (Crooks
e Soul¢, 1999; Crooks, 2002).
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O  isolamento
fragmentac@o pode ser amenizado por corredores de
vegetacdo conectando os fragmentos (Kageyama e
Gandara, 2001). Nesse caso, as matas ciliares
funcionam como corredores naturais permitindo
a movimentacdo de algumas espécies de um
fragmento para outro proximo (Kageyama e
Gandara, 2001). Através da conexdo de areas
fragmentadas ¢ possivel aumentar o habitat de
animais grandes como, por exemplo, a onca-parda
(Puma concolor; Beier, 1993).

Entretanto, por serem as matas ciliares
sistemas cada vez mais ameagados, as intervengdes
antropicas podem promover a perda da conectividade
entre fragmentos (Brown Jr., 2001; Bassi, 2003).
Assim, ¢ de extrema importdncia a manutengdo ou
recuperagdo das Areas de Protecio Permanente —
APPs e de reserva legal, pois podem diminuir
o isolamento entre fragmentos, auxiliando na
dispersdo da fauna entre as regides conectadas
(Torres et al., 2003; Gaspar, 2005).

A Reserva Municipal da Mata Santa
Genebra (250 ha) ¢ o maior fragmento florestal no
municipio de Campinas. Ela se encontra em um
divisor de aguas, entre a bacia do ribeirdo
Quilombo e a do ribeirdo Anhumas, com apenas
a borda urbana nesta ultima (Torres et al., 2003).

promovido  pela

Sendo uma reserva urbana, sofre forte interferéncia
de duas espécies domésticas, o cachorro (Canis
familiaris) e o gato (Felis catus) (Monteiro Filho,
1995; Galetti e Sazima, 2006). Grandes predadores,
como a onga-parda ¢ a onga-pintada (Panthera onca)
ndo habitam mais a Reserva (Monteiro Filho, 1995),
embora a onga-parda continue ocorrendo na regido
(Eleonore Zulnara Freire Setz, comunicagdo pessoal).
E cada vez mais evidente que a diminuigdo no
tamanho das unidades de conservacdo leva ao
declinio da diversidade biologica de suas comunidades.
Assim, estudos de reducdo de area e de perda de
carnivoros de topo nos fragmentos sdao de grande
importancia para a conservagao. Contudo, ¢ cada
vez mais rara a existéncia de areas suficientemente
grandes capazes de se manterem ecologicamente
equilibradas (Fonseca, 1991).
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Estimativas ~ de  abundancia  sdo
imprescindiveis para avaliar a situagdo das
populagdes de espécies em programas de
conservagdo, principalmente aquelas ameacgadas
(Wilson e Delahay, 2001). A estimativa da
abundancia de mamiferos florestais geralmente
¢ de dificil obtengdo, pois a maior parte das
espécies tem habitos noturnos e silenciosos,
¢ solitaria e ocorre em baixa densidade
populacional (Emmons e Feer, 1997, Wemmer et
al., 1996). Através de sinais indiretos desses
mamiferos € possivel obter informacdes sobre
distribuicdo, abundancia e aspectos da ecologia
das espécies (Wemmer et al.,, 1996). Assim,
a analise de pegadas ¢ um método nao invasivo,
muito utilizado em levantamentos de fauna,
fornecendo dados de abundéncia e, deste modo,
servindo como importante instrumento para o
manejo ¢ a pesquisa de carnivoros (Roughton
e Sweeny, 1982; Sargeant et al., 1998; Crooks
e Soulé, 1999; Bassi, 2003; Pardini et al., 2003).

Dentro desse contexto, o presente estudo
teve como objetivo determinar, através de pegadas
em parcelas de areia, as espécies de mamiferos
mesopredadores e sua abundancia em fragmentos
de vegetagdo na bacia do ribeirdo Anhumas,
no municipio de Campinas, Sao Paulo.

2 MATERIAL E METODOS

A bacia hidrografica do ribeirdo Anhumas
corresponde a uma superficie aproximada de
150 km?, onde restam menos de 3% da vegetagdo
nativa (Torres et al., 2003). Tem sua maior parte
inserida no municipio de Campinas ¢ uma pequena
parte no municipio de Paulinia, a noroeste da bacia,
onde o ribeirdo desemboca no rio Atibaia
(Torres et al., 2003).

As  formacodes
remanescentes na bacia do ribeirdo Anhumas sio
constituidas de fragmentos pequenos, a maioria (25)
com area menor do que 10 ha, e apenas oito
com area entre 10 e 20 ha (Torres et al., 2003).

vegetais  arboreas
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Desses 33 fragmentos, 30 sdo compostos por
remanescentes de matas, dois sdo de cerrado e
um constitui-se numa area de transi¢cdo entre
mata e cerrado (Torres et al., 2003). Apenas dois
fragmentos apresentam trechos de matas ciliares
margeando cursos d’agua na bacia.

Para este estudo foram escolhidos trés
fragmentos no baixo Anhumas: Universidade Estadual
de Campinas — UNICAMP (11,4 ha) (22°49°06”S
e 47°03°53”W), Parque Ecologico Hermogenes F.
Leitao Filho (13,4 ha) (22°48°44”S e 47°04°19”W)
e Mata Santa Genebra (22°49°20”’S e 47°06°39”W)
(Figura 1). Dado que parte dos fragmentos dessa
regido esta em areas particulares, a selecao desses
fragmentos seguiu critérios de autorizacdo e de
seguranga para pesquisa.

Para a coleta de dados foram dispostas
parcelas de areia, e para aumentar a probabilidade
de visitas, estas parcelas foram iscadas no centro,
utilizando-se um conta-gotas de vidro, com trés
gotas de cada um dos odores atrativos: Canine
Call® e Pro’s Choice® de Russ Carman®
(Roughton e Sweeny, 1982; Crooks e Soulé, 1999)
especificos para Carnivora, ¢ que tém se mostrado
atrativos para espécies de outras ordens, como
gambads, tatu-galinha, veado e paca (Gaspar, 2005;
Penteado, 2006). Ao inspecionar a isca, o animal
deixa suas pegadas impressas na areia, o que
possibilita o reconhecimento da espécie (Gaspar,
2005). Embora seletiva, essa metodologia possibilita
obter informag¢des num curto periodo de tempo
sobre as espécies de mamiferos mesopredadores
presentes nos remanescentes florestais (Bassi, 2003;
Pardini et al., 2003; Penteado, 2006).

As parcelas de areia foram montadas em
locais com solo o mais plano possivel, sobre uma
folna de plastico resistente para minimizar,
desta forma, a perda da areia ao longo do estudo.
A area da parcela de areia era quadrada com
0,6 m de lado, coberta de arecia média, para
obter pegadas de boa qualidade. Na montagem
do experimento, a areia era nivelada antes de
ser iscada. Nos meses mais secos a areia era
umedecida antes de ser afofada.



42

SIVIERO, M.C.B.; SETZ, E.Z.F. Pegadas de mamiferos em parcelas de areia em fragmentos de vegetagdo da bacia do ribeirdo Anhumas, Campinas, Sao Paulo

o

o

o

o

[ce)

=

N~

o

o

o

<

N~

<

N~

o

o

o

(o)

(o]

<

N~

W o
S

+ + %

£

N~

284000 290000 296000
1:200.000
m
0 5.000
Legenda
Fragmentos 2005

Y Divisor

Figura 1. Mapa dos remanescentes de vegetagdo na bacia do ribeirdo Anhumas com a localizagdo dos trés fragmentos
estudados: 1-UNICAMP, 2-Parque Ecolégico Hermogenes F. L. Filho, 3-Mata Santa Genebra (borda urbana).
Fonte: http://www.iac.sp.gov.br/ProjetoAnhumas/mapas.htm. Modificado de Adami et al. (2003).

Figure 1. Map of the vegetation remnants of the Anhumas river basin showing the three fragments studied:
1-UNICAMP, 2-Hermoégenes F. Leitdo Filho Ecological Park and 3-Mata Santa Genebra Forest Reserve (urban edge).
Source: http://www.iac.sp.gov.br/ProjetoAnhumas/mapas.htm. Modified from Adami et al. (2003).
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As vistorias das parcelas foram realizadas
nas manhds seguintes a montagem e em cada
parcela foi registrada a ocorréncia ou ndo de
pegadas, e a espécie responsavel. Nas ocasides em
que, embora fossem registradas marcas na areia da
parcela ndo foi possivel a identificacdo, registrou-se
como espécie indeterminada. Apods a vistoria,
as pegadas eram apagadas e¢ a arcia afofada
e nivelada. Se a areia estava muito ressecada,
era umedecida com um borrifador de agua.
O delineamento experimental consistiu em
uma linha com dez armadilhas de pegadas,
espacadas 250 m entre si, em cada trecho de mata
considerado. Na UNICAMP, a linha foi disposta
ao longo de um corrego, ¢ na Mata Santa Genebra,
na porgao que pertence a bacia do ribeirdo Anhumas,
a borda urbana. A linha do Parque Ecologico
teve sete armadilhas, pois o perimetro do agude
tinha apenas 1.720 metros. As parcelas de
areia foram monitoradas em dois finais de
semana por estacdo do ano, durante um ano,
por trecho de mata ciliar.

Em cada estagdo foram evitados periodos
de chuva, como recomendado por Roughton e
Sweeny (1982). A identificacdo das pegadas foi
realizada com o auxilio do manual de rastros
de mamiferos silvestres de Becker e Dalponte (1991).
Pegadas com identificacdes ambiguas foram
omitidas da andlise (Crooks, 2002).

A suficiéncia amostral foi deduzida de
curvas de coletor e a riqueza total de espécies foi
calculada pelo método Jackknife com o software
EstimateS 7.5 (Colwell, 2005). O estimador de
Jackknife é recomendado para um niimero pequeno
de amostras e apresenta um viés positivo, ou seja,
tende a superestimar o nimero de espécies numa
comunidade. Esse viés ¢ menor do que o Vviés
negativo do nimero observado de espécies que,
como regra, ¢ sempre menor do que o nimero real
de espécies da comunidade (Krebs, 2000).

Para comparar a coocorréncia de espécies,
foi calculada a similaridade entre as linhas através
do indice quantitativo de Morisita, com o uso
do “Programs for Ecological Methodology”,
(Krebs, 2000). Foi calculado também o X? de
contingéncia. Para avaliar o indice de abundancia
relativa de cada espécie (IAR) em cada linha,
foi utilizada a férmula proposta por Crooks e
Soulé (1999) e Crooks (2002):
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IAR=In{[nei/(naj x nn) ]|+ 1}
em que:

ne, = nimero de armadilhas de areia visitadas pela
espécie i;

na, = numero de armadilhas de areia operantes na
area j, e

nn = numero de noites em que as armadilhas
permaneceram operantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De agosto de 2005 a agosto de 2006,
o esfor¢o amostral total foi de 392 armadilhas-noite,
com uma eficiéncia de captura de pegadas de 35%.
Tanto na UNICAMP como na Mata Santa Genebra,
as chuvas impediram a identificacdo das pegadas
em um final de semana, reduzindo as amostragens
da estacdo verdo. Pelo menos quinze espécies de
mamiferos mesopredadores ou ndo, de cinco
ordens e¢ onze familias, visitaram as armadilhas
(Tabela 1; Figura 2).

Das espécies de mamiferos registradas,
pelo menos sete podem ser mesopredadoras
(Tabela 1). Pelo menos duas espécies sdo domésticas:
o cachorro (Canis familiaris) ¢ o coelho
(Oryctolagus cuniculus). Os registros “indeterminado”
compreenderam 6% (Tabela 2).

Além da andlise das medidas das pegadas,
os avistamentos de algumas espécies tais como
cachorro-doméstico,  capivara  (Hydrochoerus
hydrochaeris), coelho-doméstico e tatu-galinha
(Dasypus novemcinctus) e um atropelamento de
uma cuica d’agua pequena proéximo ao
Parque confirmaram os resultados da Tabela 2.
Apesar dos avistamentos de gato-doméstico,
a sobreposicdo no formato e tamanho das pegadas
ndo permitiu a separagao entre pequenos felideos,
que compreende tanto o gato doméstico (Felis catus)
como as espécies pequenas de Leopardus sp. e
Puma yaguaroundi. No caso dos Lagomorpha,
embora o formato seja semelhante, as pegadas do
tapiti sdo menores (1,3 cm dianteira a 1,6 cm traseira) do
que as da lebre (2,0 e 2,6 cm respectivamente) e do
coelho doméstico (comprimento de 3,5 a 5,0 cm e
largura 3,5 a 4,5 cm, no presente trabalho).
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Tabela 1. Distribuigdo em ordens e familias das espécies registradas considerando os trés locais de estudo: UNICAMP,
Parque Ecologico e Mata Santa Genebra*.

Table 1. Distribution of orders and families of the recorded species considering the three study sites: UNICAMP,

Ecological Park and Mata Santa Genebra Forest Reserve*.

Ordem Familia Espécie
Chironectes minimus
Lutreolina crassicaudata
Marsupialia Didelphidae
Didelphis albiventris**
Monodelphis sp.**
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus
Canis familiaris**
Canidae
Cerdocyon thous**
Carnivora Felidae Undetermined small felids**
Mustelidae Lontra longicaudis**
Procyonidae Procyon cancrivorus**
Erethizontidae Sphiggurus villosus
Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaeris
Rodentia
Caviidae Cavia sp.
Muridae Nectomys squamipes
Lagomorpha Leporidae Oryctolagus cuniculus

*Nomenclatura segundo Wilson ¢ Reeder (2005).
*Nomenclature according to Wilson and Reeder (2005).
**Potencialmente mesopredadores.

**Pottentially mesopredators.
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Fotos: Setz, E. Desenhos modificados de DeAngelo e col., 2008 e redesenhados por Silva, S.

Figura 2. Pegadas das diferentes espécies registradas nas parcelas de areia nos trés locais estudados (A - gamba,
B - cuica-d’agua-pequena, C - cuica-d’agua, D - rato-d’agua, E - prea, F - ourico-cacheiro, G - capivara,
H - coelho-doméstico, 1 - tatu-galinha, J - cachorro-do-mato, K - cachorro-doméstico, L - pequeno felideo,
M - guaxinim e N - lontra).

Figure 2. Tracks of different species recorded in sand plots in the three study sites (A - white-eared-opossum,
B - thick-tailed opossum, C - water-opossum, D - water rat, E - cavy, F - orange-spined hairy dwarf porcupine,
G - capybara, H - domestic rabbit, I - nine-banded-armadillo, J - crab-eating fox, K - domestic dog, L - small felid,
M - crab-eating raccoon and N - southern river otter).
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Nove espécies foram registradas na
UNICAMP, oito no Parque Ecoldgico e sete na
Mata Santa Genebra. As curvas de coletor
da amostragem da UNICAMP e da Mata
revelam um platd de suficiéncia amostral,
sugerindo que a riqueza de espécies destes locais
foi atingida (Figura 3). Contudo, no Parque,
de

nova espécie foi registrada, indicando que a

na ultima estagdo amostragem uma
riqueza pode ndo ter sido alcancada para este
local. Como esperado, as estimativas de Jackknife
indicam riquezas maiores para os trés locais
(UNICAMP = 14,6+2,6; Parque Ecologico = 10,8+1,5
e Mata Santa Genebra = §,941,3).

O indice de Similaridade de Morisita

[0,49 (UNICAMP/Mata), 0,31 (UNICAMP/Parque),

Numero cumulativo de espécies

0,19 (Parque/Mata)] mostra baixa similaridade
das espécies entre os locais. Em paisagens onde
o processo de fragmentacdo se encontra em
estagio avangado, espera-se que as populagdes
animais  dos isoladas.

fragmentos  estejam

O isolamento das populagdes remanescentes
deixa-as mais suscetiveis a extingdo local por
processos aleatdérios, podendo resultar  numa
baixa similaridade na composicdo de espécies dos
fragmentos (Vieira et al., 2003).

A variagdo sazonal de armadilhas com
e sem registro, considerando os trés locais de
mostrou-se  significativa

(X2 =10,06; p < 0,05; gl = 3), representando uma

amostragem  juntos,

abundancia de fauna menor do que a esperada na

primavera (Tabela 3).

—e— UNICAMP

—=— Mata de Santa
Genebra

—— Parque
Ecologico

0 — T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16

Noites

Figura 3. Numero cumulativo de espécies identificadas através de armadilhas de areia, de agosto de 2005
a agosto de 2006 para os trés locais na bacia do ribeirdo Anhumas, Campinas, SP.

Figure 3. Cumulative number of species identified through sand traps, from August 2005 to August 2006 for three

sites in the Anhumas river basin, Campinas, SP.
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Tabela 3. Variagdo sazonal de armadilhas com e sem registro considerando os trés locais juntos: UNICAMP,

Parque Ecologico e Mata Santa Genebra.

Table 3. Seasonal variation of traps with and without records considering the three sites together: UNICAMP,

Ecological Park and Mata Santa Genebra Forest Reserve.

Estacao Armadilhas com registro Armadilhas sem registro Total
Primavera 26 82 108
Verdo 22 46 68

Outono 45 63 108
Inverno 45 63 108
Total 138 254 392

Como o cachorro-do-mato foi registrado
antes e depois da primavera, sua auséncia nas
armadilhas pode estar associada a variagdo no seu
uso do espaco, relacionada a dieta ou reprodugdo.
Facure (1996) registrou trés espécies de frutos
predominantes na dieta do cachorro-do-mato:
o jeriva (Syagrus romanzoffiana, Arecaceae),
a uva-japonesa (Hovenia dulcis, Rhamnaceae) e
a goiaba (Psidium guajava, Myrtaceae). O jeriva
frutifica o ano inteiro e ocorre na Mata Santa
Genebra, enquanto os outros dois apresentam picos
fora da primavera, e, portanto nao influenciariam
chuvosa o

esses resultados. Na estacdo

cachorro-do-mato alimenta-se principalmente
de insetos e frutos, enquanto na estagdo seca,
de vertebrados, mostrando que a composi¢ao
da dieta varia sazonalmente com a abundancia
dos itens (Brady, 1979; Facure, 1996). Mudancas
sazonais na utilizacdo do espaco domiciliar do
cachorro-do-mato, de areas altas na estacdo
chuvosa para areas baixas na estagdo seca,
foram  observadas em funcdo das variag¢Oes
na disponibilidade de presas (Brady, 1979).
O cachorro-do-mato  foi registrado nas
armadilhas 1 e 2, em uma 4area de brejo,
e nas armadilhas 9 e 10, em area de platd seco.
Talvez a auséncia de registro para a espécie na
primavera seja devida a utilizacdo de outras

areas altas da Reserva durante esta estacao.
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Agrupando as trés linhas foi calculado
um indice de abundancia relativa para
cada espécie (IAR), sendo o gamba (0,429),
o cachorro-doméstico (0,281) e os pequenos
felideos (0,194) os animais mais abundantes.

A abundincia do gamba foi muito
superior a registrada por Gaspar (2005; IAR 0,141
para Didelphis aurita) na Mata Ribeirdo Cachoeira,
em Campinas, ¢ a maior registrada (IAR até
0,159 para Didelphis spp.) por Penteado (2006)
no Parque Estadual da Cantareira, em Sao Paulo.
No Parque Ecolégico, essa abundancia (confirmada
por estudo especifico, Cantor et al., 2010)
pode refletir a auséncia de predadores no local.
Espécies que, segundo Facure e Giaretta (1996),
poderiam predar os gambdas, tais como o
cachorro-do-mato e o gato-maracaja (Leopardus
wiedii) ndo habitam o Parque. O gamba-de-
orelha-branca  ocorre  também em  4reas
proximas a habitagdes humanas, onde encontram
recursos alimentares (Caceres, 2002) e persistem
em fragmentos menores do que 10 ha, onde
D. aurita n3o mais ¢ capturado (Caceres e
Monteiro-Filho, 1999). Os gambas s3o onivoros,
0 que aumenta em muito sua capacidade de
sobrevivéncia (Fonseca e Robinson, 1990; Fonseca,
1991; Monteiro Filho, 1995). Como eles
se  multiplicam facilmente, monopolizam
recursos indispensaveis a outras espécies da
comunidade de mamiferos, a ponto de elimina-las
(Fonseca ¢ Robinson, 1990; Fonseca, 1991).
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Além da competigdo direta por recursos
alimentares, os gambas podem também diminuir
a densidade de muitas espécies de pequenos
mamiferos e outros vertebrados através da predagao
(Fonseca ¢ Robinson, 1990; Fonseca, 1991).
Embora os gambdas oportunisticamente ataquem
vertebrados vivos, eles 0s consomem mais como
carnica (Fonseca e Robinson, 1990).

Outra hipotese para explicar o alto
numero de registros de gambas no Parque pode estar
relacionada a época reprodutiva de D. albiventris.
Segundo Monteiro Filho (1987), ela se estende
de maio a fevereiro com dois picos relativos
a duas ninhadas (fim de julho e novembro).
Pegadas de tamanhos diferentes na mesma parcela,
sugerindo a presenca de mae e filhotes, foram
encontradas para quase todas as parcelas no
Parque no més de agosto.

A abundancia do cachorro doméstico foi
muito superior a registrada por Gaspar
(2005; TAR 0,016) na Mata Ribeirao Cachoeira, ¢
semelhante a maxima registrada (IAR até 0,297)
por Penteado (2006) no Parque Municipal da
Grota Funda em Atibaia, SP. As ocorréncias dos
cachorros domésticos, bem como suas abundancias,
evidenciam um aspecto negativo da exposicdo
das bordas dos fragmentos as areas urbanizadas.
A proximidade das moradias favorece a entrada de
animais domésticos que, predando espécies silvestres,
podem ter um papel direto na sua extingdo local,
e indireto através da transmissdo de doengas,
tais como hidatidose, sindrome da larva migrans
visceral e raiva (Wilcove, 1985; Churcher e
Lawton, 1987; Monteiro Filho, 1995; Artois, 1997;
Gillies e Clout, 2003; Woods et al., 2003;
Butler et al., 2004). A analise das medidas
das pegadas (at¢ 9,0 cm de comprimento e
8,8 de largura) dos cachorros-domésticos na
Mata Santa Genebra sugere que eles podem
atacar animais do porte do gamba e do tatu.
Porém, a identificagdo de quarenta e seis carcagas
de 12 espécies mortas por cdes durante um
estudo do impacto de cdes ferais na Mata
Santa Genebra incluiu apenas um tatu (2%) e
trés gambas (7%; Galetti e Sazima, 2006).
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Por outro lado, segundo Galetti e
Sazima (2006), os cdes ferais foram provavelmente
a causa principal da extingdo de espécies como
a paca (Cuniculus paca), o veado-catingueiro
(Mazama guazoubira) e a cutia (Dasyprocta
azarae) na Mata Santa Genebra.

O avistamento de gato doméstico no
Parque Ecolégico mostra a ineficiéncia do
alambrado ao redor do Parque em impedir a
passagem de animais domésticos. No Parque,
pegadas de cachorro-doméstico foram encontradas
fora das armadilhas, apesar da proibicdo da
entrada de cachorros no local. Os coelhos
domésticos registrados e avistados na area
foram abandonados por seus donos.

Considerando os trés locais, separadamente,
houve um maior registro de espécies domésticas
na UNICAMP (X? = 32,28; p < 0,01; gl = 2).
A metade dos registros de cachorro-doméstico
ocorreu na ultima coleta, no outono, o que pode
sugerir o abandono de cachorros no campus.

Na UNICAMP, o -cachorro-doméstico
foi a espécie mais registrada. No momento
da vistoria das pegadas nas armadilhas,
durante as primeiras coletas, cachorros foram
avistados passeando com seus donos. E provavel
que alguns desses cachorros tenham deixado
a marca das suas pegadas nas armadilhas ao
serem atraidos pelas iscas. Um filhote de gato
doméstico também foi encontrado no local.

Os marsupiais cuica-d’agua, cuica-
d’4gua-pequena, catita e gamba-de-orelha-branca
foram registrados nas armadilhas da UNICAMP,
sendo o gamba registrado também para o
Parque Ecologico e para a Mata Santa
Genebra, a cuica-d’dgua para o Parque e a
cuica-d’agua-pequena para a Mata. Embora com
pegada caracteristica (membranas interdigitais,
menor pegada e calcanhar menos afilado do
que o ratdo-do-banhado), o registro da cuica-
d’agua ¢é inesperado para uma area urbanizada.
Seria importante confirmar a sua presenca,
porém ¢ um animal de dificil captura
(1,5 individuos/100 armadilhas-noite; Galliez et
al., 2009) ou mesmo registro fotografico,
e necessitaria de um projeto de pesquisa com
metodologia especifica (Bressiani e Graipel, 2008).
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A cuica-d’agua-pequena  ja foi
registrada entre 1984 e 1985 no municipio de
Campinas (Monteiro Filho e Dias, 1990),
e sua presenga no campus da UNICAMP e na
Mata Santa Genebra mostra sua resisténcia,
apesar da crescente fragmentacdo e urbanizagdo
no baixo Anhumas.

As pegadas de ourigo-cacheiro (identificado
como Sphiggurus apesar do grande comprimento
da pegada: 6,5 cm, Becker e Dalponte, 1991)
e guaxinim foram registradas apenas na
UNICAMP. Essa espécie de ourico de dorso
peludo e espinhos marrom-alaranjados ja foi
observada no campus (Eleonore Zulnara
Freire Setz, comunicacdo pessoal). Embora nao
registrado nas armadilhas, a presen¢a de guaxinim
era esperada no Parque Ecoldgico, pois ja
foram encontradas pegadas desta espécie em
anos recentes (Eleonore Zulnara Freire Setz,
comunicacao pessoal). Talvez o guaxinim se limite
a UNICAMP pela construgdo do alambrado que
separa o campus do Parque. Da mesma forma,
a abundancia do tatu-galinha na Mata Santa Genebra
sugere a eficiéncia da cerca (arame farpado a
intervalos de 20 cm) em manter predadores,
como a onga-parda (ja encontrada na regido),
fora da Reserva (Eleonore Zulnara Freire Setz,
comunicagdo pessoal). Na Mata Ribeirdo Cachoeira,
com area semelhante, a onga-parda registrada
em diferentes meses evidenciou o uso periodico
deste fragmento florestal (Gaspar, 2005).
A fotografia de um individuo adulto e outro
jovem confirmou também sua reprodugdo na
regido (Gaspar, 2005). Talvez a presenga da
espécie tenha sido possibilitada pela mata ciliar
do rio Atibaia, reforcando a importancia ¢ o
papel dos corredores ecoldgicos ligando as matas
que sobraram na cidade (Gaspar, 2005).

O registro do rato-d’agua evidencia a
presenga de ratos silvestres no Parque Ecologico.
Apesar do encontro de pegadas dessa espécie no
brejo da Mata Santa Genebra, ndo foram
registradas pegadas nas armadilhas.

Na maioria dos registros de lontra
constatou-se a impressao de um “redemoinho”
na areia, sugerindo que o animal “se enrodilhou”
no centro da armadilha, onde foi pingada a isca.
A lontra apresentou um alto numero de registros
devido a um ou mais individuos que frequentam
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o acude do Parque Ecologico, onde ja ocorreu
avistamento de um individuo. Embora a saida de
agua do acude ndo pareca permitir a passagem
de lontras (ha um alambrado no vertedouro),
ela possivelmente passa pelos tubuldes da entrada
de agua. Na Mata Santa Genebra o registro
ocorreu em uma armadilha de pegadas localizada
em um brejo, local favoravel ao animal,
devido a presenga de agua. Esses foram os
primeiros registros para a espécie em armadilhas
com essas iscas odoriferas (Eleonore Zulnara
Freire Setz, comunicagdo pessoal). No acude
do Parque Ecologico, as tilapias talvez nao
signifiquem um importante recurso alimentar
para a lontra. Embora abundante, a tilapia
(Tilapia rendalli) apareceu pouco na dieta da
lontra na represa de “Duas Bocas” (Helder e
Andrade, 1997).

A abundancia do tatu-galinha foi muito
superior a registrada por Gaspar (2005; IAR 0,005)
na Mata Ribeirdo Cachoeira. O tatu-galinha,
animal mais abundante na Mata Santa Genebra,
faz parte da dieta do cachorro-do-mato,
da jaguatirica (Leopardus pardalis) e da onga
parda (Facure e Giaretta, 1996; Wang, 2002;
Vidolin, 2004, respectivamente). Sua consideravel
quantidade pode ja ser um resultado da redugdo ou
mesmo auséncia de algumas espécies predadoras
na Mata. Segundo Facure e Monteiro-Filho (1996),
o cachorro-do-mato, segunda espécie mais
abundante para o local, ¢ um animal de habito
alimentar  primariamente  frugivoro  (43,5%
em volume; 26,5% em frequéncia) na regido
suburbana de Campinas, consumindo também
insetos (1,9% em volume e 26,5% em frequéncia)
e pequenos vertebrados (tais como aves e
pequenos mamiferos; 28,4% em volume e 37%
em frequéncia), ndo se mostrando, desta forma,
um predador ativo para o tatu-galinha.

Pegadas do guaxinim e da capivara
foram observadas no aceiro, confirmando sua
presencga na Mata. Segundo Monteiro Filho (1995),
a capivara frequenta a por¢do mais baixa e
inundada mesmo ndo sendo residente na
Mata Santa Genebra.

Comparando os mamiferos silvestres
encontrados neste estudo com o levantamento por
censo de pegadas da Mata Ribeirdo Cachoeira
(vide Gaspar, 2005), nao foram registrados,
além da onca-parda, outros carnivoros como os
gatos-do-mato (Leopardus spp., Puma yaguaroundi),
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a jaguatirica (Leopardus pardalis), o quati
(Nasua nasua) e a irara (Eira barbara);
e também o veado (Mazama sp.), a paca
(Cuniculus paca) e o tapiti (Sylvilagus brasiliensis).
Pelo pequeno tamanho dos fragmentos e
vizinhangas  urbanas ndo eram esperados
predadores de topo como a onga-parda e a
jaguatirica (Gaspar, 2005). Se houvesse corredores
de vegetagdo que ligassem os fragmentos,
animais ja registrados para o municipio poderiam
ter aparecido nos locais do presente estudo.

Através de corredores de vegetagcdo as
espécies de mamiferos, que sdo presas potenciais
para predadores, reduzem sua vulnerabilidade
deslocando-se entre os fragmentos, até descobrirem
habitat favoravel. Os processos de colonizacao
poderiam compensar a redugdo e o isolamento, e
diminuir a probabilidade de extingdo por acdo de
processos aleatdrios. Dessa forma, mantém-se
uma dindmica de metapopulagdes. Essa dispersao
sera ainda mais facil quanto mais numerosos e
favoraveis aos deslocamentos dos animais forem
os corredores (Dajoz, 2005).

Por outro lado, as cercas e os alambrados
no contorno dos fragmentos dificultam a dispersao
da fauna, principalmente dos animais de grande
porte. Apesar da necessidade da cerca ao
redor da Mata Santa Genebra para evitar a entrada
de pessoas e a caga dentro da Reserva, ela deve,
por outro lado, estar excluindo a onga-parda,
uma predadora do tatu-galinha.

Pesquisas sobre o comportamento
dos animais em relagdo as cercas limitam-se a
protecdo de espécies domésticas (Hoare, 1992).
Mesmo assim, ha poucas investigacdes
sistemdticas para determinar se as cercas
alcancaram seus objetivos e até que ponto
elas causam problemas sobre a dinadmica de
populacdo dos animais silvestres (Hoare, 1992).

Assim, além da necessidade evidente da
conservagdo dos fragmentos ¢ do estabelecimento
de corredores de vegetacdo entre eles para
aumentar as probabilidades de sobrevivéncia
da fauna regional, ¢ urgente uma avaliacdo
do impacto das cercas no transito de
animais silvestres.
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4 CONCLUSOES

1. As altas abundancias para cachorro-doméstico
na UNICAMP e gambd no Parque corroboram
o efeito do contato com areas urbanizadas,
ampliando os prejuizos da fragmentagao
do ambiente.

2. Na Mata, a alta frequéncia de tatu-galinha sugere
a auséncia de predadores, ja que o cachorro-
do-mato, segundo animal mais abundante
neste local e potencial predador de Cingulata,
aparentemente se alimenta principalmente de
frutos e ndo € seu principal consumidor.

3. Priorizar as pesquisas e a discussao da
instalacdo de cercas que, se por um lado tendem
a proteger o fragmento de acdes antrdpicas,
por outro, limitam o deslocamento da fauna.
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CORRELACOES ENTRE CARACTERES SILVICULTURAIS DURANTE
O CRESCIMENTO DE Eucalyptus grandis Hill ex Maiden'

CORRELATIONS BETWEEN FORESTRY CHARACTERS
DURING Eucalyptus grandis Hill ex Maiden GROWTH

Léo ZIMBACK??; Edson Seizo MORT?;
Thiago Fernandes BRIZOLLA?; Raul CHAVES*

RESUMO - A espécie Eucalyptus grandis ¢ a mais comumente cultivada em estandes
comerciais no Brasil e no mundo. A espécie ¢ plantada como cultivar e também na forma de
plantios clonais de seus hibridos interespecificos. Este trabalho ¢ um estudo da variabilidade
genética em progénies de polinizagdo livre de FEucalyptus grandis (Hill) Maiden,
oriundas de pomar de sementes por muda, cuja procedéncia ¢ originaria de Coff’s
Harbour — Austrdlia, de propriedade da empresa Duratex S.A., localizado na
Fazenda Morro D’Ouro, no municipio de Botucatu. Teve como objetivo analisar as correlagdes
entre diferentes caracteres nas diferentes idades, visando subsidiar a sele¢do precoce em
programas de melhoramento para essa espécie. Os ensaios foram instalados em dois locais,
Angatuba—SP e Lengo6is Paulista—SP, em fevereiro de 1988. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com dez repetigdes, seis plantas por parcela,
ao espacamento de 3 x 2 m e totalizando 76 progénies. Os caracteres avaliados foram:
(1) didmetro a altura do peito — DAP; altura total ¢ volume de madeira. As avaliagdes
foram feitas em quatro anos iniciando a partir do segundo ano em Lengois Paulista (local
2) até o quinto ano, sendo que em Angatuba (local 1) foram realizadas avaliagdes anuais do
segundo ao sexto ano. Os resultados mostraram que as correlagdes entre os caracteres de
crescimento apresentaram valores elevados (0,69 a 0,99), tanto genéticos como fenotipicos,
facilitando os procedimentos de selecdo no avanco das geracdes de melhoramento,
podendo ser realizada desde o terceiro ano de idade com maior peso para DAP e
volume em um indice de selegao.

Palavras-chave: teste de progénies; matrizes selecionadas de pomar; progénie de polinizagao
aberta; melhoramento florestal.

ABSTRACT - The species Eucalyptus grandis (Hill) Maiden is the most commercial
tree cultivated in Brazil and throughout the world. It is planted as varieties and
also as interspecific hybrid clonal plantings. This work is a study of genetic variation in
open pollinated progenies, a seedling seed orchard of E. grandis from a Coff’s Harbour
provenance, located at Morro D’Ouro Duratex S.A., in the Experimental Station in
Botucatu County, Sdo Paulo, Brazil. The aim was to analyze correlations between different
traits by different ages, aiming to support earlier selection in eucalypt breeding programs.
The trials were set up in two locals, Angatuba—SP and Lengobis Paulista—SP, Brazil,
in February 1988. Randomized blocks with ten replications, six plants per plot,
in 3 x 2 m spacing, totalizing 76 progenies was the experimental design used.
The evaluated traits were: (1) diameter at breast height — DBH, plant height and wood
volume. The evaluations were done in four consecutive years in Leng¢ois Paulista (local 2),
and in Angatuba (local 1) we proceeded annual evaluations from the second to sixth year.
The results had showed that correlations between growth traits presented relatively
high values (0.69 to 0.99), for genetics as phenotypics making easier the genetic selection
procedures and in advanced generations of breeding, that can be done from the third years
old considering higher weight to DBH and wood volume traits into the selection indexes.

Keywords: progeny trial; nursery selected trees; open pollination progeny; tree breeding.
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1 INTRODUCAO

A silvicultura brasileira pode ser
considerada uma das mais ricas em todo o
planeta, dado a biodiversidade encontrada no pais,
as variacdes dos fatores edafoclimaticos ¢ a boa
adaptacdo de materiais genéticos introduzidos.
Segundo Tuoto e Hoeflich (2009), ao longo das
ultimas décadas o segmento do agronegocio que
vem apresentando o melhor desempenho ¢ a
silvicultura de espécies de rapido crescimento.

A espécie E. grandis é a mais comumente
cultivada em estandes comerciais no Brasil e no
mundo. A espécie é plantada como cultivar e também
na forma de plantios clonais de seus hibridos
interespecificos. Segundo  Tomaselli  (2000),
a escolha pelo E. grandis ¢ resultado de sua
excelente resposta silvicultural, como boa forma e
rapido crescimento, além das propriedades
desejaveis para multiplos usos da sua madeira.
Ainda, conforme Tomaselli (2000), ¢ a espécie
mais plantada no Brasil, atingindo em torno de
50% da area total. Mora e Garcia (2000) relatam que
supera qualquer outra espécie do género pelo
incremento volumétrico, em condi¢des ambientais
adequadas, sendo a espécie do género mais
plantada no Brasil, e também pela sua plasticidade
genética, muito utilizada na obtengdo de
hibridos e na clonagem de arvores selecionadas.
No Brasil, essa espécie vem sendo trabalhada
intensivamente, gerando avangos nos programas
de melhoramento genético (Freitas et al., 1983;
Silva e Justo, 1983; Assis e Brune, 1983; Borges e
Brune, 1983; Ikemori et al., 1983).

Em experimento no qual foram
considerados individuos de 245 progénies de
polinizagdo aberta de E. grandis de 13 procedéncias
do Norte da Australia, Rocha et al. (20006)
constataram a existéncia de variabilidade genética e
possibilidade de ganhos por selecdo nos
caracteres diametro a altura de peito (DAP),
altura total (ALT), volume individual (VOL).
Os coeficientes de variagdo genética aditiva
apresentaram  valores maiores no  carater
volume (VOL), seguido do didmetro a altura do
peito (DAP), sendo similares nos dois procedimentos
utilizados na avaliagdo (REML e ANOVA).
Foram obtidas estimativas de herdabilidade
individuais no sentido restrito na ordem de
0,2247 para diametro a altura do peito (DAP),
0,2778 altura total (ALT) e de 0,2111 para
volume individual (VOL), respectivamente.
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Segundo Kageyama e Vencovsky (1983),
as estimativas obtidas de correlagdes genéticas
aditivas ao nivel de plantas individuais,
apesar de se mostrarem variaveis de local para local,
apresentam nitida tendéncia para maior correlagdo
entre determinados caracteres ¢ para a falta de
correlagdo entre outros. Assim, 0s caracteres,
associados ao crescimento das arvores, mostram
correlacdes  genéticas  aditivas  entre elas,
em geral, de alta magnitude, indicando reflexo
de um caractere sobre o outro quando se pratica
a selecdo para um deles.

O presente trabalho ¢ um estudo de
progénies de polinizagdo livre de E. grandis
de arvores selecionadas fenotipicamente em
pomar de sementes por muda, cuja procedéncia
¢ originaria de Coff’s Harbour — Australia,
plantadas em dois locais e avaliadas para DAP,
altura e volume, tendo como objetivo analisar
as correlagdes entre os diferentes caracteres nas
diferentes idades de crescimento.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram estabelecidos
em duas fazendas de propriedade da Duratex S.A.
localizadas nos municipios de Angatuba e
Lenco6is Paulista, Estado de Sao Paulo.
O clima ¢ subtropical umido com uma estagdo seca
nos meses de maio a julho, sendo janeiro/fevereiro,
os de maior precipitagdo. Quanto a vegetacao,
os experimentos estdo inseridos em uma zona
de transicdo ecoldgica da mata mesofila e
varias fisionomias de cerrado. Em Angatuba,
esta localizada a Fazenda Santo Antonio,
onde o ensaio foi instalado na quadra 5-A,
na latitude 23°29° sul, longitude 48°25°
oeste e altitude 650 m, numa area de 4,7 ha.
A precipitacdo média anual na area é de 1.262 mm,
e o clima, segundo a classificacdo de Kdoppen ¢
do tipo Cfa — clima temperado imido com verdo
quente, com temperaturas médias minimas de
14 °C e maximas de 21 °C, sem estacdo seca
bem definida e com regime de chuva de
1.250 mm ano (Duratex, 1988). Em Lengdis Paulista,
localiza-se a segunda area experimental na
Fazenda Rio Claro, onde o ensaio estd situado
na quadra 98, latitude 22°36’ norte, 48°48” oeste,
altitude 550 m, ocupando uma area de 4,7 ha.
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O clima caracteristico da regido, conforme a
classificagdo de Koppen, ¢ o Cwa — clima quente
e umido, de inverno seco, precipitacdo média anual
de aproximadamente 1.328 mm, temperatura média
anual em torno de 21 °C e a umidade relativa média do
ar de 60% (Duratex, 1988).

O material genético utilizado neste estudo
¢ proveniente de um pomar de sementes clonal,
situado na Fazenda Morro D’Ouro em Botucatu, SP,
cuja procedéncia ¢ de Coff’s Harbour — Australia.

Os ensaios foram instalados
em fevereiro de 1988 mnos dois locais.

VOL (m?) =

[05027196645 * (DAP1,752458725) % (ALT1,264704686)]

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com dez repeti¢des e seis
plantas por parcela, ao espagamento de 3 x 2 m,
totalizando 76 progénies de E. grandis divididas
em dois experimentos de 25 progénies ¢ um de
26 progénies para diminuir o erro experimental.
Os parametros  selecionados para
serem estudados no presente trabalho foram

crescimento em diametro ou Didmetro a
Altura do Peito (DAP); crescimento em
altura (ALT); volume de madeira (VOL),

calculado segundo a Equacao (1) (Duratex, 1988):

Equagdo (1)

1000

A analise de varidncia individual
para os dados de cada local foi realizada pelo
2002),

em blocos

software Selegen (Resende, segundo

o delineamento casualizados.

As analises em blocos casualizados ao nivel
de médias de parcelas, por planta, ou de totais
de parcelas, as estruturas das analises de variancias
individuais estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Esquema de analise de variancia individual para cada local.

Table 1. Individual variance analysis design for each local.

F.V. G.L. QM. E(QM)

. B 2 2 2
Progénies p—1 Q, (Imo, +0o, +I"O'p
Erro efetivo (k-1) (r-k-1) Q, (1/7) O'; " 062
Dentro 2 NI, Q, O';

o'; = variancia entre progénies; Gj = variancia entre parcelas; o‘j = variancia dentro de parcelas;
2. NI, = somatoria dos numeros dos graus de liberdade dentro de parcelas; n = nimeros de plantas por

parcela (média harménica).

O coecficiente de herdabilidade para
selecdo entre médias de progénies de polinizacao
aberta, dentro de cada ensaio, foi obtido a partir da

seguinte expressao (Falconer, 1981):

2

h: =— %

mp 2 2
O-d Ge 2
—+—+0,

rn r
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A estimativa de covariancia entre progénies
Covp, para os caracteres aos pares em cada local,
foi obtida através da analise de covariancia
através das esperangas dos produtos médios,
relativas as progénies e ao erro, que juntamente
com as variancias entre progénies para os caracteres
mdividuais 012? (x)e 0'; () permite estimar o coeficiente
de correlagdo genética aditiva entre caracteres,
para um local, segundo Falconer (1981), através de:
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" B COVp
A(xy) — 2
O px)Opy)

sendo que T, -

genética aditiva para os caracteres X € y ¢

¢ o coeficiente de correlagdo

considerando que a Covp contétm 1/4 da
covariancia aditiva; igualmente como na variancia
entre progé€nies, a covaridncia entre progénies
determinada para um local contém também
a covariancia da interagdo de progénies por locais.

A correlagdo fenotipica ao nivel de
médias de progénies, entre pares de caracteres,
foi obtida segundo Queiroz (1969), por:

COVF(X, )

2 2
OFrx)*OF(y)

r's (x,y) =

As estimativas de covaridncias entre
progénies, da interagdo de progénies por locais e
do erro entre parcelas foram obtidas através da
esperanca dos produtos médios da analise de
covariancia conjunta para o par de caracteres
nos dois locais. A covaridncia entre progénies
obtidas dessa forma, ¢ que se apresenta livre da
covariancia da interacdo de progénies por locais,
juntamente com as variancias entre progénies
para as duas caracteristicas individuais, e obtidas
das respectivas analises de varidncias conjuntas
para locais, permite obter a estimativa de
correlacdo genética entre caracteres, para oS
diversos locais, através de:

Cov ,

rA(x’y) = - (Falconer, 1981).

2
O 1(x)°0 p(»)

As analises de covariancias individuais,
envolvendo pares de caracteres avaliados,
foram realizadas segundo o método de
Kempthorne (1966), com as progé€nies comuns aos
dois locais de experimentacao.
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As estimativas de varidncias genéticas
e ndo genéticas e de parametros afins para
as caracteristicas altura, DAP e volume de
madeira foram extraidas das esperangas dos
quadrados médios das analises de variancias,
em blocos casualizados expressos na Tabela 1
(Falconer, 1981).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, em que estdo apresentadas
as herdabilidades ao nivel de média de
progénies obtidas ano a ano, Angatuba foi o
local que apresentou os maiores valores para
DAP (0,55 a 0,62) ¢ volume (0,48 a 0,57) em
relacdo a Lencgodis Paulista (DAP: 0,25 a 0,27 ¢
volume: 0,36 a 0,39), enquanto para altura
variou de 0,31 aos dois anos e 0,51 aos seis
anos em Angatuba, sendo os valores de Lengobis
Paulista  intermediarios aos de Angatuba.
Os resultados mostram que em Lencois Paulista
a  heterogeneidade  ambiental dentro  dos
experimentos, principalmente dentro dos blocos
foi maior, afetando as estimativas do efeito de
progénies, sendo o local menos indicado para a
selecdo. Nao houve um padrio de acréscimo ou
decréscimo de herdabilidade ao passar dos anos
em nenhum local, oscilando de um ano para
outro para DAP e volume, enquanto pequenos
acréscimos foram observados para altura nos
dois locais que ndo influenciaram a tendéncia de
herdabilidade do volume.

Em 1976, Kageyama e Vencovsky (1983)
avaliaram essa mesma populagdo em quatro
locais em fase anterior de selecdo, e obtiveram
herdabilidades variando de 0,29 a 0,55 para altura e
0,21 a 0,47 para DAP, muito préximas as obtidas
atualmente, indicando que ela manteve a variabilidade
nesta geracao. Estudando progénies de E. urophylla,
Mori et al. (1988) obtiveram herdabilidades
variando de 0,22 a 0,73 para DAP, 0,34 a 0,70 para
altura e 0,21 a 0,66 para volume em quatro locais,
mostrando também grande variagdo entre locais
como observado em E. grandis nesta populagdo
com valores aproximados.
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Tabela 2. Estimativas de herdabilidade ao nivel de média de progénies (hzmp) para os caracteres didmetro a altura
do peito (DAP), altura e volume, em trés experimentos, nos locais Angatuba e Lengdis Paulista.

Table 2. Heritability estimate to progeny mean level (hzmp) for diameter of breast height (DBH), plant height,
and wood volume, with three trials in Angatuba and Lencgdis Paulista.

Ano
Experimentos 2 3 4 5 6
E1l Angatuba Lencdis Angatuba Lengois Angatuba Lencgois Angatuba Lencdis Angatuba
DAP 0,5964 0,1529 0,6075 0,0921 0,6409 0,2066 0,7011 0,1731 0,5837
Altura 0,1529 0,3003 0,3897 0,3897 0,4401 0,3358 0,5995 0,3180 0,5386
Volume 0,6186 0,3446 0,4727 0,2709 0,5147 0,3800 0,4440 0,3792 0,5548
E2
DAP 0,6431 0,4195 0,6737 0,3539 0,7375 0,3775 0,7011 0,3620 0,7137
Altura 0,2669 0,4740 0,3783 0,4560 0,5314 0,4747 0,5995 0,4167 0,6825
Volume 0,6590 0,5342 0,6814 0,4960 0,7143 0,5320 0,6959 0,4716 0,7261
E3
DAP 0,4399 0,2622 0,3668 0,2902 0,3704 0,2377 0,4447 0,2622 0,4524
Altura 0,5197 0,3196 0,3698 0,3676 0,2241 0,3606 0,1241 0,2760 0,3200
Volume 0,2496 0,2707 0,2742 0,3246 0,3272 0,2622 0,3290 0,3319 0,4271
Médias
DAP 0,5598 0,2782 0,5493 0,2454 0,5829 0,2739 0,6157 0,2657 0,5833
Altura 0,3132 0,3646 0,3792 0,4044 0,3985 0,3904 0,4410 0,3369 0,5137
Volume 0,5090 0,3830 0,4760 0,3640 0,5190 0,3910 0,4900 0,3940 0,5690

Em geral, as correlagdes entre os caracteres
de crescimento apresentaram valores elevados
(Tabela 3). Pode-se observar que as menores
correlagdes foram entre DAP e altura, mesmo
assim acima de 0,78 para a correlagdo fenotipica
no segundo ano e acima de 0,81 para a correlagdo
genética aditiva no terceiro ano, mostrando que
a selecdo para qualquer um dos caracteres pode
resultar em resposta correlacionada no outro
carater mesmo na sele¢do precoce. Na Figura 1

podem-se visualizar as correlagdes de DAP e

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 57-67 jun. 2011

altura em Angatuba que chegou ao sexto ano
de avaliacdo, mostrando uma leve tendéncia de
valores menores nos dois primeiros anos, mas,
mesmo assim, garantindo a resposta correlacionada.
Correlagdes altas e positivas obtidas entre
DAP x ALT, DAP x VOL e ALT x VOL
confirmam os resultados obtidos pela maioria
dos autores para espécies florestais, dos quais
podemos relacionar os trabalhos de Kageyama e
Vencovsky (1983), Mori et al. (1988), Ferreira et
al. (1992) e Sampaio et al. (2002).
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Tabela 3. Correlagdes fenotipicas (r,) e genéticas aditivas (r,) entre os caracteres didmetro a altura do peito (DAP),
altura de plantas (ALT) e¢ volume de madeira (VOL) para os trés experimentos implantados (E1, E2 ¢ E3) nas
duas localidades estudadas (Lengdis Paulista e Angatuba) em varias idades (2, 3, 4, 5 e 6 anos).

Table 3. Phenotypic (r,) and additive genetic (r,) correlations between characters diameter of breast height (DBH),
plant height (PH), and wood volume (WV), for the three trials (E1, E2 e E3) in two locations (Lengo6is Paulista and
Angatuba) for several ages (2, 3, 4, 5, and 6 years).

Locais Angatuba Lengois Paulista

Ano  Exper. DAPxALT DAP x VOL ALT x VOL DAP x ALT DAP x VOL ALT x VOL

Tg N Tg N Tg N Tg Ty Tg Ty Tg N

El 0,78 091 093 095 081 092 090 088 09 094 086 0,88

E2 0,79 087 095 098 083 09 0091 0,91 0,96 097 0,88 091

’ E3 076 069 094 092 082 080 091 091 096 095 086 087
média 0,78 0,82 094 095 082 087 091 09 09 095 087 0,89
El 081 087 095 09 082 08 09 088 096 095 085 08I
E2 08 087 09 09 08 088 092 092 097 097 087 0,90
: E3 081 069 09 093 083 069 092 08 097 097 086 0,80
média 0,81 081 09 096 083 081 091 09 097 09 086 0,84
El 084 089 095 09 08 09 092 090 096 097 086 081
E2 085 092 09 098 08 09 092 094 097 098 086 0,88
! E3 087 081 09 093 087 078 092 084 097 09 085 072
média 0,85 0,87 09 096 086 087 092 08 097 097 086 0,80
El 080 087 095 096 084 09 09 090 097 097 087 082
E2 085 093 09 099 085 09 09 091 097 098 088 086
i E3 087 077 09 092 087 079 09 089 097 09 087 076
média 0,84 086 096 096 085 088 094 09 097 097 087 081
El 086 086 097 097 086 087 - - - - - -
E2 084 093 09 099 084 094 - - - - - -
6

E3 0,89 080 097 096 087 0,79 - - - - - -

média 0,86 0,86 097 097 086 087 - - - - - -
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Figura 1. Histograma das correlagdes fenotipicas (r,) € genéticas aditivas (r,) entre os caracteres DAP x altura de
plantas para as idades de 2, 3, 4, 5 e 6 anos em Angatuba — SP.

Figure 1. Histogram of the phenotypic (r,) and additive genetic (r,) correlations among characters DBH x height of
plants for the ages of 2, 3, 4, 5 and 6 years in Angatuba — SP.

As correlagdes fenotipicas e genéticas
aditivas entre DAP e volume de madeira foram
as mais altas sem oscilagdo entre os primeiros
e os ultimos anos (Figura 2), mostrando que
DAP ¢ o carater mais correlacionado ao volume
nessa populagdo. Tanto que os valores de
correlagdo entre altura e volume (Figura 3) foram

semelhantes ao DAP x altura também com valores
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um pouco menores nos anos dois e trés. Em Lengois
Paulista as correlagdes fenotipicas e aditivas de
DAP x altura mostraram valores melhores que em
Angatuba e intermediarias entre DAP x volume
e volume x altura sem diferencas entre idades,
mas ndo o suficiente para inferir que haja algum

efeito ambiental na resposta correlacionada.
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Figura 2. Histograma das

DAP x volume de madeira para as idades de 2, 3, 4, 5 ¢ 6 anos em Angatuba — SP.
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Figure 2. Histogram of the phenotypic (r,) and additive genetic (r,) correlations among characters
DBH x Wood volume for the ages of 2, 3, 4, 5 and 6 years in Angatuba — SP.
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Figura 3. Histograma das correlagdes fenotipicas (r,) e genéticas aditivas (r,) entre os caracteres Altura x Volume
para as idades de 2, 3, 4, 5 e 6 anos em Angatuba — SP.

Figure 3. Histogram of the phenotypic (r,) and additive genetic (r,) correlations among characters Plant
height x Wood volume for the ages of 2, 3, 4, 5 and 6 years in Angatuba — SP.
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Entretanto, se utilizarmos um indice de
selecdo com os trés caracteres, o DAP e o volume
devem ter um peso maior na classificacdo das
progénies e plantas nesta populacao de E. grandis,
porque vai ocorrer maior resposta nos ganhos
genéticos. Como o carater altura apresenta
herdabilidades médias na maioria das situacoes,
os ganhos neste carater seriam garantidos por
resposta correlacionada com o uso de melhores
indices em DAP e volume. A selegdo poderia ser
realizada desde o segundo ano, mas as correlagdes
sdo mais efetivas a partir do terceiro ano,
principalmente para altura com os outros caracteres.

4 CONCLUSOES

a) Correlagdes entre DAP x altura, DAP x volume
e altura x volume foram altas em todos os anos
e nos dois locais.

b) Coeficientes de herdabilidade ao nivel de média
de progénies para DAP e volume foram médios
em Lengois Paulista e altos em Angatuba,
enquanto para altura os valores foram médios
nos dois locais.

¢) E recomendada a selegdio para volume e DAP a
partir do terceiro ano nessa populagao.
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ASPECTOS HIDROLOGICOS DA RECUPERACAO FLORESTAL DE
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HYDROLOGICAL ASPECTS OF FOREST RECUPERATION OF
PERMANENT PRESERVATION AREAS ALONG WATER BODIES
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RESUMO - A ocupagdo desordenada do solo, assim como a auséncia de praticas
conservacionistas, t€ém levado a degradacdo dos recursos naturais. Nesse contexto,
tem-se atribuido as florestas riparias presentes nas areas de preservacdo permanente
o efeito de uma panaceia na protecdo dos recursos hidricos. Neste artigo, por meio de
uma revisdo, tenta-se esclarecer os efeitos hidrologicos da recuperagdo das florestas
situadas nessas areas, no que concerne a quantidade de agua e a manutencao dos recursos
hidricos no contexto de microbacias hidrograficas. Mostra-se a influéncia das florestas,
de uma maneira geral, sobre a quantidade de agua e o regime de vazdo em bacias hidrograficas.
Na sequéncia, evidencia-se que as florestas riparias possuem efeito hidrologico similar ao
das florestas de uma maneira geral. Entretanto, com o objetivo de garantir a protecao dos
recursos hidricos, salienta-se que, para bacias com cobertura do solo diferente de
florestas naturais, mais importante do que restaurar florestas nas areas de preservacao
permanente ¢ manter altas taxas de infiltragcdo de agua no solo. Nesse sentido, como as bacias
hidrograficas sdo heterogéneas em varios aspectos (tipos de solos, declividade, uso da terra)
ndo ¢ possivel obter uma protecdo efetiva e integral da agua simplesmente realizando o
plantio de espécies caracteristicas de zonas riparias em areas de preservagdo permanente,
mas, sim, manejando bacias hidrograficas como um todo. Por ultimo, apontam-se algumas
lacunas sobre as quais a hidrologia pode ajudar a ampliar o conhecimento do papel
hidrologico das florestas riparias em microbacias hidrograficas.

Palavras-chave: conservagao; recursos hidricos; uso do solo.

ABSTRACT - The lack of soil occupation planning, as well as the absence of soil
conservation, have caused natural resources degradation. In this context, riparian forests
located within the permanent preservation areas are described as a panacea for water
resources protection. In this paper, we clarify the hydrological effects of these forests
focusing on water quantity and water resources maintenance in small catchments.
After, is shown that riparian forests present the same hydrological effect of forests in general.
However, aiming to guarantee water resources protection we point out that for catchments
with land uses that are not natural forests, the most important action is to maintain the
high water infiltration rates. As catchments present high variability regarding the soil,
topography, land use, it is not possible to obtain effective water protection by simply
restoring forests in the permanent preservation areas, but we do obtain it by managing the
whole small catchment. Last but not least, we exhibit some gaps that hydrology may contribute
to fill in an effort to increase the knowledge of riparian forests role in small catchments.

Keywords: conservation; water resources; land use.
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1 INTRODUCAO

O processo de ocupacdo do territdrio
brasileiro caracterizou-se pela falta de planejamento
e consequente destruigdo dos recursos naturais,
particularmente as florestas (Martins, 2001).
Concomitantemente, a degradagdo do solo e da
agua cresceu e atingiu um nivel alarmante na
atualidade que pode ser verificado ao observar a
deterioragdo do ambiente, como ¢ possivel notar
o assoreamento e poluicdo de corpos d’agua,
que causam prejuizos para a saide humana,
animal e vegetal (Bertoni e Lombardi, 2005).
Diante disso, a agua ¢ um recurso natural que
demanda cada vez mais a atengdo das autoridades
politicas e da sociedade brasileira, devido a sua
degradacdo que, como consequéncia, gera uma
condicdo de escassez cada vez mais iminente.
E relativamente comum observar em regides
agricolas do Brasil corpos d’adgua apresentarem
sinais de degradagdo como assoreamento,
desbarrancamento de margens e redugdo de
suas vazoes.

Nesse cenario, a degradagdo dos
corpos d’agua e das florestas que os circundam
ndo pode ser discutida sem considerar sua
inser¢do no contexto do uso e da ocupacdo do
solo brasileiro (Rodrigues e Gandolfi, 2000).
De acordo com Rodrigues ¢ Gandolfi (2000),
a necessidade de recuperagdo de areas degradadas
¢ uma consequéncia do uso incorreto da paisagem
e fundamentalmente dos solos por todo o Brasil,
sendo apenas uma tentativa de remediar um dano que,
na maioria das vezes, poderia ter sido evitado.

Diante dessa problematica se inserem
os programas de recuperagdo de florestas riparias
que sdo as florestas que se localizam sobre as
zonas riparias, ou seja, zonas de solo saturado
que margeiam os cursos d’agua e suas cabeceiras
e que podem se expandir durante chuvas
prolongadas (Zakia et al., 20006).

Das regides em que a zona riparia
ocupa na bacia hidrografica, aquelas que margeiam
os corpos d’4dgua e nascentes sdo protegidas pelo
Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1965) na
forma de Areas de Preservacio Permanente —
APPs, categoria de protecdo que engloba,
além de florestas e demais formas de vegetacdo

\

natural situadas a beira dos corpos d’agua,
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a vegetagdo situada em topos de morro,
nas encostas ou partes destas com declividade
superior a 45° e em situagdes especificadas
pela legislagdo. Entretanto, Zakia et al. (2006)
mostram que a distribui¢do espacial das zonas
riparias pode ndo se restringir as APPs ao
longo dos corpos d’agua.

As vegetagOes naturais que margeiam
os corpos d’adgua, quando sdo constituidas por
florestas, sdo, por vezes, chamadas de matas ciliares,
vegetacoes ciliares, florestas ciliares, florestas
ribeirinhas, entre muitos outros termos e tém
sido restauradas (plantadas e regeneradas)
com o fim de conservar os recursos hidricos
e a biodiversidade. Em termos praticos,
a recuperacao florestal dessas areas se restringe
as regides que beiram os canais fluviais assim
como as nascentes, ou seja, limita-se as areas
de preservagdo permanente estabelecidas
no Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1965).

No linguajar coloquial, ndo ¢ raro ouvir
comentarios de que um rio “estd secando” ou
“secou”, e que a recuperacdo da mata ciliar presente
na area de preservagdo permanente proporciona a
“volta” da agua desses ribeirdes e nascentes
que outrora existiram.

Este artigo teve como objetivo esclarecer,
por meio de uma revisdo de literatura,
os efeitos hidrologicos que as florestas presentes
ao redor dos corpos d’dgua podem ter sobre a
manutengdo dos recursos hidricos e a quantidade
de 4gua de riachos e nascentes.

2 REVISAO
2.1 Florestas e Agua

Para entender as relacOes existentes
entre florestas riparias e agua, ¢ necessario,
antes de tudo, compreender as relagdes existentes
entre as florestas, de uma maneira geral, e a agua.
Para tanto, surgiu um ramo da hidrologia aplicada,
chamado de hidrologia de microbacias devotado
a entender, entre outros aspectos, esta interacdo
na escala de microbacias hidrograficas.

Dentro da hidrologia de microbacias,
Bates e Henry (1928) utilizaram pela primeira
vez o método de microbacias pareadas, também
conhecido como método de microbacias gémeas,
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que consiste em usar duas bacias experimentais
adjacentes ou muito proximas, com caracteristicas
similares em termos de declividade, solo, area,
clima e vegetagdo (Brown et al., 2005). Um alto
grau de similaridade permite crer que ambas as
bacias reagirdo de modo parecido a precipitaciao
(Andréassian, 2004). Como, apesar das semelhangas,
cada bacia tem suas peculiaridades, ¢ necessario
monitorar ambas concomitantemente durante um
periodo de tempo, para entender estas diferencas.
De modo ideal, esse periodo de calibracao deve
ser suficientemente longo para contemplar
variagdes climaticas tipicas, de modo a
caracterizar hidrologicamente ambas as bacias.
Apds o periodo de calibragdo, uma delas ¢
sujeita a um tratamento e a outra permanece
inalterada, como controle. Esse tratamento
geralmente consiste no corte da vegetagdo, ou
na substituigdo de um tipo de vegetagdo por
outra de outra espécie. Assim, as mudancas
no rendimento hidrico anual, entendido aqui
como sinénimo do deflivio anual, podem ser
atribuidas as mudancas na vegetagdo, ja que
as demais varidveis permanecem constantes.
Por meio desse método, pode-se esclarecer o papel
hidrologico das florestas na geracdo de defluvio
anual, apesar de no passado ter havido muita
controvérsia sobre o assunto (Andréassian, 2004).

Atualmente, varias revisOes bibliograficas de
estudos que aplicaram o referido método mostram que,

de modo geral, as microbacias que possuem
vegetacdo do tipo florestal exibem menores
deflivios anuais do que aquelas desprovidas de
vegetacdo (florestas totalmente cortadas) ou que
possuem um tipo de vegetagdo de menor porte,
seja ela arbustiva ou herbacea (Hibbert,1967;
Bosch e Hewlett, 1982; Hornbeck et al., 1993;
Sahin e Hall, 1996; Stednick, 1996; Andréassian,
2004; Brown et al., 2005).

Dessa maneira, como afirmam Zhang
et al. (2001), ja estd bem estabelecido que as
coberturas florestais tém maior evapotranspira¢ao
do que outros tipos de cobertura vegetal.
Por exemplo, uma microbacia florestada situada
em um local cuja precipitacdo anual média seja
igual a 1.000 mm apresentara aproximadamente
200 mm de rendimento hidrico anual médio,
enquanto uma microbacia coberta por gramineas
apresentara 400 mm de rendimento hidrico anual
médio (Figura 1). A diferenca de producao de dgua
reflete as diferentes taxas de evapotranspiragao
dessas vegetagdes distintas.

Os mesmos estudos referidos anteriormente
ainda mostram que apos o reflorestamento
de bacias desprovidas de vegetagao florestal,
ha uma reducdo do rendimento hidrico anual
(produgdo de agua). Assim, o crescimento € a
manutengdo da floresta ocorrem a custa de agua
(Scott, 2005).

1200

800

400

Rendimento Hidrico Anual Médio (mm)

1000 1500 2000
Precipitacdo Anual Média (mm)

Vegetacgao herbacea

Vegetagao florestal|

Figura 1. Diferentes rendimentos hidricos médios anuais oriundos de microbacias com vegetagdo composta por
gramineas (herbacea) e por florestas expostas a mesma precipitagdo anual média. Fonte: Zhang et al. (2001).

Figure 1. Difference in mean annual water yield produced in small catchments with vegetation of grasslands and
forests subjected to the same mean annual precipitation. Source: Zhang et al. (2001).
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Varias s3o as razdes pelas quais as
florestas consomem mais adgua do que os outros
tipos de vegetacdo. A primeira delas consiste
no fato de haver a evaporagdo da chuva retida
pelo dossel da floresta, processo hidrologico conhecido
como interceptacdo que retém 20 a 25% da
precipitagdo anual incidente (Bruijnzeel, 2000 apud
Schellekens et al., 1999). Quando isso ocorre,
parte da agua da chuva ¢ evaporada diretamente
para a atmosfera, sem haver qualquer interacdo
desta com o solo. Esse processo ¢ relevante
nos ecossistemas florestais porque estes possuem
indice de area foliar de 3 a 6 vezes maior que
culturas agricolas e pastagens (Fleming, 1993).

Ademais, ap6s a gota d’agua conseguir
atravessar os varios estratos florestais sem sofrer
interceptagdo, ela se depara com a serapilheira.
Essa camada de detritos vegetais que recobre o solo
pode reter agua e permitir que ocorra a evaporacao
sem que haja adicdo de umidade ao horizonte
mineral subjacente (Chorley, 1978).

Apds a agua conseguir transpor todos
esses obstaculos, ela consegue chegar ao solo
mineral onde primeiramente recarregard a agua
dos microporos capilares e, apds este processo,
passara a recarregar a agua do aquifero freatico
(Dunford e Fletcher, 1947), o qual ¢ o responsavel
pela manutencdo da vazdo de um riacho perene,
no periodo de estiagem (fluxo de base).

No que se refere ao sistema radicular,
as arvores geralmente possuem raizes mais profundas
se comparadas as plantas arbustivas e herbaceas
(Nepstad et al.,, 1994; Hodnett et al., 1995).
Isso as torna capazes de explorar mais o perfil do
solo e, portanto, elas possuem maior capacidade
de extrair agua do mesmo, inclusive em periodos
sem chuvas (Hodnett et al., 1995). Além disso,
por sua posicdlo na bacia hidrografica,
matas riparias podem ter acesso direto a agua do
aquifero freatico, por meio de seus sistemas radiculares
(Dunford e Fletcher, 1947; O’Grady et al., 2005).

Outro fato que nao deve ser subestimado
refere-se aos diferentes consumos de agua por
parte de diferentes espécies arbdreas (Swank e
Douglass, 1974), ja que cada espécie possui suas
peculiaridades no que concerne a demanda por agua.
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Outro ponto relevante consiste na idade da floresta
que também influencia as taxas de transpiracao.
Nesse sentido, florestas jovens em pleno crescimento
possuem maior demanda hidrica em relacdo as
florestas maduras (Kuczera, 1987).

2.2 Efeitos Hidrologicos das Florestas Sobre o
Regime de Vazio

Em areas em que ha distribuigdo de
precipitagdo de maneira sazonal, o comportamento
da vazdo ao longo do ano ¢ frequentemente mais
importante do que o rendimento hidrico anual
(Bruijnzeel, 2004). Nesse sentido, as florestas
tém efeitos hidrologicos diferentes das outras
coberturas do solo no que se refere a resposta
aos eventos de chuva e aos periodos de pouca ou
nenhuma precipitagao.

Moraes et al. (2006) estudaram a geragdo
de escoamento direto em microbacias semelhantes,
uma com cobertura florestal e outra com pastagem.
Nota-se areag@o nitidamente distinta das hidrografas
da bacia florestada em relagdo a coberta por pasto,
sujeitas a um mesmo hietograma (Figura 2).

A Figura 2 mostra que, devido a maior
geracdo de escoamento superficial, o ramo
ascendente da hidrografa referente a bacia com
pastagem ¢ muito mais elevado que o da floresta.
O ramo descendente, por sua vez, também ¢ bastante
inclinado indicando que a microbacia libera a
agua de forma rapida apos o evento de chuva.
Além disso, percebe-se que o tempo de resposta
entre o pico do hietograma e o pico de vazdo ¢
de 20 minutos aproximadamente. Por outro lado,
a bacia com floresta responde a chuva de maneira
mais suave, de modo que o intervalo entre o pico
de chuva e o pico de vazdo ¢ de aproximadamente
60 minutos. Ainda com relagdo a bacia com
floresta, os ramos ascendente e descendente de sua
hidrografa sdo menos inclinados, o que mostra
que essa bacia permite que a agua seja absorvida
e liberada pelo solo de maneira mais gradual,
por periodos de tempo maiores do que os referentes
a bacia com pastagem, a saber, 3h55min e 2h15min,
respectivamente. Moraes et al. (2006) também
mostraram que na bacia com pastagem 40% do
escoamento direto era devido ao escoamento
superficial hortoniano. Ja na bacia com floresta,
60% do escoamento direto era causado por
escoamento superficial de areas saturadas.



73

SALEMI, L.F. et al. Aspectos hidrolégicos da recuperagdo florestal de areas de preservag@o permanente ao longo dos corpos d’agua.

= 0
1,41
- 10
192 D 7°C precipitagdo
Y @ 7°C precipitagdo L o0
104 7°C vazéao
— 70 3
7°C vazéo L 30
0,8
- 40 §
3 =
a 0,64 a
= F50 9
o
0,4 4
- 60
1,2 1
’ 70
0,0 trrr—F—T—TTTTorr—T T T T 1T 1T 1T 1—— 80
17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 00,00
Tempo (horas)

Figura 2. Hidrografa de duas microbacias com coberturas de solo distintas: floresta (FC) e pastagem (PC). Fonte:

Moraes et al. (2006).

Figure 2. Hydrograph of two small catchments with different soil cover: forest (FC) and pasture (PC). Source:

Moraes et al. (2006).

No que concerne aos eventos pluviais
extremos, deve-se ter cautela ao se referir aos efeitos da
floresta, pois nestes episodios a presenca ou auséncia
de vegetagao florestal tem pouco efeito na atenuagao
da geragdo de escoamento direto (Bruijnzeel, 1986),
ja que com quantidades enormes de agua, o solo,
independentemente do uso, alcangara o estado de

saturacdo e passara a produzir escoamento superficial.

Portanto, o uso da terra tem efeito minimo em
atenuar as consequéncias de grandes volumes de
agua (Hewlett, 1982).

No tocante aos periodos secos,
Weert (1994) simulou os efeitos da mudanca de
uso de terra de floresta para agricultura em
uma microbacia e observou que o fluxo de base
tornou-se cada vez menor com o aumento da
degradacao do solo (Figura 3).

Rendimento Hidrico Anual (mm ano'1)
2000 1 _
Floresta Agricultura
N
1500 1
O Escoamento
1000 1 Superficial
O Interfluxo
500 1 M Fluxo de Base
0 >
Degradacao do Solo

Figura 3. Simulacao das mudangas dos componentes do defliivio em condi¢cdes em que ha um aumento na degradagao do

solo ao longo do tempo. Fonte: Weert (1994).

Figure 3. Simulation of changes in water yield components under conditions of increasing soil degradation. Source: Weert (1994).
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r r

Como o fluxo de base é responsavel
pela manutencdo da vazdo do riacho durante o
periodo de estiagem, percebe-se que a floresta,
apesar de ter menor rendimento hidrico anual,
possui vazdes de base maiores do que as suas
correspondentes na bacia com atividades agricolas.
Isso é o reflexo de taxas de infiltragdo mais altas
proporcionadas pelas florestas, quando comparadas
as de campos agricolas. Assim, fica patente que a
diminui¢do da infiltragdo, decorrente das atividades
agricolas, proporciona grandes picos de vazao durante
os periodos chuvosos. De fato, o volume grande de
agua que sai da bacia durante esses eventos
se infiltraria e recarregaria o aquifero freatico,
caso o0s solos presentes nas bacias tivessem
boas condigdoes de infiltragdo. Posteriormente,
essa agua seria liberada de maneira mais morosa,
exatamente ao contrario do que acontece em picos
de descarga em que ela é rapidamente liberada.
Desse modo, essa agua que escoa rapidamente

nao contribui para o fluxo de base o que,

consequentemente, produz as menores vazdes
durante os periodos de estiagem em areas
agricolas se comparadas as florestas.

Segundo RIN (1985) apud Bruijnzeel (1986),
o rio Konto, na Indonésia, exibiu claramente os
efeitos de longo prazo mencionados anteriormente
(Figura 4). No periodo entre 1915 e 1942, a
area da bacia permanecia predominantemente
com florestas. Entre os anos de 1951 e 1972
houve intensificacdo do uso do solo, o que gerou
areas menos permeaveis. A partir desses anos
foi verificada menor vazdo no rio em periodos
secos (agosto a novembro) e maior vazdo em
periodos umidos (janeiro a mar¢o) em relagdo ao
registrado entre 1915 e 1942. Essa alteragdo no
regime de vazdo pode ser atribuida a maior geracao
de escoamento direto durante os periodos umidos
devido as modificacdes da taxa de infiltragdo da
agua no solo.

Com o exposto, fica comprovado que
as florestas t€m efeitos ja conhecidos sobre a
quantidade de dgua e o regime de vazao.

—~ 12

Vazao (m’s

Meses

1915-1942

1951-1972

Figura 4. Mudanga no regime de vazdo do rio Konto com a intensificacdo do uso do solo. Fonte: RIN (1985)

apud Bruijnzeel (1986).

Figure 4. Alteration of Konto river discharge regime with land use intensification. Source: RIN (1985) apud Bruijnzeel (1986).
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2.3 Restauracao de Florestas Riparias: a
Recuperacio Aumenta a Producao de Agua?

Dunford e Fletcher (1947) compararam
duas microbacias parecadas cuja  cobertura
vegetal inicial era de floresta latifoliada. Apds o
periodo de calibragdo, uma das bacias recebeu o
tratamento que consistia no corte da floresta
em torno do pequeno rio (vegetacdo riparia).
Essa area correspondia a 12% da area total
da bacia. Ap6s o tratamento, a bacia teve um
aumento significativo do seu rendimento hidrico
em relacdo ao controle. Os autores explicam que
esse aumento foi causado pela eliminagdo da
vegetacao riparia.

Woods (1966) relata que a substituicdo
da floresta riparia por uma graminea perene
aumentou em 55% a producdo de dgua em uma
microbacia situada no Arizona, EUA. Da mesma
forma, Rowe (1963) e Ingebo (1971) observaram
um aumento substancial do rendimento hidrico
apds a remocao da floresta riparia.

Em uma compilacdo de estudos sobre
o manejo de florestas com o objetivo de
aumentar a producdo de 4gua em pequenas
bacias hidrograficas, Hibbert (1981) sugeriu o
corte da vegetacao riparia.

Mais recentemente, Smith (1992) verificou
que o plantio de pinheiros (Pinus radiata) as margens
de um riacho reduziu o rendimento hidrico em
quantidades de 68 a 104 mm (21% a 55%),
quando as arvores atingiram de 8 a 10 anos
de idade. Em condi¢des tropicais, Scott (1999)
também observou um aumento no defluvio anual
de 55 a 110 mm (9 a 44%) com a supressdo da
vegetacio riparia, na Africa do Sul.

Os trabalhos supracitados, apesar de nao
tdo numerosos quanto os que eliminaram a
vegetacdo inteira de uma microbacia,
corroboram  os resultados obtidos em
microbacias experimentais das varias revisdes
sobre o assunto ja apresentadas (Secdo 2.1).
Diante do exposto, pode-se concluir que o
efeito da floresta riparia sobre a quantidade de
agua produzida em uma microbacia ndo ¢
diferente do efeito das florestas de uma
maneira geral. Contudo, deve-se ter diligéncia ao
se fazer referéncia aos estudos em microbacias
pareadas, uma vez que, nesses experimentos
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precaucdes sdo tomadas para que as condicdes
hidrologicas dos solos permanegam inalteradas.
O mesmo ndo ocorre em areas de uso intensivo
do solo, nas quais a alteragdo de uso da terra
geralmente vem acompanhada da degradacdo de
suas propriedades fisicas (Bruijnzeel, 2004).

2.4 Recuperacio da Floresta Riparia ou da
Funcao Hidrologica do Solo?

Apesar de parecer contraditério,
¢ possivel observar na pratica que, com o plantio da
floresta ciliar, podera haver um retorno e/ou
regularizacdo da vazdo em nascentes e cOrregos.
Isso pode ocorrer apesar de haver maior
evapotranspiracdo de 4gua pelas florestas,
pois muitas vezes a restauragdo florestal ocorre
em areas onde o solo estd bastante degradado
principalmente por erosdo e/ou compactagdo.
Com o estabelecimento da mata, hd restauragdo
dos processos hidrologicos no solo (Ilstedt et al.,
2007), de forma que se a maior evapotranspiracao
for compensada pelas maiores taxas de
infiltragdo e percolagdo, havera retorno e/ou
regularizagdo da vazdo. Assim, o solo,
ao receber continuamente um aporte de matéria
orgdnica da serapilheira e ganhando porosidade
com a atividade do sistema radicular da floresta,
e também por meio da atividade da biota do
solo, permite que haja maior condugdo de
agua em dire¢do as camadas mais profundas.
Assim, pode haver a restauracdo do processo de
recarga do aquifero livre e ocorrer a “volta” da vazao
do ribeirdo (ou da nascente) que havia “secado”.
Esse efeito pode ser descrito como o contrario do
apresentado sobre a degradagdo do solo, exibido na
Figura 3. Nessa dire¢do, Cavelier e Vargas (2002)
argumentam que o decréscimo da producdo de
agua dos rios apds o desmatamento nao €, de fato,
um resultado do desmatamento propriamente dito,
mas sim, reflexo da mudanga nos atributos do solo
os quais afetam, diretamente, a velocidade e a
direcdo do fluxo de agua.

Ao analisar ainda a Figura 3, é possivel
perceber que, com a conversao de floresta para
agricultura e com o aumento da degradagao do solo,
houve um aumento no rendimento hidrico anual.
De fato, isso ocorre nao apenas devido as
diferencas no uso de agua da cobertura vegetal,
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mas também em razdo da deterioracdo dos atributos
hidraulicos do solo que proporciona baixas taxas
de infiltracdo e percolagdo e, consequentemente,
gera mais escoamento superficial com a instalacao
da atividade agricola. Esse fato ja foi observado em
grandes bacias (Costa et al., 2003).

A principio, esse efeito pode parecer
benéfico, mas uma bacia com esse grau de
degradacdo do solo apresenta comportamento
hidrolégico muito irregular, instavel e
dependente da intensidade da chuva que recebe,
estando muito sujeita a picos de vazdo
(devido ao escoamento superficial) e se
assemelhando cada vez mais a uma bacia de
canal efémero. Nesse sentido, pode-se dizer que a
floresta regulariza a vazdo, o que significa menor
variabilidade da descarga ao longo do tempo,
como pode ser observado nos valores maximos e
minimos da Figura 2, em que a vazao da pastagem
(0 a 1 mm h') apresenta uma amplitude de
variagdo muito maior em relacdo a da floresta
(0 a 0,2 mm h'). Da mesma forma, a Figura 4
mostra que, com a intensificagdo do uso do solo,
o rio Konto passou a ter maior amplitude de
variacdo de vazdo a partir de 1951 se comparado
ao periodo de 1915 a 1941. A médio e longo prazos,
as bacias nessa situacdo estdo fadadas a
depauperagdo do fluxo de base que se torna cada
vez menor ¢ a intensa degradacdo do solo por
erosao hidrica dos mais diversos tipos como laminar,
em sulcos e vogorocas.

No que tange ao tempo de recuperacao das
propriedades  hidraulicas do solo com o
estabelecimento da floresta, Hursh (1943) estima
que uma area originalmente coberta por florestas,
mas que fora convertida para plantacdo de algodao
e posteriormente para plantagdo de pinheiros,
demoraria cerca de 60 a 80 anos para que o solo
readquirisse  suas caracteristicas hidrologicas
originais deterioradas pelas atividades agricolas.

Zimmermann et al. (2006), por sua vez,
compararam a taxa de infiltracdo e a condutividade
hidraulica do solo saturado (Ksat) entre floresta,
pastagem e capoeira, esta Ultima utilizada durante
6 anos como pastagem e depois abandonada por
16 anos. Em relacdo a pastagem, a capoeira teve
seus valores de infiltracdo e Ksat superiores, apesar
de apresentar taxa de infiltragdo inferior quando
comparada a floresta. Essa tendéncia também foi
detectada por Moraes et al. (2006) que estudaram
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a Ksat de um solo sob capoeira de 12 anos de
idade em relacdo a pastagem e a floresta natural.
Esses autores acreditam que a completa recuperacao
dos atributos hidrologicos do solo pode requerer
décadas. Assim, ¢ perceptivel que com o
restabelecimento da floresta através da sucessdo
secundaria, ha uma tendéncia a recuperagdo de
seus processos hidroldgicos. Entretanto, o tempo de
recuperacdo parece ser incerto e dependente do
tipo de solo entre outros fatores, sendo,
portanto, dificil de estimar.

A resposta da microbacia a recuperacao
da floresta, no sentido de haver a volta e
regularizagdo do regime de vazdo ¢ muito
dependente também das caracteristicas da
microbacia como um todo, ja que estes sistemas
hidrograficos diferem muito entre si em termos
pedoldgicos, geomorfologicos ¢ de uso da terra.
Dessa forma, um procedimento de restauracio
que possa ser eficiente em uma bacia nao
necessariamente tera 0 mesSmMoO Sucesso em
outra, ja que cada uma tem suas peculiaridades.
Assim, a area de 30 metros na margem dos
riachos e¢ 50 metros ao redor de nascentes,
preconizadas pela legislagdo vigente do Codigo
Florestal (Brasil, 1965), que dispde sobre as
areas de preservagdo permanente — APPs,
pode ser eficiente para algumas bacias, mas ndo o
bastante para outras.

Por fim, muitas microbacias ja atingiram
um grau irreversivel de recuperag@o. Nesses casos,
mesmo assim, deve-se procurar minimizar os
fatores de degradacao ja que esses contribuirdo para
prejudicar um sistema fluvial de maior escala no
qual a microbacia degradada esta inserida.

Em suma, pode ocorrer o retorno e/ou
mesmo a regularizagdo da vazao com a recuperacao
da floresta riparia desde que o aumento da
evapotranspiracdo seja compensado pelas maiores
taxas de infiltragdo do solo sob a floresta
(Bruijnzeel, 1986) e da bacia como um todo.

Deve ficar claro que a mata ciliar
tem sua importancia hidrologica, porém, assim
como qualquer floresta, ela também ¢ um agente
de consumo de agua. Além disso, € necessario
ter florestas ao longo das margens dos riachos,
pois estas nao s6 executam funcgdes hidrologicas
(e.g. estabilizacdo das margens e a interceptagdo
de sedimentos), mas também ecoldgicos, tais como
conservagdo da biodiversidade, o fornecimento
de detritos vegetais (ramos, troncos e folhas)
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assim como frutos e sementes, controle da
temperatura da agua, controle da composi¢do
quimica da agua por meio da filtragem fisica
e biolégica e, por fim, o controle sobre
a comunidade de macroinvertebrados do riacho
(Lima e Zakia, 2006; Hamilton, 2008).

Para assegurar a manutencdo do
rendimento hidrico das microbacias com usos
do solo que ndo sejam de florestas naturais,
bem como para regularizar o regime de vazdo, é
primordialmente necessario manter boas condicoes de
infiltragdo de d4gua em toda area de solo ndo saturado
da microbacia (Valente e Gomes, 2005). Isso pode ser
obtido por meio de técnicas de conservacao do
solo ¢ com o bom planejamento do uso da terra,
incluindo o delineamento de estradas. Com altas
taxas de infiltragdo, a bacia como um todo atuara
na producao de 4gua e, com isso, a floresta riparia
consumird agua, mas 0s maiores consumos serao
compensados pela maior infiltragdo em toda a
superficie da bacia (Valente ¢ Gomes, 2005).

Hewlett (1964) afirma que a floresta
¢ o melhor fator de conservagdo da 4agua,
mas também ¢é um componente natural que
mais a consome. Dessa forma, como observa
Lima (2005), esse maior consumo de agua ¢
0 “custo” que as florestas “cobram” por todos
os servigos prestados aos recursos hidricos e,
portanto, para a sua manutengdo ¢ perpetuidade.
Fica claro que a protecdo dos recursos hidricos
ndo deve se restringir apenas as APPs, mas deve,
sobretudo, atuar em toda a bacia hidrografica por
meio de medidas que a protegerdo ¢ manterdo as
fungdes hidroldgicas do solo e, consequentemente,
também atuardo na conservacdo da agua.
Esse manejo integrado também deve incluir
todas as zonas de solo saturado que geralmente
produzem grande propor¢do do escoamento direto
(zonas riparias ndo contidas em areas de
preservacdo permanente) (Lima e Zakia, 2000;
Zakia et al., 20006).

Bruijnzeel (2004) apresenta um caso na
Tanzénia em que a mudanga de uso da terra de
floresta para a agricultura foi realizada tomando
os devidos cuidados para manter os atributos
hidraulicos do solo o0 mais préximo do original.
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Como consequéncia, houve maior
producdo anual de 4gua pela microbacia
hidrografica quando coberta por agricultura
em relagdo a que estava coberta por floresta.
Da mesma forma, o fluxo de base também foi
mais elevado na bacia com agricultura. Esse ¢
um resultado conjunto da menor evapotranspiragdo
das culturas implantadas associada a manutencao

de altas taxas de infiltracdo de agua no solo.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Em bacias com diferentes usos da terra,
o papel regulador da floresta ndao pode ser
obtido apenas pela presenca de matas ciliares
restritas as areas de preservagdo permanente ao
longo dos corpos d’agua, pois os outros usos da
terra em outras partes da microbacia afetam de
modo diferente e substancial o ciclo da agua local,
0 que pode causar perdas de agua e de solo
acentuadas (Carpanezzi, 2000). Assim, fica patente
que a recuperagdo de matas ciliares deve ocorrer
no contexto do manejo integrado de microbacias
hidrograficas. Para tanto, as diversas ag¢des nao
podem se restringir apenas a recuperagdo da mata
nas areas que margeiam os rios, mas sim ao manejo
da bacia hidrografica como um todo, de forma
que o solo mantenha altas taxas de infiltragdo e,
portanto, apresente funcionamento hidrolégico que
beneficie a recarga do aquifero nao confinado.

Como observam Lima e Zakia (2000),
o estudo do critério hidrologico de estabelecimento
da largura minima da faixa ciliar que visa garantir
a protecdo dos cursos d’agua ¢ uma linha importante
de trabalhos em microbacias experimentais a serem
desenvolvidos. E necessario, também, pesquisar a
ja referida e intuitiva restauragdo dos processos
hidrologicos que ocorrem com a restauracao
ecologica do ecossistema (Bruijnzeel, 2004) e
verificar na pratica como e quando a recuperacao
proporciona o retorno e/ou regularizacdo as vazoes.
Além dessas, varias outras questdes ainda devem
ser respondidas com as pesquisas, tais como:
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1. as técnicas de recobrimento rapido da area
com espécies pioneiras de rapido crescimento
afetam o deflivio da mesma forma que as
florestas de crescimento rapido comerciais?

2. qual ¢ a evapotranspiragdo de florestas riparias?
Ha algum valor médio representativo?

3. ha diferencas de consumo de agua entre
florestas ciliares plantadas e regeneradas?

Essas sdo algumas de varias perguntas
que devem ser respondidas com o decorrer do
crescimento dessa area de estudo que, no Brasil,
ainda ¢ pouco desenvolvida.

No entanto, como ressaltam Rodrigues e
Gandolfi (2000), o desenvolvimento de estratégias
coerentes ¢ eficientes para recuperar areas
degradadas nao deve respaldar a manutengdo ou
a expansdo do processo continuo de degradacdo
do solo, bem como o aumento desenfreado da
fronteira agricola sem um bom planejamento,
0 que, infelizmente, vem ocorrendo na atualidade.

Garantir a  sustentabilidade  dos
pequenos rios e nascentes é garantir também a
perpetuagdo dos grandes sistemas fluviais. Assim,
deve-se buscar compreender a fungdo das
florestas riparias para aumentar o corpo de
conhecimento cientifico que respalde as decisdes
técnicas e legislativas para a busca do uso
racional dos recursos naturais presentes dentro
das microbacias, o que, em ultima instancia,
se traduz na sustentabilidade dos recursos hidricos.
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CARACTERIZACAO FLORISTICA DA VEGETACAO SOBRE AFLORAMENTO ROCHOSO
NA ESTACAO EXPERIMENTAL DE ITAPEVA, SP,
E COMPARACAO COM AREAS DE CAMPOS RUPESTRES E DE ALTITUDE!

FLORISTIC CHARACTERIZATION OF VEGETATION ON ROCKY OUTCROP
IN THE ITAPEVA EXPERIMENTAL STATION, SP,
AND COMPARISON WITH AREAS OF ROCKY GRASSLANDS AND HIGH-ALTITUDE GRASSLANDS
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Jodo Batista BAITELLO?; Concei¢do Rodrigues de LIMA3;
Silvana Cristina Pereira Muniz de SOUZA?; Geraldo Antonio Daher Corréa FRANCO?

RESUMO - A classificagdo de comunidades vegetais nem sempre ¢ tarefa facil,
principalmente quando se trata de tipos de vegetacdo pouco estudados. Esse ¢ o caso
da vegetacdo sobre afloramento rochoso da Estagdo Experimental de Itapeva — EEI,
situada no sudoeste do Estado de Sao Paulo, regido que abriga remanescentes de Cerrado
e Mata Atlantica. Visando caracterizar e classificar essa vegetacdo, foram realizadas
coletas mensais de material botanico no periodo de agosto de 2008 a fevereiro de 2010.
A lista de espécies obtida foi comparada com a de campos rupestres ¢ de altitude
brasileiros. As comparagdes foram realizadas por meio de analise de agrupamento,
“TWINSPAN” e “NMS”. Foram encontradas 135 espécies, 48 familias e 108 géneros.
As familias mais representativas foram Fabaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Myrtaceae,
Melastomataceae, Poaceae, Apocynaceae, Sapindaceae e Orchidaceae. A analise de
agrupamento com os dados de distribuicdo de riqueza entre familias sugeriu maior
afinidade floristica entre o afloramento rochoso estudado e os campos rupestres.
Para os dados de composicdo de espécies, os diferentes métodos de ligagdo agruparam a
area de estudo ora com campos de altitude ora com campos rupestres. A “NMS” evidenciou
o carater continuo da variagao floristica, mas reiterou a maior similaridade entre a area de
estudo e os campos rupestres. A “TWINSPAN” reforcou essa hipotese e apontou a familia
Fabaceae e as espécies Miconia albicans (Sw.) Steud. e Periandra mediterranea (Vell.) Taub
como indicadoras de campos rupestres. O tipo de solo, formado a partir de rochas areniticas,
constitui o fator determinante mais plausivel para as rela¢des floristicas encontradas.

Palavras-chave: Campo Rupestre; Campo de Altitude; Cerrado; Floresta Atlantica; Itapeva;
Paramos Brasileiros.

ABSTRACT - The classification of vegetation communities is not an easy task, especially
regarding less studied vegetation types. This is the case for rocky outcrop vegetation
in the Itapeva Experimental Station — EEI, located in the Southwest of Sdo Paulo state,
a region where remnants of Cerrado and Atlantic Forest occur. Aiming to characterize
and classify that vegetation, monthly visits were done between August 2008 and
February 2010 for the collecting of botanical material. The species list obtained
was compared with those of rocky grasslands and high-altitude grasslands. Comparisons
were made through cluster analysis, TWINSPAN and NMS. We found 135 species,
48 families and 108 genera. The richest families were Fabaceae, Asteraceae, Bignoniaceae,
Myrtaceae, Melastomataceae, Poaceae, Apocynaceae, Sapindaceae and Orchidaceae.

'Recebido para analise em 13.10.10. Aceito para publicagdo em 19.04.11. Publicado online em 16.06.11.

2Bolsista PIBIC-IF, Instituto Florestal. Académica do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Mackenzie, Sdo Paulo, Brasil.
3Instituto Florestal, Rua do Horto, 931, 02377-000 S&o Paulo, SP. Brasil.

“Autor para correspondéncia: Roque Cielo Filho — cielofor@yahoo.com.br

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 81-108 jun. 2011



82

COSTA, N.O. et al. Floristica da vegetagdo sobre afloramento rochoso na Estacdo Experimental de Itapeva, SP

The cluster analyses with the distribution of richness among families data suggested a
greater floristic affinity between the rocky outcrop vegetation studied and rocky grasslands.
For the species composition data the different linkage methods grouped the study
area sometimes with high altitude grasslands, sometimes with rocky grasslands.
The NMS highlighted the continuous character of the floristic variation, but also showed
a greater similarity between the study area and the rocky grasslands. The TWINSPAN
reinforced this hypothesis and pointed out the family Fabaceae and the species Miconia
albicans (Sw.) Steud. and Periandra mediterranea (Vell.) Taub as indicators of
rocky grasslands. The soil type, formed from sandstone rocks, is the most plausible
determinant factor for the floristic relations found.

Keywords: Atlantic Forest; Brazilian Paramos; Cerrado; High-altitude Grassland; Itapeva;

Rocky Grassland.

1 INTRODUCAO

Afloramentos rochosos podem  ser
encontrados em diferentes dominios fitogeograficos
brasileiros, como o Cerrado e a Floresta Atlantica,
ambos ocorrentes no Estado de S&o Paulo.
Apresentam  vegetacdo  peculiar, composta
predominantemente por espécies herbaceas e
subarbustivas (Conceicdo e Giulietti, 2002;
Caiafa e Silva, 2005). Os afloramentos rochosos
que ocorrem na Serra do Mar e da Mantiqueira
estdo inseridos no dominio da Floresta Atlantica
e sdo denominados por Rizzini (1997) como
Campo de Altitude. Os afloramentos rochosos
presentes na Chapada Diamantina e Serra do
Espinhago, dominio do Cerrado, tém sua cobertura
vegetal denominada por Rizzini (1997) como
Campo Quartzitico de Afloramento, em razdo de
suas condi¢des edaficas. Este ¢é, em geral,
encontrado na literatura como Campo Rupestre
(Ribeiro e Dias, 2007; Ribeiro e Walter, 2008).
Campos de altitude e campos rupestres
geralmente ocorrem em altitudes elevadas.
De acordo com Ribeiro e Dias (2007),
0s campos rupestres, na maior parte das vezes,
ocorrem em altitudes superiores a 900 m e
os campos de altitude, segundo Rizzini (1997),
em altitudes superiores a 2.000 m. Entretanto,
em altitudes menores ha registros de vegetacdo
com fisionomia e floristica semelhantes aos campos
de altitude (Mamede et al., 2001; Garcia ¢ Pirani,

2003; Caiafa e Silva, 2005; Garcia e Pirani, 2005).
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Por essa razdo, Garcia e Pirani (2003) recomendam
o uso do termo “topo de morro” ao invés de
“altimontano” para classificar esse tipo de
vegetagdo tanto em altitudes mais elevadas quanto
em altitudes inferiores a 500 m.

Os solos dos campos rupestres sdo
formados pela decomposigdo de quartzitos,
arenitos ou itacolomitos (Ribeiro e Dias 2007;
Ribeiro e Walter, 2008). Os campos de altitude
apresentam solo formado pela decomposicao
de rochas cristalinas e, segundo Rizzini (1997),
sd0 mais pobres que o dos campos rupestres.
Em funcdo das variagdes edaficas, climaticas
e do tipo de vegetacdo circundante, a flora
dos campos rupestres se diferencia daquela
encontrada em campos de altitude (Rizzini, 1997).
A flora dos campos rupestres apresenta maior
afinidade com as floras do planalto central
brasileiro ¢ do escudo das Guianas, ao passo
que a flora dos campos de altitude se assemelha
mais a flora da regido andina e dos campos sulinos
(Harley, 1995). De acordo com Pena (2009),
os campos rupestres recebem elementos do Cerrado
e os campos de altitude recebem elementos da
floresta Atlantica, embora ambos possam
compartilhar espécies. Uma possivel abordagem
para avaliacao de diferencas floristicas entre tipos
de vegetagdo consiste na comparagdo entre areas,
tendo como base a distribuicdio da riqueza de
espécies entre as familias mais representativas
(Leitdo Filho, 1982). E possivel também avaliar
relagdes floristicas por meio da comparagdo
entre areas com base na composicdo de espécies
(Silva e Shepherd, 1986).
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Os remanescentes de vegetagdo do Estado
de Sao Paulo, especialmente no interior do Estado,
formam um mosaico fitofisiondomico. Observam-se
areas cobertas por Floresta Atlantica (sensu lato) em
contato com a vegetacdo de Cerrado (Kronka et al.,
2005). Esse € o caso da regido onde se situa a Estacdo
Experimental de Itapeva, na qual remanescentes de
Cerrado ¢ de Florestas Estacionais Semideciduas
coocorrem na mesma paisagem. Por essa razdo,
os afloramentos rochosos ai encontrados poderiam
ser colonizados por espécies do Cerrado ou da
Floresta Atlantica, revelando maior afinidade
floristica com os campos rupestres ou com oS
campos de altitude, respectivamente.

Assim, para a correta classificagdo da
vegetacdo sobre afloramento rochoso da regido,
informagdes sobre a composi¢do floristica
sdo essenciais, ou seja, ha necessidade de um
estudo floristico. A classificagdo da vegetacdo ¢
importante para fins de pesquisa e conservagao.
Comparagoes floristicas envolvendo vegetagdes
sobre  afloramento revelaram  que
grupos mais nitidos e consistentes sdo obtidos
quando outros tipos de vegetacdo (Campo Sujo,
Campo Limpo, Cerrado Sentido Restrito, etc.)
ndo sdo incluidos na analise (Pena, 2009),
razao pela qual no presente estudo optou-se por
comparar apenas listas floristicas de vegetacdo
sobre afloramento rochoso.

Este trabalho teve por objetivos
caracterizar floristicamente a vegetagdo sobre
afloramento rochoso na Estagdo Experimental
de Itapeva e classificar esta vegetagdo a partir de
comparagdes entre a area de estudo e campos
rupestres e de altitude baseadas na distribuicao
da riqueza de espécies entre as familias mais
representativas e na composicao de espécies.

rochoso

2 MATERIAL E METODOS

A Estacdo Experimental de Itapeva — EEI,
criada através do Decreto n° 7.692/76, abrange parte
dos municipios de Itapeva e Itaberd no sudoeste do
Estado de Sdo Paulo. Trata-se de area publica, sob
responsabilidade da Divisdo de Florestas e Estacdes
Experimentais do Instituto Florestal do Estado.
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Localizada nas coordenadas 24°02°S e 49°06°W,
a uma altitude de 740 m, possui area de 1.828 ha.
A temperatura média anual ¢ de 19 °C,
precipitagdo média anual de 1.300 mm e o clima
¢ Cfb do sistema de classificagio de Koppen
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Sdo Paulo — IPT, 2001). Essa regido ¢ uma das
areas apontadas por Cavalcanti (2007) como
prioritaria para a conservagdo da biodiversidade do
bioma Cerrado. A EEI apresenta duas manchas
de afloramento rochoso, totalizando 14,91 ha,
com cobertura vegetal natural preservada e objeto
do presente estudo. A mancha maior apresenta
9,69 ha e a mancha menor 5,22 ha (Figura 1).
A area ocupada pelos dois afloramentos esta
localizada entre as coordenadas 24°02°56”
24°04°01”S e 49°04°21” 49°03°45”W.
O embasamento geoldgico pertence a Formagao
Furnas com origem no periodo Neo-Siluriano a
Eo-Devoniano. Apresenta rochas areniticas e
Neossolos Litolicos Alicos (Scaramuzza, 2006).
Esse tipo de ambiente consta em mapa morfopedologico
abrangendo regido proxima a area de estudo como
Borda de Escarpa (Scaramuzza, 2006).

Campos Rupestres e de Altitude podem
apresentar consideravel variacdo fisiondmica
conforme a heterogeneidade de microhabitats
(Caiafa e Silva, 2005; Oliveira ¢ Godoy, 2007).
Considerando a terminologia adotada por Oliveira
e Godoy (2007), na area de estudo podem ser
identificados os microhabitats fresta e ilha de
solo. As frestas acumulam solo, possibilitando a
nutricdo e o enraizamento de arbustos e
arvores com at¢ 4 m de altura. O actmulo
também ocorre nas ilhas de solo situadas em
depressdes e concavidades da superficie rochosa,
porém, devido a espessura reduzida da
camada de solo, em torno de 20 cm,
o estrato  herbaceo-arbustivo predomina.
Nos afloramentos rochosos da EEI podemos
acrescentar ainda o microhabitat tapete de musgo.
Esse microhabitat é especialmente conspicuo e
aparentemente desempenha um papel fundamental
na colonizagdo do afloramento rochoso por
plantas vasculares, representadas principalmente
por hemicriptofitos e geodfitos das familias
Poaceae e Bromeliaceae (Figura 2).
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Figura 1. Localizacdo dos afloramentos rochosos da Estacdo Experimental de Itapeva — SP. E.Ec. = Esta¢@o Ecologica.

Figure 1. Location of the two rocky outcrops at the Itapeva Experimental Station — SP. E.Ec. = Ecological Station.
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Figura 2. Aspecto geral da vegetagdo sobre afloramento rochoso da Estacdo Experimental de Itapeva.
Na parte inferior da imagem pode ser observado o microhabitat tapete de musgo. Na por¢do mediana e
superior da imagem ocorrem os microhabitats ilha de solo e fresta, respectivamente.

Figure 2. General aspects of the rocky outcrops vegetation cover at the Itapeva Experimental Station.
In the bottom of the image the microhabitat moss mat can be observed. In the middle and top of the image the

microhabitat soil island and cleft occur.

Nos trés tipos de microhabitat descritos
acima foram realizadas coletas de material
botanico entre os meses de agosto de 2008 a
fevereiro de 2010, em visitas mensais com duracao
de um a dois dias. Foi verificada a suficiéncia
amostral com a elaboragdo da curva do coletor,
em que o eixo das abscissas corresponde ao nimero
de visitas, e o eixo das ordenadas ao numero
cumulativo de espécies. Seguindo a orientagdo
de Cain e Castro (1959), considerou-se como
indicativo de suficiéncia amostral a estabilizacdo
da curva tomada como a condi¢do em que um
aumento de 10% no esforgo amostral (niimero de
visitas) corresponde a um aumento inferior a
10% no numero de espécies.

O material coletado foi identificado com
base em literatura taxondmica, por comparacao
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com exsicatas de herbario e através de consultas
a especialistas. A nomenclatura seguiu o sistema
APG II (APG 11, 2003; Souza e¢ Lorenzi, 2008).
Para verificagdo de grafia e sinonimias nomenclaturais
utilizaram-se os bancos de dados da “Lista de
Espécies da Flora do Brasil” (Forzza et al., 2010),
do Missouri Botanical Garden — MOBOT (2010) e
do International Plant Names Index — IPNI (2010).
Para avaliar a ocorréncia de espécies ameacadas
de extingdo, a lista de espécies obtida neste
trabalho foi confrontada com as listas de
espécies ameacadas no Estado de Sao Paulo
(Sao Paulo, 2004), no Brasil (Fundagdo
Biodiversitas, 2005; Brasil, 2008) e para o
mundo (Unido Internacional para a Conservagao
da Natureza — [UCN, 2010). As plantas coletadas
férteis foram depositadas no acervo do Instituto
Florestal, Herbario Dom Bento Pickel (SPSF).
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A partir da lista de espécies obtida,
a area de estudo foi comparada quanto as familias
mais representativas, com cinco campos de
altitude e cinco campos rupestres das regides
Nordeste, Sul e Sudeste do Brasil (Figura 3).
Os campos de altitude utilizados para comparagao
foram descritos nos trabalhos de Meirelles (1996) —
ATI, Atibaia, SP; Mamede et al. (2001) — EEJ,
Estacdo Ecologica Juréia-Itatins, SP; Caiafa e
Silva (2005) — PEB, Parque Estadual da Serra
do Brigadeiro, BA; Ribeiro et al. (2007) —
PNI, Parque Nacional do Itatiaia, RJ e MG,
e Mocochinski e Scheer (2008) — SMP,
Serra do Mar Paranaense, PR (Tabela 1).

Os campos rupestres comparados foram os
descritos nos trabalhos de Conceicdo e
Giulietti (2002) — MPI, Morro do Pai Inécio, BA;
Oliveira ¢ Godoy (2007) — ALT, Altinopolis, SP;
Sasaki e Mello-Silva (2008) — PED, Pedregulho,
SP; Pena (2009) — PNC, Parque Nacional da
Serra do Cip6, MG, e Ferreira e Forzza (2009) —
TUR, Toca dos Urubus, MG (Tabela 2).
Quando necessario, as listas de espécies
apresentadas nesses trabalhos foram atualizadas
quanto a nomenclatura taxondmica, padronizando
todas as listas de acordo com o sistema APG II
(APG 11, 2003; Souza e Lorenzi, 2008).
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Figura 3. Localizacdo das 10 areas de campos rupestres ¢ de altitude com listagens floristicas utilizadas nas
comparagoes realizadas no presente estudo. Também indicada a localizagdo da Estagdo Experimental de Itapeva — EEI.
SMP, Serra do Mar Paranaense; EEJ, Estacdo Ecologica Juréia-Itatins; ATI, Atibaia; PNI, Parque Nacional do
Itatiaia; TUR, Toca dos Urubus; ALT, Altinopolis; PED, Pedregulho; PEB, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro;
PNC, Parque Nacional da Serra do Cip6; MPI, Morro do Pai Inécio.

Figure 3. Location of the 10 areas of rocky grasslands and high-altitude grasslands whose floristic lists were used in
the comparisons made in this study. The location of the Itapeva Experimental Station — EEI is also indicated. SMP,
Atlantic mountain range at “Paranad” state; EEJ, “Juréia-Itatins” Ecological Station; ATI, Atibaia municipality;
PNI, National Park of “Itatiaia”; TUR, “Toca dos Urubus”, Baependi municipality; ALT, Altinopolis municipality;
PED, Pedregulho municipality; PEB, State Park of the “Serra do Brigadeiro”; PNC, National Park of the “Serra do Cip6”;

MPI, “Chapada Diamantina” mountain range.
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Tabela 1. Campos de altitude com vegetagdo sobre afloramento rochoso. Para cada campo de altitude sdo
apresentadas suas coordenadas geograficas (latitude e longitude), altitude e as cinco primeiras posi¢des no rol de
familias com maior riqueza especifica, com o respectivo nimero de espécies entre parénteses.

Table 1. High-altitudinal grasslands with vegetation on rocky outcrops. For each altitudinal grassland, their geographical
coordinates (latitude and longitude), altitude and the first five positions concerning the most representative families,
with the number of species in parentheses, are given.

Local ATI — Atibaia — SP EEJ — Estagao PEB — Parque PNI - PARNA SMP — Serra do
Ecologica Estadual da Serra do Itatiaia — RJ Mar Paranaense
Juréia-Itatins Brigadeiro - MG
Autor(es) Meirelles (1996) Mamede etal. (2001) Caiafa e Silva (2005)  Ribeiro et al. (2007) Mocochinski e
Scheer (2008)
Coordenadas 23°08’S 24°17° - 24°40°S 20°20° - 21°00°S 22°21°S -
46°35°W 47°00°—47°36’'W 42°20° — 42°40°W 44°40°W -
Altitude 1.300 — 1.400 m 300 m 1.722 m 2.000 m 1.400 — 1.900 m
Precipitacdo 1.500 mm 1.900 mm 1.300 mm 2.400 mm 2.000 —3.500 mm
média anual
Déficit hidrico 13 mm 0 mm 21 mm 14 mm 0 mm
Temperatura 20°C 22 °C 18°C 14°C 13,4°C
média
Embasamento Granitos Granitos, Granitos Rochas cristalinas Granitos,
litologico migmatitos e (Nefelina e Sienito) migmatitos e
gnaisses gnaisses
Numero de 105 86 81 114 280
espécies
1| Asteraceae (11)  Orchidaceae (16) Orchidaceae (14) Poaceae (17) Asteraceae (44)
[+]
%) 2| Bromeliaceae, Rubiaceae (6) Asteraceae (12) Asteraceae (12) Poaceae (31)
é Orchidaceae (7)
[
§ 3 Cyperaceae, Melastomataceae (5) Melastomataceae (8) Melastomataceae, Melastomataceae (17)
% Polypodiaceae (6) Cyperaceae (6)
-
8 4| Apocynaceae (5) Myrtaceae (4) Cyperaceae (7) Orchidaceae, Cyperaceae (16)
<
g Rubiaceae (4)
=
5 5 Myrtaceae, Aquifoliaceae, Eriocaulaceae (4) Campanulaceae, Ericaceae (14)
E Poaceae, Bignoniaceae, Eriocaulaceae,
g Rubiaceae (4) Cyperaceae, Polypodiaceae (3)
= .
Polypodiaceae (3)
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Tabela 2. Campos rupestres com vegetagdo sobre afloramento rochoso. Para cada campo rupestre sdo apresentadas
suas coordenadas geograficas (latitude e longitude), altitude e as cinco primeiras posi¢des no rol de familias
com maior riqueza especifica, com o respectivo nimero de espécies entre parénteses.

Table 2. Rocky grasslands with vegetation on rocky outcrops. For each rocky grassland, their geographical
coordinates (latitude and longitude), altitude and the first five positions concerning on the most representative families,

with the number of species in parentheses, are given.

Local MPI — Morro ALT — Altin6polis — SP PED — Distrito PNC - Parque TUR — Toca dos
dOCP;:l In?’lcm, de Estreito, Nacional da Serra  Urubus, Baependi — MG
apada .
Diamantina — BA Pedregulho — SP do Cip6 — MG
Autor(es) Conceigao e Oliveira e Godoy Sasaki e Melo-Silva Pena Ferreira e Forza
Giulietti (2002) (2007) (2008) (2009) (2009)
Coordenadas 12°27°S 21°02°S 20°14’S 19°10° - 19°20°S 21°58’S
41°28°'W 47°19°W 47°28°W 43°30” — 43°40°W 44°52°W
Altitude 1.170 m 796 — 900 m 711 =940 m 1.200 - 1.370 m -
Precipitagdo 1.188 mm 1.338 mm 1.545 mm 1.450 — 1.850 mm 1.400 mm
média anual
Déficit hidrico 26 mm 79 mm 82 mm 73 mm 14 mm
Temperatura 20°C 20 °C 20°C 17-18°C 18-19°C
média
Embasamento Granitos ¢ Quartzitos e Quartzitos Quartzitos Quartzitos
litologico quartzitos arenitos e arenitos e granitos
Numero de 144 157 180 307 247
espécies
< 1 Poaceae (26) Fabaceae (14) Asteraceae (19) Asteraceae (48) Poaceae (42)
=
3
% 2 | Asteraceae (17) Asteraceae, Poaceae Poaceae (16) Melastomataceae Asteraceae (23)
g (12) (37
(o]
=
=) 3 Fabaceae, Rubiaceae (11) Melastomataceae (15) Fabaceae (20) Fabaceae (17)
,g Orchidaceae (10)
=
g 4 | Bromeliaceae (9) Malphigaceae (9) Cyperaceae (13) Eriocaulaceae (19) Cyperaceae (16)
(&
2
E 5| Cyperaceae (7) Melastomataceae (8) Fabaceae (12) Poaceae (12) Rubiaceae,
<
B Melastomataceae (14)
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As coordenadas geograficas, altitude,
precipitagao e temperatura para os campos comparados
foram obtidas nos respectivos trabalhos.
As coordenadas geograficas para SMP foram
tomadas para o centroide das seis areas estudadas
pelos autores (Mocochinski e Scheer, 2008,
Figura 1). A distdncia em relacdo ao oceano foi
obtida com auxilio do software ArcMap 9.3.
Dados de déficit hidrico anual foram obtidos a
partir do sitio eletronico http://www.lce.esalq.usp.
br/bhbrasil (acesso em 22 de setembro de 2010).
Para municipios ausentes naquele banco de dados,
foram utilizadas as informacgdes disponiveis para
0 municipio mais préximo com precipitacdo
anual semelhante. Da listagem de espécies de
Ferreira e Forzza (2009), as espécies exclusivas de
Cerrado e Mata Estacional foram desconsideradas.
O levantamento de Sasaki e Mello-Silva (2008)
descreve quatro locais, sendo que para as
analises aqui apresentadas foram consideradas
apenas as espécies ocorrentes nos locais 3 e 4,
Distrito de Estreito, por apresentarem caracteristicas
edéficas e fitofisionomicas semelhantes as demais
areas de Campo Rupestre comparadas.

Considerando apenas as familias que
ocupam as cinco primeiras posigdes no rol
decrescente de riqueza por familias para os
locais comparados ¢ area de estudo, obteve-se
uma matriz na qual as colunas correspondem as
familias (18) e as linhas aos locais (11). Nas células
dessa matriz consta o numero de espécies de cada
familia em cada local. Foram realizadas analises
de agrupamento utilizando os métodos de ligagao
simples, ligacdo completa e média de grupo.
Para cada método a porcentagem de escalonamento
do dendrograma foi calculada e o menor
escalonamento foi tomado como indicador auxiliar
para escolha do melhor método (McCune e
Grace, 2002). A medida de distdncia adotada
foi a de Bray-Curtis (McCune e Grace, 2002).
A mesma matriz de 18 familias por 11 locais
foi submetida a wuma analise de espécies
indicadoras, “TWINSPAN”, para determinagdo
da familias indicadoras de campos rupestres
e de altitude. Para as analises multivariadas
foi utilizado o programa PC-ORD (Mccune e
Meftord, 1999).

Com base na lista de espécies de cada
um dos levantamentos citados foi produzida uma
matriz bindria com todas as espécies de plantas
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vasculares e respectivas localidades de ocorréncia.
As espécies nessa matriz foram sinonimizadas
com base nos mesmos bancos de dados
utilizados para a listagem de espécies do
afloramento rochoso da EEI. Assim, foi obtida
uma matriz na qual as colunas correspondem
as espécies (1.221) e as linhas aos locais (11),
e a auséncia ou a presenga da espécie em
dado local foi indicada com “0” ou 17,
respectivamente. Dessa matriz, foram excluidas
as espécies ocorrentes em apenas uma localidade
resultando em uma segunda matriz com
230 espécies por 11 locais. Essa matriz foi
submetida as mesmas analises multivariadas
descritas acima, porém utilizando o indice
de Sorensen como medida de distdncia (McCune
e Grace, 2002).

Uma vez que as analises de agrupamento
apresentaram resultados inconsistentes entre os
métodos de ligagdo, uma andlise de ordenagdo
por escalonamento multidimensional nao-métrico,
“NMS”, foi aplicada a matriz bindria de modo
a se obter um quadro mais completo das
relacdes floristicas entre as areas. A “NMS”
adotou os parametros predefinidos no modo
“autopilot” do PC-ORD (McCune e Grace, 2002).
A matriz de distancias utilizada pela “NMS”
foi calculada a partir da matriz de 230 espécies
por 11 locais (dados qualitativos) utilizando
o indice de Sorensen. No modo ‘“autopilot”
optou-se por um nivel médio de acuricia
(McCune e Grace, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 135 espécies distribuidas
entre 108 géneros e 48 familias (Tabela 3).
O género com maior numero de espécies foi
Eugenia (Myrtaceae) com cinco espécies.
Seguido pelos géneros Chromolaena (Asteraceae),
Handroanthus (Bignoniaceae), Miconia
(Melastomataceae), Serjania (Sapindaceae) e
Smilax (Smilacaceae) com trés espécies cada um.
As familias mais representativas em ntmero de
espécies foram Fabaceae (13 espécies; 9,6% do
total), Asteraceac (12; 8,8%), Bignoniaceae e
Myrtaceae (10; 7,4% cada), Melastomataceae
e Poaceae (seis; 4,4% cada), Apocynaceae,
Sapindaceae e Orchidaceae (cinco; 3,7% cada).
Essas familias somadas perfazem 53% do
total de espécies.



90

COSTA, N.O. et al. Floristica da vegetagdo sobre afloramento rochoso na Estacdo Experimental de Itapeva, SP

Tabela 3. Lista de espécies encontradas nas areas de afloramento rochoso da Estagdo Experimental de Itapeva, Itapeva — SP.
SPSF = ntimero de registro no herbario Dom Bento Pickel. FV = Forma de vida: CAM = Caméfito; GEO = Gedfito;

HEM = Hemicriptofito; HOL = Holoparasita; LIA = Liana; FAN = Fanerofito; TER = Terdfito.

Table 3. List of species found in areas of the rocky outcrop at the Itapeva Experimental Station, Itapeva — SP.
SPSF = specimen record number at Dom Bento Pickel Herbarium. FV = Life forms: CAM = chamaephytes;
GEO = geophytes; HEM = hemicriptophytes; HOL = Holoparasite; LIA = Liana; FAN = phanerophytes; B = therophytes.

FAMILIA/Espécie SPSF FV Nomes populares
AMARYLLIDACEAE

Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. 42184 GEO
ANNONACEAE

Guatteria australis A.St.-Hil. 42547 FAN pindauva-preta
APOCYNACEAE

Aspidosperma tomentosum Mart. 42717 FAN  guatambu-do-cerrado

Condylocarpus isthmicum (Vell.) A.DC. 41779 LIA

Forsteronia vellosiana (A.DC.) Woodson 42597 LIA

Mandevila tenuifolia (J.C.Mikan) Woodson 42861 HEM jalapa

Oxypetalum sublanatum Malme 42724 LIA
AQUIFOLIACEAE

llex brasiliensis Loes. 42615 FAN mate-falso
ARACEAE

Anthurium crassipes Engl. 41780 HEM antario
ASTERACEAE

Baccharis crispa Spreng. 42521 CAM carqueja

Baccharis reticulata DC. 42612 CAM

Calea cf. verticillata (Klatt.) Pruski 42723,41588 CAM

Calea parvifolia (DC.) Baker 42619,41742 CAM

Chromolaena oxylepis (DC.) R.M.King & H.Rob. 41748 CAM

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Robin 43606 CAM
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FAMILIA/Espécie SPSF FV Nomes populares
ASTERACEAE
Chromolaena subvelutina (DC.) R.L. Esteves 42193 CAM
Emilia sonchifolia (L.) DC. 42190 TER falsa-serralha
Fleischmannia remotifolia (DC.) R.M.King & H. Rob. 42520 CAM
Gochnatia paniculata (Less.) Cabrera 42627 FAN cambara
Praxelis sanctopaulensis (B.L.Rob.) R M.King. &. H. Rob. 42730, 42849 TER
Vernonanthura crassa (Vell.) H.Rob. 42527 CAM
BIGNONIACEAE
Anemopaegma cf. longipes K. Schum. 42568 LIA catuaba
Fridericia chica (Bonpl.) L.G.Lohmann 41747, 42731 LIA pariri
Fridericia pulchella (Cham.) L.G.Lohmann 41772 LIA
Fridericia speciosa Mart. 42854 LIA cipo-vermelho
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC. ) Mattos 42525, 42549 FAN ipé-amarelo
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Estéril FAN ipé-roxo
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Estéril FAN ipé-amarelo
Jacaranda caroba (Vell.) A.DC. 42191 FAN caroba-do-campo
Phryganocydia sp. 43605
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers 42185 LIA cipo-de-sdao-jodo
BROMELIACEAE
Aechmea distichantha Lem 41748 HEM caraguata
Dyckia tuberosa (Vell.) Beer 42714,40569  GEO gravata
CACTACEAE
Cereus hildmanianus K.Schum. 42719, 42720 FAN mandacaru
continua
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FAMILIA/Espécie SPSF FV Nomes populares
CELASTRACEAE

Maytenus gonoclada Mart. 42529, 42726 FAN maitenus
CLUSIACEAE

Clusia criuva Camb. Estéril FAN folha-dura
CONVOLVULACEAE

Cuscuta racemosa Mart. 42848 HOL cip6-chumbo

Evolvulus serpylloides Meisn. 40576,41758 CAM

Ipomoea delphinioides Choisy 41757, 42614 LIA ipoméia

Jacquemontia ferruginea Choisy 42734 LIA
CYPERACEAE

Fimbristylis sp. 42725 HEM
ERICACEAE

Agarista pulchella Cham. ex G.Don. 42524 CAM urze

Gaylussacia brasiliensis (Spreng.) Meisn. 42192 FAN camarinha
ERIOCAULACEAE

Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland 40572 HEM
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E.Schultz 42707 FAN fruta-de-pomba

Erythoxylum deciduum A.St.-Hil. 42592 FAN fruta-de-pomba
EUPHORBIACEAE

Sebastiania brasiliensis Spreng. 42697 FAN branquilho

Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs 41763, 42552 FAN branquilha

continua
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FAMILIA/Espécie SPSF FV Nomes populares
FABACEAE
Fabaceae-Caesalpinioideae
Chamaecrista cathartica (Mart.) H.S.Irwin & Barneby 41750 CAM sene-do-campo
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip var. mollissima (Benth.) 42628 CAM
Irwin. & Barneby
Copaifera langsdorffii Desf. 42858 FAN copaiba
Senna bicapsularis (L) Roxb. Estéril FAN aleluia
Fabaceae-Faboideae
Camptosema scarlatinum (Mart. ex Benth.) Burk. 42599 LIA bico-de-papagaio
Desmodium barbatum (L.) Benth 42841 HEM barbadinho
Desmodium purpureum Hook & Arn. 42840 CAM amor-do-campo
Leptolobium elegans Vogel 42705 FAN amendoim-falso
Macherium brasiliense Vogel Estéril FAN sapuva
Periandra mediterranea (Vell.) Taub. 41486,41752 HEM alcaguz-do-cerrado
Fabaceae Mimosoidea
Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul 42718 FAN angico-do-cerrado
Mimosa xanthocentra Mart. 42621 CAM dorme-dorme
GESNERIACEAE
Sinningia canescens (Mart.) Wiehler 41753, 42622 GEO rainha-do-abismo
IRIDACEAE
Sisyrinchium vaginatum Spreng. 42526, 42703 GEO canchalagua
LAMIACEAE
Eriope crassipes Benth. 42608 CAM
Vitex polygama Cham. 42733 FAN maria-preta
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FAMILIA/Espécie SPSF FV Nomes populares
LAURACEAE
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez Estéril FAN canelinha-do-cerrado
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 42746 FAN canela-do-cerrado
LYTHRACEAE
Lafoensia nummularifolia A.St.-Hil. 42604 CAM dedaleira-branca
Lafoensia pacari A.St.-Hil. 42613, 42704 FAN dedaleiro
MALPIGHIACEAE
Byrsonima cf. intermedia A.Juss. 43612 FAN canjica
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. 42629, 42708 FAN né-de-cachorro
Heteropterys umbellata A Juss. 41784, 42701 LIA pedra-umida
Peixotoa parviflora A.Juss. 42609 LIA cipozinho
MALVACEAE
Waltheria carpinifolia A.St.-Hil. 42601 CAM
MELASTOMATACEAE
Cambessedesia hilariana (Kunth) DC. 41524,41762 CAM
Miconia albicans (Sw.) Steud. 41765, 42715 FAN quaresmeira-branca
Miconia ligustroides (DC.) Naudin 40578, 41743 FAN jacatirao-do-brejo
Miconia stenostachya DC. 40574, 42550 FAN papaterra
Tibouchina martialis (Cham) Cogn. 42709, 43607 FAN quaresmeira
Trembleya parviflora (D.Don) Cogn. 40577 FAN
MYRTACEAE
Calyptranthes concinna DC. 42616 FAN guamirim-facho
Campomanesia pubescens (DC.) O.Berg 42594 FAN gabiroba-do-campo
Eugenia bimarginata DC. 41759, 41769 FAN falsa-cagaita
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FAMILIA/Espécie SPSF FV Nomes populares
MYRTACEAE
Eugenia hiemalis Cambess. 42189, 42553 FAN cambui-do-campo
Eugenia pluriflora DC. 42556, 42617 FAN guamirim
Eugenia subterminalis DC. 42514, 42605 FAN cambui-pitanga
Eugenia uniflora L. 42518 FAN pitangueira
Moyrcia multiflora (Lam.) DC. 42624, 42699 FAN cambui
Mpyrcia venulosa DC. 42625,42700  FAN
Mpyrciaria tenella (DC.) O.Berg Estéril FAN cambui
NYCTAGINACEAE
Guapira hirsuta (Choisy) Lundell. 42610, 42611 FAN maria-mole
ORCHIDACEAE
Epidendrum secundum Jaq. 41488,41746 CAM epidendro
Gomesa sp. 43741
Pelexia orthosepala (Rchb.f. & Warm.) Schltr. 43743
Prescottia plantaginifolia Lindl. ex Hook. 42523 HEM
Zygopetalum maculatum (Kunth) Garay 41781,43740 HEM
OXALIDACEAE
Oxalis triangularis A.St.-Hil. 42515 GEO azedinha
PERACEAE
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 42548 FAN tamanqueira
POACEAE
Andropogon bicornis L. 42852 HEM rabo-de-burro
Axonopus siccus (Nees) Kuhlm. 42843 HEM
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FAMILIA/Espécie SPSF FV Nomes populares
POACEAE
Ichnanthus calvescens (Nees) Doll 42183,42721 HEM
Melinis repens (Willd.) Zizka 41767,42186 HEM capim-gafanhoto
Paspalum polyphyllum Nees 42855 HEM barba-de-bode
Sporobulus acuminatus (Triss.) Hack 42853 HEM
PODOCARPACEAE
Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl. 42555 FAN pinheiro-bravo
POLYGALACEAE
Bredemeyera floribunda Willd. 41489, 43611 FAN raiz-de-cobra
Polygala glochidiata Kunth 41525,42728 CAM
Polygala tenuis DC. 40570 CAM
PORTULACACEAE
Portulaca mucronata Link. 41768 HEM
RUBIACEAE
Borreria brachystemonoides Cham. & Schitdl. 42729 CAM
Diodella radula (Willd. & Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) Delprete 42732 CAM erva-de-lagarto
Manettia cordifolia Mart. 42842 LIA  cip6-de-santo-antonio
Posoqueria acutifolia Mart. 40571 FAN baga-de-macaco
RUTACEAE
Esenbeckia grandiflora Mart. 41490 FAN pau-de-cotia
Helietta apiculata Benth. 42698 FAN amarelinho
continua
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FAMILIA/Espécie SPSF FV Nomes populares
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. 42519 FAN baga-de-morcego

Paullinia rhomboidea Radlk 42618, 42517 LIA

Serjania communis Cambess. 42710, 42847 LIA

Serjania laruotteana Cambess. 41761 LIA timbo

Serjania lethalis A.St.-Hil. 42187 LIA
SAPOTACEAE

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 42602, 42839 FAN aguai
SCHIZAEACEAE

Anemia anthriscifolia Schrad. 42522 HEM

Anemia ferruginea Kunth 40573 HEM
SCHROPHULARIACEAE

Buddleja stachyoides Cham. & Schltdl. 42516 CAM cal¢ao-de-velho
SMILACACEAE

Smilax brasiliensis Spreng. 42554 LIA japecanga

Smilax elastica Griseb. 41755, 41766 LIA japecanga

Smilax fluminensis Steud. 41754 LIA japecanga
SOLANACEAE

Petunia paranensis Dusen 41744, 41782 CAM petania

Solanum didymum Dunal 42598 CAM

Solanum megalochiton Mart. 41760 CAM
VERBENACEAE

Lantana fucata Lindl. 42600 CAM

Lippia velutina Schauer 42845 CAM

continua
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FAMILIA/Espécie SPSF FV Nomes populares
VITACEAE
Cissus erosa Rich. 41589 LIA cipo-de-arraia-liso
VOCHYSIACEAE
Callisthene castelanosii H.F.Martins 42596 FAN calistene
Qualea cordata (Mart.) Spreng. 41741, 42188 FAN carvaozinho
Vochysia tucanorum Mart. 40575, 41487 FAN cinzeiro

Sinningia canescens (Mart.) Wiehler
foi a tinica espécie ameagada de extingdo encontrada
na area de estudo, considerada em perigo critico
de acordo com a Lista Oficial de Espécies da
Flora Ameacadas de Extingdo no Estado de
Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2004). Foi enquadrada
naquela categoria por apresentar distribuicdo
geografica restrita e ocorrer apenas em vegetagao
campestre. Além disso, a espécie ¢ alvo de coleta
predatoria e, na ocasido da elaboracao da lista,
sua ocorréncia em unidade de conservacdo era
desconhecida (Mamede et al., 2007). Uma vez que
este ultimo critério assume um conceito amplo
de unidade de conservacdo, com a informacao do
presente estudo a espécie ndo mais poderia ser
enquadrada como “em perigo critico”, mas como
“vulneravel” (Souza et al., 2007). Esse exemplo
ilustra bem como os estudos floristicos podem
contribuir para o refinamento das listas de
espécies ameagadas, possibilitando as necessarias
atualizagdes nas categorias.

Embora este estudo ndo tenha avaliado
formalmente a abundancia das espécies, ¢
possivel destacar algumas visualmente conspicuas
em termos de densidade e frequéncia na area
de estudo. Dentre elas, Dyckia tuberosa (Vell.)
Beer. (Bromeliaceae), em geral associada a
termiteiros. Espécies desse género sdao comuns
em afloramentos rochosos (Meirelles, 1996;
Conceicao ¢ Giulietti, 2002; Caiafa e Silva, 2005).
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Outra espécie muito abundante na area de estudo ¢
Mimosa xanthocentra Mart. (Fabaceae-Mimosoideae),
que apresenta habito reptante, se enraiza em
acimulos de solo nas depressdes das rochas e
estende-se a distancias de at¢é 4 m sobre a
rocha nua. Destaca-se a presenca de individuos
nanificados de Copaifera langsdorffii Desf.
(Fabaceae-Caesalpinioideae). A espécie pode
chegar a 15 m de altura (Lorenzi, 2008),
entretanto, na area de estudo, os individuos
adultos ndo ultrapassam 3 m e sdo bastante
ramificados. O mesmo fendomeno foi observado
por Mamede et al. (2001) no topo do macico da
Serra da Juréia, onde espécies que sdo tipicas
da floresta do entorno apresentam-se nanificadas.

Na curva do coletor observou-se que
o numero de espécies amostradas aumentou
muito pouco no inicio das coletas, em razdo
da duracdo reduzida e do registro exclusivo de
espécies encontradas em fase reprodutiva nas
duas primeiras visitas (Figura 4). A partir
da terceira visita, observou-se um aumento
expressivo no numero de espécies encontradas
e, a medida que o numero de visitas aumentou,
a porcentagem de espécies acrescentadas diminuiu.
De acordo com o critério dos 10% de Cain
e Castro (1959), verifica-se que a suficiéncia
amostral foi atingida. A partir da oitava visita,
um acréscimo de 10% no esforco amostral
(0,8 wvisitas) nado adicionou mais do que
10% no numero de espécies registradas
((0,8*11)/120 = 0,073; Figura 4).
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Figura 4. Curva do coletor para verificagdo da suficiéncia amostral do levantamento floristico.

Figure 4. Collector’s curve showing the sampling sufficiency of the floristic inventory.

Para a matriz de riqueza de familias
por locais foram formados grupos principais
semelhantes (Figura 5) com os métodos da
ligacdo completa (grupos A e B) e média de
grupo (grupos A’ e B’). Os grupos A e A
compreendem predominantemente o0s campos
rupestres ¢ a area de estudo. Os grupos B ¢ B’
abrangem principalmente os campos de altitude
(Figura 5). A segregacdo entre campos rupestres €
de altitude foi parcial, uma vez que SMP (campo de
altitude) agrupou com campos rupestres para os
dois métodos e MPI (campo rupestre) agrupou
com campos de altitude para o método da
ligagdo completa. O método da ligagdo simples
(dendrograma nao apresentado) formou um grupo
que reuniu EEI, PED e ALT, passando adicionar

as demais areas a esse grupo de forma escalonada.
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Os

entre 7,69% para a ligacdo completa e média de

percentuais de escalonamento variaram
grupo a 100% para a ligagdo simples.
A “TWINSPAN”,

dicotomia, reproduziu os grupos A’ e B’ da

em sua primeira

analise de agrupamento. A familia indicadora

do grupo que incluiu os campos rupestres

¢ Fabaceae, sendo Poaceae, Asteraceae,

Mpyrtaceae, Apocynaceae e Malpighiaceae as
principais

familias preferenciais deste grupo.

O grupo abrangendo os campos de altitude

definido pela “TWINSPAN” na3o apresentou
familia indicadora, mas teve como familias
preferenciais  Polypodiaceae e  Orchidaceae.

Esses resultados sugerem que ha consideravel
afinidade

mais representativas, entre a vegetagdo sobre

floristica, em nivel de familias

afloramento rochoso da é4rea de estudo e o
Campo Rupestre.
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Figura 5. Dendrogramas obtidos com os métodos da ligagdo completa e média de grupo, distancia de Bray-Curtis,
a partir de uma matriz quantitativa de riqueza de familias por localidade. Os grupos A e A’ relinem
predominantemente os campos rupestres. Os grupos B e B’ sdo formados principalmente por campos de altitude.
Também indicada a classificacio da Estacdo Experimental de Itapeva (EEI). SMP, Serra do Mar Paranaense;
EEJ, Estagdo Ecologica Juréia-Itatins; ATI, Atibaia; PNI, Parque Nacional do Itatiaia; TUR, Toca dos Urubus;
ALT, Altinopolis; PED, Pedregulho; PEB, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro; PNC, Parque Nacional da Serra
do Cipo; MPI, Morro do Pai Inacio.

Figure 5. Dendrograms obtained with the complete linkage and group average methods, Bray-Curtis distance, from
a quantitative matrix of family richness in each locality. Groups A and A’ join mainly areas of rocky grasslands,
while in groups B and B’ high-altitude grasslands predominate. Also indicated is the classification of the EEI. SMP,
Atlantic mountain range at “Parand” state; EEJ, “Juréia-Itatins” Ecological Station; ATI, Atibaia municipality;
PNI, National Park of “Itatiaia”; TUR, “Toca dos Urubus”, Baependi municipality; ALT, Altindpolis municipality;
PED, Pedregulho municipality; PEB, State Park of the “Serra do Brigadeiro”; PNC, National Park of the “Serra
do Cip6”’; MPI, “Chapada Diamantina” mountain range.
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Para a matriz de presenca/auséncia de campo de altitude (ATT) e a area de estudo (grupo E),
espécies por locais, os métodos de agrupamento da reunindo os demais campos de altitude em
ligacdo completa e média de grupo resultaram em outro grupo (grupo F). O escalonamento foi de
grupos principais distintos (Figura 6). A ligacao 7,69% para a média de grupo. O método da
completa formou um grupo compreendendo os ligagdo simples (dendrograma ndo apresentado)
campos de altitude e a EEI (grupo C), reunindo os reproduziu os grupos E e F, com um percentual
campos rupestres em outro grupo principal (grupo D). de escalonamento de 31%. Verifica-se, portanto,
O escalonamento foi de 0% para a ligagdo completa. que os resultados das andlises de agrupamento
A média de grupo gerou um grupo reunindo, sdo inconsistentes, ndo permitindo a categorizagdo
predominantemente, 0os campos rupestres mais um da area de estudo quanto ao tipo de vegetagao.

Liga¢ao de Grupo

Distancia (Funcio Objetiva)

1,2E-01 8,2E-01 1,5E+00 2,2E+00 2,9E+00

ATl ————————— ‘

EE] ‘ (03

Média de Grupo
Distancia (Fun¢ao Objetiva)
1,2E-01 7,4E-01 1,4E+00 2,6E+00

Figura 6. Dendrogramas obtidos com o método da ligagdo completa e média de grupo, distancia de Sorensen,
a partir de uma matriz de presenca/auséncia de espécies por localidade. Os principais grupos variam muito entre
os métodos, agrupando a area de estudo ora com campos de altitude (grupo C), ora com campos rupestres (grupo E).
SMP, Serra do Mar Paranaense; EEJ, Estacdo Ecologica Juréia-Itatins; ATI, Atibaia; PNI, Parque Nacional do Itatiaia;
TUR, Toca dos Urubus; ALT, Altinopolis; PED, Pedregulho; PEB, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro;
PNC, Parque Nacional da Serra do Cipd; MPI, Morro do Pai Inacio.

Figure 6. Dendrograms obtained with the complete linkage and group average methods, Sorensen distance, from
a matrix of species presence/absence in each locality. The main groups vary considerable between the methods,
grouping the study area sometimes with high-altitude grasslands (group C), sometimes with rocky
grasslands (group E). SMP, Atlantic mountain range at “Parand” state; EEJ, “Juréia-Itatins” Ecological Station;
ATI, Atibaia municipality; PNI, National Park of “Itatiaia”; TUR, “Toca dos Urubus”, Baependi municipality;
ALT, Altinépolis municipality; PED, Pedregulho municipality; PEB, State Park of the “Serra do Brigadeiro”;
PNC, National Park of the “Serra do Cip6”’; MPI, “Chapada Diamantina” mountain range.
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Na matriz de distdncias originais,
a distancia média de Sorensen entre a area de
estudo e os campos rupestres (0,78) é pouco
menor do que a distdncia média entre a area
de estudo e os campos de altitude (0,82),
indicando a possibilidade de um continuo de

variagdo entre campos rupestres e de altitude

representados pelos eixos 1 e 2, que respondem,
respectivamente, por 12% e 65% da variacado
nas distdncias entre amostras no espago
original de espécies (Figura 7). Os dois eixos
apresentaram estresse significativamente menor
do que o esperado ao acaso (p < 0,02) e

a solucdo final bidimensional foi altamente

com a EEI ocupando posi¢do intermediaria. estavel (instabilidade < 10° com 36 iteracdes).

As relagoes floristicas evidenciadas pela “NMS” A proximidade entre EEI e ATI no espaco de
mostram esse continuo ao longo dos principais

gradientes floristicos encontrados pela analise,

ordenacdo explica o comportamento ambiguo
dessas duas areas nos dendrogramas.

PED
A
ALT
A
TUR
A
PNC
A
EEI
A
MPI
‘;‘) A ATI
<
EEJ
A
SMP
A
PEB
A
PNI
A

Figura 7. Diagrama de ordenacdo obtido por meio de Escalonamento Multidimencional Nao-métrico (“NMS”),
distancia de Sorensen, a partir de uma matriz de presenga/auséncia de espécies por localidade. A porcentagem de
varidncia representada pelos eixos estda indicada. SMP, Serra do Mar Paranaense; EEJ, Estacdo Ecoldgica
Juréia-Itatins; ATI, Atibaia; PNI, Parque Nacional do Itatiaia; TUR, Toca dos Urubus; ALT, Altindpolis;
PED, Pedregulho; PEB, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, PNC, Parque Nacional da Serra do Cipd;
MPI, Morro do Pai Inacio.

Figure 7. Ordination diagram obtained through Non-metric Multidimensional Scaling (NMS), Sorensen distance,
from a matrix of species presence/absence in each locality. The percentage of variance explained by each axis
is indicated. SMP, Atlantic mountain range at “Parand” state; EEJ, “Juréia-Itatins” Ecological Station;
ATI, Atibaia municipality; PNI, National Park of “Itatiaia”; TUR, “Toca dos Urubus”, Baependi municipality;
ALT, Altinopolis municipality; PED, Pedregulho municipality; PEB, State Park of the “Serra do Brigadeiro”; PNC,
National Park of the “Serra do Cip6”’; MPI, “Chapada Diamantina” mountain range
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Embora se trate de um continuo de varia¢do
floristica, os resultados mostram que a vegetagao
sobre afloramento rochoso na EEI tende mais aos
campos rupestres do que aos campos de altitude.
A primeira dicotomia da “TWINSPAN” reforgou
essa hipotese ao separar os campos rupestres
dos campos de altitude posicionando a EEI
dentre os primeiros. Apenas o grupo constituido
pelos campos rupestres apresentou espécies
indicadoras e foram elas Miconia albicans (Sw.)
Steud. e Periandra mediterranea (Vell.) Taub.
Ambas ocorreram na EEI e em quatro dos cinco
campos rupestres comparados, mas nao ocorreram
em nenhum campo de altitude. Myrcia guianensis
(Aubl.) DC. e Echinolaena inflexa (Poir.) Chase
sdo espécies preferenciais que ocorreram nos
cinco campos rupestres comparados, € em apenas
um dos campos de altitude. Essas espécies
nao ocorreram na EEl e E. inflexa inclusive
nao ocorreria no Estado de Siao Paulo de
acordo com Filgueiras (2010) tendo, contudo,
sido reportada para os municipios paulistas de
Atibaia (Meirelles, 1996) — ATI, Altinopolis
(Oliveira e Godoy, 2007) — ALT, Pedregulho
(Sasaki e Mello-Silva, 2008) e Franco da Rocha
(J.B. Baitello, comunicacdo pessoal). Outras
seis espécies se destacam como preferenciais
de campos rupestres: Cambessedesia hilariana
(Kunth) DC., Chamaecrista cathartica (Mart.)
H.S.Irwin & Barneby, Aspidosperma tomentosum
Mart., Chromolaena oxylepis (DC.) R.M.King
& H.Rob., Palicourea rigida Kunth e
Axonopus aureus P.Beauv. As quatro primeiras
ocorreram na EEI e em outros trés dos cinco
campos rupestres comparados. As duas ultimas
ocorreram em quatro dos cinco campos rupestres
comparados, mas ndo na EEI Nenhuma das
seis espécies ocorreu em campos de altitude.

Sete espécies se destacaram como
preferenciais dos campos de altitude: Achyrocline
satureioides (Lam.) DC., Doryopteris crenulans
(Fée) H. Christ, Verbesina glabrata Hook. &
Arn., Croton splendidus Mart., Fuchsia regia
(Vell.) Munz, Lycopodiella camporum B. Ollg.
& P.G. Windisch e Lagenocarpus triquetrus
(Boeckeler) Kuntze. Essas espécies ocorrem em
trés dos cinco campos de altitude comparados.
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Nenhuma delas ocorre na EEI. Com base nas
informagdes disponiveis em Forzza et al. (2010),
observa-se que todas as fanerégamas preferenciais
de campos de altitude apresentam distribui¢ao
geografica restrita aos estados do Sudeste,
Sul e Nordeste do Brasil, ou seja, proximos a
costa Atlantica, regido que corresponde a
area core do dominio da Floresta Atlantica
(Ab’Saber, 2003). Por outro lado, as espécies
preferenciais e indicadoras dos campos rupestres
apresentam distribuicdo geografica que abrange
estados do Centro-Oeste do Brasil, regido que
corresponde a area core do dominio do Cerrado
(Ab’Saber, 2003). Tais constatacdes reforgam a
ideia de que os campos rupestres sdo ecossistemas
associados ao Cerrado enquanto os campos de
altitude sdo associados a Floresta Atlantica.

Isso nao significa, contudo, que campos
rupestres ndo possam ocorrer longe da area core
do Cerrado como, por exemplo, no Estado de
Sdo Paulo. Cabe destacar que os autores que
descreveram a composi¢do floristica das areas
que neste trabalho representaram campos rupestres no
Estado de Sao Paulo, nos municipios de Altinépolis
(Oliveira e Godoy, 2007) e Pedregulho (Sazaki e
Mello-Silva, 2008), evitaram utilizar o termo Campo
Rupestre para designar suas respectivas areas de
estudo, embora tenham enfatizado as semelhancas
floristicas com aquele tipo de vegetacao. Sazaki e
Mello-Silva  (2008) argumentaram que o0s
campos rupestres, embora concentrados na
Cadeia do Espinhaco, também podem ser
encontrados nas serras do sul de Minas Gerais
como a Serra da Canastra, regido relativamente
proxima aos referidos municipios, mas que
a falta de uma definicdo clara de Campo
Rupestre dificulta a classificacdo da vegetacdo
estudada pelos autores. Contudo, a abordagem
utilizada nos referidos trabalhos nao contemplou
métodos de agrupamento. A aplicacdo desses
métodos resultou no posicionamento das
areas em Pedregulho e Altindpolis no mesmo
grupo integrado por campos rupestres da
Cadeia do Espinhago (Conceicao e Giulietti, 2002;
Pena, 2009) e do sul de Minas Gerais (Ferreira
e Forzza, 2009), e isto ndo variou entre os
métodos de agrupamento (grupos D e E’, Figura 6).
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As analises multivariadas para os
dados de composicdo de espécies, portanto,
corroboraram os resultados obtidos para os dados
de distribuicdo da riqueza entre as familias,
0s quais sugeriram uma maior afinidade floristica
entre a area de estudo e o Campo Rupestre.
Que fatores poderiam explicar esse resultado?

Devido ao fendmeno da autocorrelacdo
espacial, espera-se que locais proximos apresentem
maior afinidade floristica entre si do que locais
mais distantes (Legendre e Legendre, 1998).
Entretanto, a EEI apresenta diferencas floristicas
maiores em relagdo a SMP (Mocochinski e Scheer,
2008) e a EEJ (Mamede et al., 2001), que distam
cerca de 200 km e 160 km, respectivamente,
do que em relacio a PED (Sazaki e
Melo-Silva, 2009), TUR (Ferreira e Forzza,
2009) e ALT (Oliveira e Godoy, 2007),
que estdo distantes cerca de 480 km, 500 km e
400 km da EEI, respectivamente. A distincia média
entre a EEI e os campos rupestres comparados
(750 km) ¢ maior do que a distdncia média
entre a EEI e os campos de altitude (400 km).
Assim, a proximidade geografica e a autocorrelagao
espacial ndo sdo explicacdes plausiveis para o
fato de o afloramento rochoso da EEI possuir
maior afinidade floristica com o Campo Rupestre.

A latitude, através de sua influéncia
sobre o clima, ¢ um dos fatores que influenciam
na distribuicdo das espécies de plantas e, portanto,
das fisionomias vegetais (Eiten, 1970; Veloso et al.,
1991; Rizzini, 1997). Os campos de altitude
utilizados para comparagao floristica localizam-se
entre as latitudes 20°S (Caiafa e Silva, 2005)
e 26°S (Mocochinski e Scheer, 2008). Os campos
rupestres variam entre 12°S (Conceicdo e
Giulietti, 2002) e 22°S (Ferreira ¢ Forzza, 2009),
uma amplitude latitudinal mais proxima ao
Brasil Central. A EEI esta localizada na
latitude 24°S, portanto, dentro da faixa de
latitudes dos campos de altitude comparados,
mas fora da amplitude latitudinal dos campos
rupestres. Desse modo, a latitude ndo poderia
explicar a maior afinidade floristica entre a
EEI e o Campo Rupestre.
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A latitude mais alta da EEI
(menor temperatura) em relacdo a amplitude
latitudinal dos campos rupestres comparados
poderia ser compensada por uma altitude menor
(temperatura maior) explicando, assim, as
afinidades floristicas da area de estudo. Entretanto,
a altitude da EEI (740 m) ¢ superior a altitude da
EEJ (Mamede et al., 2001), um campo de
altitude situado em latitude semelhante a da EEL
O efeito da latitude e da altitude sobre a vegetagao
ocorre principalmente por influéncia de variaveis
climaticas, como precipitacdo ¢ temperatura
(Eiten, 1970; Torres et al., 1997). Percebe-se que
a amplitude de variacdo dessas variaveis,
tanto em campos rupestres quanto em campos de
altitude, engloba os valores observados na EEI.
Assim, as variaveis precipitacdo e temperatura
nao podem ser apontadas como responsaveis
pela maior afinidade floristica entre a EEI e o
Campo Rupestre.

A longitude também nao ¢ uma boa
variavel explanatoria para a delimitacdo floristica
encontrada. Quando se observam os valores de
longitude em que se encontram distribuidos os
campos rupestres e campos de altitude comparados,
verifica-se que ambas as amplitudes longitudinais
dos campos rupestres (41°28° a 47°28°'W) e
dos campos de altitude (42°20° a 47°36°W)
se encontram mais a leste do que a EEI (49°04” W).
Entretanto, deve-se considerar que no Sudeste e
Sul do pais a costa esta localizada mais a
oeste do que no nordeste. A distancia do oceano
estd relacionada a estacionalidade climatica
e ao déficit hidrico anual e estas varidveis
poderiam explicar, mais do que a longitude,
a maior similaridade floristica entre a area de
estudo e o Campo Rupestre. Ao se considerar a
proximidade com o mar, verifica-se que a EEI
estd localizada a 171 km da linha de costa e
que esta distancia estd dentro da amplitude de
distancias observadas para ambos o0s campos
rupestres (133 a429 km) e de altitude (10 a 180 km).
Por outro lado, o déficit hidrico anual verificado
para a EEI (-2,4 mm) estd dentro do intervalo
verificado para os campos de altitude (-21 a 0 mm),
mas fora do intervalo dos campos rupestres
(-82 a -14 mm). Portanto, déficit hidrico e distancia
em relagdo ao oceano nao sdo fatores capazes de
explicar as afinidades floristicas da EEI.
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Os campos rupestres comparados estio
localizados relativamente proximos a area core
do Cerrado (Ab’Saber, 2003) e, assim, poderiam
ser colonizados por taxa dele oriundos. O mesmo
ocorre com os campos de altitude, que estdo junto
a area core da Floresta Atlantica (Ab’Saber, 2003).
A EEI encontra-se distante da area core dos
Dominios da Floresta Atlantica e do Cerrado,
numa area em que ocorre um mosaico de fragmentos
de vegetagdo pertencentes aos dois dominios.
Logo, a proximidade com dareas core de um ou
outro dominio ndo poderia ser tomada como
possivel explica¢do para as afinidades floristicas da
vegetacdo sobre afloramento rochoso da EEI.

Com relagdo a litologia, verifica-se
que nos campos rupestres comparados ocorrem
granitos, quartzitos e arenitos. J4 nos campos de
altitude ocorrem granitos, migmatitos, gnaisses,
nefelina, sienito e quartzitos. Ha, portanto, certa
sobreposicdo na litologia dos campos rupestres e
de altitude comparados, e, consequentemente,
nos tipos de solos derivados da decomposicdao
dessas rochas. Contudo, o embasamento litologico
dos afloramentos rochosos da EEI ¢ constituido
por arenitos que dao origem a Neossolos Litolicos
Alicos (Scaramuzza, 2006). Essa caracteristica
aproxima esses afloramentos dos campos
rupestres comparados, mas nao ¢ compartilhada
com nenhum dos campos de altitude, constituindo
assim um possivel fator determinante da
proximidade floristica observada entre EEI e o
Campo Rupestre.

As analises da distribuicdo da riqueza
entre familias e da composigao de espécies revelaram
maior afinidade floristica entre a vegetagao sobre
afloramento rochoso da EEI ¢ o Campo Rupestre.
Frente aos possiveis fatores determinantes, latitude,
longitude, altitude, precipitacdo, temperatura,
distancia em relagdo ao oceano e déficit hidrico,
percebe-se que estes ndo contribuem para a
proximidade floristica obtida. Uma possivel
explicagdo para o padrio observado ¢é o
embasamento litologico, com rochas areniticas,
e o tipo de solo (Neossolos Litolicos Alicos)
presentes na Estacdo Experimental de Itapeva, que
sdo comumente associadas aos campos rupestres.
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Por outro lado, também ficou evidente que a
variagdo floristica das areas estudadas ocorre
na forma de continuo, ndo sendo possivel
categorizar de forma estanque a vegetagdo
estudada na EEI em um ou outro tipo de campo.
Pode-se dizer que essa vegetacdo se encontra
em posi¢ao intermedidria entre 0s campos rupestres
e de altitude, porém, tendendo mais para os
primeiros em termos de composicao floristica.

Os afloramentos rochosos constituem
ecossistemas frageis com elevada biodiversidade
¢ muitos endemismos que, no Brasil, ocorrem
nao s6 na Floresta Atlantica e no Cerrado,
mas também na Floresta Amazoénica e na
Caatinga (Martinelli, 2007). Este autor argumenta
que embora de reconhecida importancia para
a conservagdo da biodiversidade ¢ dos servigos
ambientais, esses ecossistemas carecem de
mais atengdo por parte das politicas publicas
de conservacdo. No ambito do Estado de
Sdo Paulo, os afloramentos rochosos da EEI,
por sofrerem influéncias floristicas tanto dos
campos rupestres como de altitude, merecem
destaque  por  constituirem  ecossistemas
associados a dois biomas extremamente diversos e
ameacados (Mittermeier et al., 1999).
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ECOFISIOLOGIA DA GERMINACAO DE SEMENTES DE
Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. (PEROBA-POCA)!

ECOPHYSIOLOGY OF SEED GERMINATION IN
Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. (PEROBA-POCA)

Antonio da SILVA%*; Edson Baeca SOUTO?;
Roque CIELO-FILHO?; Sebastiana Dutra Souza Revoredo da SILVA?

RESUMO - Sementes de Aspidosperma cylindrocarpon foram colocadas para germinar,
na temperatura de 20-25 °C sobre vermiculita umedecida com 30, 60 e 90 mL de
agua destilada, na auséncia de luminosidade e sob luz branca, vermelha e vermelha extrema
com o objetivo de avaliar a capacidade germinativa. Os testes de germinacdo foram
realizados com fotoperiodo de 8 horas, utilizando-se 30 g de vermiculita como substrato.
As contagens das sementes germinadas foram feitas diariamente, a partir do inicio da
germinacdo aos oito dias, até o encerramento dos testes aos 21 dias apo6s a instalagdo.
Foram avaliadas a porcentagem final e a velocidade de germinagdo das sementes.
Foi constatado que as sementes sdo fotoblasticas positivas preferenciais e em condi¢des
naturais devem germinar a pleno sol (luz do espectro vermelho). O teste padrdo de germinacdo
pode ser conduzido com vermiculita umedecida com 90 mL de dgua na auséncia de luz,
ou sob luz branca ou vermelha com volumes de 30, 60 e 90 mL de agua.

Palavras-chave: semente florestal; qualidade fisioldgica; umidade do substrato; luz.

ASTRACT - Aspidosperma cylindrocarpon seeds were placed to germinate at a
temperature of 20-25 °C in vermiculite which had been moistened with 30, 60 and 90 mL
of distilled water; in darkness and under white, red and far-red light aiming to evaluate
germination capacity. Germination tests were conducted with an 8 hours photoperiod,
using 30 g of vermiculite as substrate. Daily counting of germinated seeds were made
from the beginning germination, at day eight, until the 21st day after installation.
The finished percentage germination and seed germination speed were evaluated.
It was found that the seeds are positive photoblastic preferential and under natural conditions
should germinate in full sun (red light spectrum). The standard germination test can be
carried out with vermiculite moistened with 90 mL of water in the dark or under white or
red light, with volumes of 30, 60 and 90 mL of water.

Keywords: forest seed; physiological quality; substrate moisture; light.
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1 INTRODUCAO

Os principais fatores ambientais que
promovem a germinagdo de sementes no solo sao
a agua, temperatura e luz. Para muitas espécies,
sob condi¢des favoraveis de umidade e luz,
a temperatura predominante do solo ¢ o que
determina a fragdo de sementes germinadas e
a velocidade de germinagdo de uma amostra
(Heidecker, 1977). O estudo desses fatores permite
melhor compreensdo dos mecanismos que
regulam o estabelecimento das plantas em condigdes
naturais (Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia, 1984).

Para que ocorra a germinagdo das
sementes um fator de grande relevancia ¢ a
disponibilidade de agua, uma vez que o inicio
da germinacdo das sementes ocorre com a
embebicdo de agua (Bewley e Black, 1994).
Com a absor¢do de agua os tecidos das sementes
sdo reidratados, consequentemente aumentando
a atividade respiratoria, bem como todas as
demais atividades metabdlicas que culminam
com o fornecimento de energia e nutrientes,
imprescindiveis para a retomada de crescimento
do eixo embrionario, resultando na germinagao das
sementes (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Para avaliar a capacidade germinativa das
sementes em laboratério, sdo preconizadas para
os testes condigoes adequadas e controladas de
umidade, temperatura e luz (Figliolia et al., 1993;
Figliolia e Pina-Rodrigues, 1995; Pifa-Rodrigues
et al., 2004; Brasil, 2009). Muitos trabalhos
divulgados com espécies florestais evidenciaram
efeitos isolados da temperatura e da luz na
germinagdo das sementes (Silva et al., 1997),
mas as pesquisas que incluiram a umidade do
substrato afetando a germinag¢do das sementes
florestais nativas brasileiras sdo mais escassas e
recentes (Silva et al., 2007).

O efeito da luz na germinacdo de sementes ¢
de fundamental importancia e a resposta germinativa
varia conforme a espécie (Borges e Rena, 1993).
Em ambientes naturais, dependendo da estrutura
do dossel, as sementes podem ser encontradas sob
diferentes qualidades de luz (Vazquez-Yanes ¢
Orozco-Segovia, 1982). Nessas condigdes as
sementes podem estar expostas a luz solar direta,
enterradas no solo, cobertas pela serrapilheira ou
simplesmente sob o dossel (Frankland, 1976).
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A luz solar que incide sobre a copa das arvores
tem sua distribui¢do espectral modificada ao atingir
o solo, devido a absorcdo seletiva das folhas,
especialmente pelas clorofilas (Smith, 2000).

Com relagdo a dinamica sucessional da
floresta, Denslow (1980) identifica trés grandes
grupos ecologicos. O primeiro grupo ¢ formado
por espécies especialistas de clareiras grandes
(pioneiras), cujas sementes germinam somente sob
condigOes de alta temperatura e/ou luminosidade e
as plantulas sdo extremamente sensiveis a sombra.
As do segundo grupo sdo as espécies especialistas
em pequenas clareiras (secundarias) e as do
terceiro grupo sdo as espécies especialistas de
sub-bosque (climax) com sementes que germinam
a sombra e cujas plantulas ali se estabelecem.

A germinacdo de sementes de espécies
fotossensiveis pode ser estimulada ou inibida,
dependendo da qualidade espectral da luz
encontrada sob o dossel (Endler, 1993).
Essas respostas dependem de um pigmento
receptor denominado fitocromo, o qual ¢
responsavel pela captacdo de sinais luminosos,
que podem ou ndo proporcionar a germinagao
das sementes (Araujo Neto et al., 2002).
Esse pigmento existe em duas formas principais,
que sao reversiveis pela exposicao a diferentes
qualidades de luz (Bewley e Black, 1994).

O fitocromo na forma inativa (FV)
transforma-se na ativa (FVe) ao ser irradiado
com luz vermelha (620 nm). Ocorre uma inversao
da forma ativa para inativa ao ser irradiado com
luz vermelha extrema (720 nm). A luz branca,
devido a sua composicdo espectral e caracteristicas
de absorgdo do fitocromo, tem efeito semelhante
ao da luz vermelha (Borges e Rena, 1993).
Dependendo da densidade do dossel, a relagdo
vermelho/vermelho extremo (V/VE) pode ser
alta ou baixa, podendo desta forma desencandear
ou ndo a germinacdo de sementes de
muitas espécies. Enfatiza-se, porém, que sementes
de determinadas esséncias fotossensiveis
podem germinar independentemente dessa relagdo
(Araujo Neto et al., 2002).

Para as espécies florestais tropicais
essas informagdes sdo muito importantes,
principalmente para espécies com elevado
potencial econdmico e com falta de conhecimentos
sobre a germinagdo das sementes, como ¢
o caso de Aspidosperma cylindrocarpon.
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Segundo Lorenzi (1992), trata-se de uma
espécie arborea nativa do Brasil, pertencente a
familia Apocynaceae, que apresenta altura de
8 a 16 m e o tronco de 40 a 70 cm de diametro.
Ocorre em Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do
Sul e Sao Paulo, no interior da floresta
primaria densa ou em formagdes abertas e
secundarias. Ainda, segundo o mesmo autor,
¢ uma esséncia de rapido crescimento, ornamental,
tolerante a insolagdo direta, podendo ser
utilizada em reflorestamentos heterogéneos de
areas degradadas e de preservacdo permanente.
A madeira é dura, moderadamente pesada,
apresenta muita durabilidade quando ndo esta
em contato com o solo e umidade, ¢ empregada
na construgao civil, carpintaria, tacos e carrocerias.

Este trabalho foi desenvolvido com
Aspidosperma  cylindrocarpon com o objetivo
de compreender a ecofisiologia da germinagdo
das sementes sob diferentes qualidades de luz e
niveis de umidade do substrato. Os resultados
apresentados poderdo contribuir para o
entendimento da germinacdo das sementes em
ambientes naturais. Serdo também recomendados
para procedimentos de testes adequados em
laboratdrio para avaliar a capacidade germinativa
das sementes, uma vez que nas Regras de
Analise de Sementes (Brasil, 2009) as
prescrigoes para instalagdes de testes se referem,
na sua maioria, a espécies agricolas.

2 MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de Aspidosperma
cylindrocarpon (Lorenzi, 1992) foram colhidos de
oito arvores matrizes, em 13 de agosto de 2009,
na Floresta Estadual de Assis, pertencente ao
Instituto  Florestal, da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo. A Unidade esta
situada a 22°34°S e 50°24’W. A temperatura média
do més mais quente ¢ de 22 °C e do més mais
frio de aproximadamente 18 °C. O clima ¢
Cwa — tropical com concentragdo de chuvas no
verdo e Cfa — tropical sem estagdo seca
(Max et al.,, 2007) e a altitude ¢ em média de
562 m (Ventura et al., 1965/1966).

Ap6s a exposigdo dos frutos ao sol durante
trés dias para secagem, liberacdo das sementes
e beneficiamento, estas foram acondicionadas
em embalagem semipermeavel (saco de nailon-
polietileno de 90 p de espessura) e armazenadas em
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camara fria (T =3 °C; UR = 85%) durante 189 dias,
no Centro de Sementes até a instalagdo do ensaio no
Laboratorio de Sementes do Instituto Florestal.

Previamente aos testes de germinagao,
foi determinado o teor de 4gua das sementes pelo
método de estufa a 105 + 3 °C durante 24 horas,
conforme prescrito nas Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009), utilizando-se duas repeticdes
de 30 sementes e balanga com precisao de 0,0001 g.

Para os testes de germinagcdo foram
utilizadas sementes desinfetadas com hipoclorito de
sodio a 4% por cinco minutos, com quatro repetigoes
de 25 sementes, distribuidas uniformemente sobre
vermiculita com granulometria de 0,71 a 3,36 mm
(Silva e Aguiar, 1998), em caixas plasticas do
tipo gerbox de 11 x 11 x 3,5 cm com tampa,
contendo cada caixa 30 g deste substrato,
umedecido com 30, 60 ¢ 90 mL de agua destilada e
mantido sempre umido até o encerramento dos testes.

Os testes de germinacao foram conduzidos
em germinadores tipo B.O.D. (Biochemical Oxigen
Demand), regulados a temperatura alternada de
20-25 °C. O uso dessa temperatura foi baseado no
trabalho de Souto et al. (2010). Os testes foram
mantidos sob luz branca, vermelha, vermelha
extrema e na auséncia de luz. O fotoperiodo em
que as sementes foram mantidas foi de 8 horas e
correspondeu a temperatura mais elevada.

No tratamento com auséncia de luz,
as sementes foram colocadas em caixas plasticas
pretas envolvidas em papel aluminio. Quando as
sementes permaneceram na presenca de luz
branca foram utilizados gerbox transparentes.
Para as sementes mantidas sob luz vermelha,
os gerbox transparentes foram envolvidos em
uma folha de filme de luz supergel rosco,
sg/lux vermelha n° 26. Para estes trés tratamentos
as sementes permaneceram sob quatro lampadas
fluorescentes de 20 W cada uma. Para obtengdo
da luz vermelha extrema, foi utilizada uma
caixa de madeira tendo em seu interior quatro
lampadas incandescentes de 25 W cada uma,
sendo sua parte superior presa em uma das
prateleiras do germinador. Na parte inferior da
caixa foram colocadas, entre duas placas de
acrilico transparente, uma folha de filme de luz
supergel rosco, sg/lux azul n° 385, mais uma folha
de filme supergel rosco, sg/lux vermelha n° 26,
que ao se ligar o temporizador (timer), forneceram a
luz vermelha extrema (Silva, 2009).
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A instalagdo e avaliacdo dos testes de
germinagdo na presenca de luz branca foram
feitas sob iluminagdo normal do laboratorio
(lampadas fluorescentes). Para os demais tratamentos,
em ambiente iluminado com duas lampadas
fluorescentes envolvidas por duas folhas de
papel celofane verde (Silva, 1997).

As contagens das sementes germinadas
foram feitas diariamente, a partir do inicio da
germinagdo, aos oito dias, até o encerramento dos
testes aos 21 dias apos a instalagdo, quando todas
as sementes ja haviam germinado ou quando
as remanescentes se apresentavam deterioradas.
Foi considerado para germinagdo o critério
botanico, quando ocorreu a protrusdo da raiz
primaria igual ou superior a 2 mm de comprimento
(Borghetti e Ferreira, 2004). A qualidade fisiologica
das sementes foi avaliada pela porcentagem total
de germinacdo apresentada no encerramento dos
testes e pelo indice de velocidade de germinacao.
A velocidade de germinacdo foi calculada de
acordo com Maguire (1962), somando-se o nimero
de sementes germinadas em cada contagem,
dividido pelo numero de dias correspondente a
respectiva contagem.

O ensaio foi instalado seguindo o
delineamento inteiramente casualizado (Pimentel
Gomes e Garcia, 2002), sob o esquema fatorial
4 x 3 (quatro qualidades de luz e trés niveis
de umidade do substrato). Para fins de analise
estatistica, foi utilizado o programa SAS (Tobias
et al.,, 2002), sendo os dados de porcentagem
de germinagdo (G) transformados em arcoseno
(JG/100) para as analises, mas apresentados
sem transformacdo nas tabelas. A comparagdo
entre as médias foi feita pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por ocasido das instalagoes dos testes
de germinacdo as sementes de Aspidosperma
cylindrocarpon apresentavam teor de agua de 8%.
Os tratamentos umidade e luz apresentaram efeitos
significativos sobre a porcentagem e velocidade
de germinag@o, bem como a interacdo entre estes
dois fatores também foi significativa para as
duas variaveis (Tabelas 1 e 2).
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Os resultados mostraram que os valores de
germinagdo registrados sob luz vermelha extrema,
em todos os niveis de umidade, foram
significativamente inferiores aos apresentados sob
luzes branca, vermelha e na auséncia de luz
(Tabela 1). Contudo, para sementes de Mimosa
caesalpiniifolia  em niveis de umidade do
substrato semelhantes aos da presente pesquisa
(45, 60 e 75 mL de agua destilada) e nas mesmas
condi¢des de luminosidade, os menores valores de
germinagdo foram obtidos na auséncia de luz (Silva
et al., 2008). Em sementes de Guazuma ulmifolia,
Araujo Neto et al. (2002) constataram, na presencga
de luz branca e vermelha, valores de germinagao
maiores do que na auséncia de luz, discordando
dos dados apresentados na presente pesquisa,
em que as sementes que foram mantidas no nivel
mais elevado de umidade (90 mL de agua) na
auséncia de luz apresentaram valores de germinagdo
que ndo diferiram significativamente do que o
observado sob luzes branca e vermelha.

Por outro lado, para o nivel de umidade
de 30 mL, as sementes mantidas sob luz vermelha
apresentaram germinagdo significativamente maior
do que as sementes mantidas na auséncia de luz.
Esse resultado esta de acordo com a informacao
de que Aspidosperma cylindrocarpon pode ocorrer
em formacodes abertas (Lorenzi, 1992), onde
predomina a luz vermelha (Silva et al., 2008), a qual
tem efeito semelhante ao da luz branca (Borges e
Rena, 1993) e as sementes nesta condi¢do de
luminosidade seriam capazes de germinar mesmo
em substrato menos umido.

Os valores do indice de velocidade de
germinacdo das sementes sob luz vermelha extrema,
em todos os niveis de umidade, foram
significativamente inferiores aos obtidos para
sementes sob luzes branca, vermelha e na auséncia
de luz (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
obtidos paraas sementes de Mimosa caesalpiniifolia,
sob condigdes de Iuz branca e vermelha,
considerando-se trés volumes de agua (45, 60
e 75 mL) adicionados ao substrato vermiculita
(Silva et al., 2008).
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Tabela 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de Aspidosperma cylindrocarpon (peroba-poca), submetidas a
temperatura de 20-25 °C, em diferentes qualidades de luz ¢ em substrato umedecido com diferentes volumes de agua.

Table 1. Germination percentage of Aspidosperma cylindrocarpon (peroba-poca) seeds, submitted to temperatures of
20-25 °C, different light qualities and substrate moisture with different water volumes.

Umidade do substrato

Qualidade de luz
30 mL 60 mL 90 mL

Auséncia 44b B 68 ab A 98 aA

Branca 80 a BC 93aA 88aA

Vermelha 93 aAC 93aA 92aA

Vermelha extrema 0bD 7abB 37aB

Valor de F para luz (L) 57,02%%*

Valor de F para umidade (U) 11,54%%*

Valor de F para interagdo (L x U) 3,5%*

Coeficiente de variagdo 21,22%
(a, b) Em cada linha, médias seguidas da mesma letra minuscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(P > 0,05).
(A, B, C, D) Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra maiuscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (P > 0,05).

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01).

Tabela 2. indice de velocidade de germinagio de sementes de Aspidosperma cylindrocarpon (peroba-poca), submetidas
a temperatura de 20-25 °C, em diferentes qualidades de luz e em substrato umedecido com diferentes volumes de agua.

Table 2. Index of germination speed for Aspidosperma cylindrocarpon (peroba-poca) seeds, submitted to temperatures
of 20-25 °C, different light qualities and substrate moisture with different water volumes.

Umidade do substrato

Qualidade de luz
30 mL 60 mL 90 mL

Auséncia 3,11bB 540bA 8,47 aA

Branca 5,14aBC 6,30a A 6,26 a A

Vermelha 7,03 aAC 7,40 a A 6,74 a A

Vermelha extrema 0,00aD 0,57aB 227aB

Valor de F para luz (L) 65,22%%*

Valor de F para umidade (U) 13,18**

Valor de F para interagdo (L x U) 4,59%*

Coeficiente de variagdo 23.87%
(a, b) Em cada linha, médias seguidas da mesma letra mintiscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(P > 0,05).
(A, B, C, D) Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra maiuscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (P > 0,05).

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P <0,01).
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A resposta germinativa das sementes
em relagdo a luz varia conforme a espécie.
As sementes sdo consideradas fotoblasticas
negativas quando a germinacdo ¢ maior na
auséncia de luz e fotoblasticas positivas quando
ao contrario, sob condi¢cdes de luminosidade
(Labouriau, 1983). Existem também sementes
que germinam independentemente da presenca
ou auséncia de luz, classificadas de fotoblasticas
neutras, ndo fotoblasticas ou indiferentes a luz
(Silva, et al., 1997). Quando ocorre germinagao
consideravel tanto na presenca quanto na
auséncia de luz, Klein e Felippe (1991) entendem
que esta resposta ¢ apenas quantitativa e que as
sementes podem apresentar comportamento de
fotoblasticas preferenciais.

Pelos resultados apresentados foi
constatado que as sementes de Aspidosperma
cylindrocarpon mostraram valores de germinagdo
satisfatorios na auséncia de luz, principalmente
quando o substrato foi umedecido com 60 e 90
mL de agua, contudo, com valores elevados na
presenca de luz em todos os niveis de umidade (30,
60 e 90 mL), podendo, desta forma, serem
consideradas fotoblasticas positivas preferenciais.
De acordo com Takaki (2001), sementes com
esse comportamento  possuem fitocromo A,
controlando a germinagdo através da resposta de
fluéncia muito baixa. As informacdes evidenciadas
no presente trabalho corroboram com as
obtidas em sementes de Mimosa caesalpiniifolia
(Silva et al., 2008).

Considerando  que  Aspidosperma
cylindrocarpon pode ocorrer em formagdes abertas
e em vegetacdo secundaria (Lorenzi, 1992),
pressupoOe-se que, apos a dispersdo das sementes
estas podem permanecer a pleno sol,
onde predomina a luz vermelha (Silva, et al.,
2008). A luz branca, devido a sua composi¢do
espectral e caracteristicas de absorcdo do
fitocromo, tem efeito semelhante ao da luz vermelha
(Borges e Rena, 1993). Nas condigdes de Iluz
branca e vermelha os valores de velocidade e
germinagdo foram relativamente elevados.
Assim, as sementes dessa espécie poderiam
germinar, em condi¢cdes ambientais de clareira
nos diferentes niveis de umidade, sugerindo-se
que pode apresentar comportamento ecolégico de
pioneira. Por outro lado, a esséncia ocorre também
em florestas densas e primarias (Lorenzi, 1992),
onde o regime natural de perturbacdo resulta na
formagdo de clareiras relativamente menores,
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sugerindo que poderia apresentar um comportamento
ecologico de secundaria (Denslow, 1980).

O substrato vermiculita vem sendo
testado para outras espécies arboreas com diferentes
volumes de agua destilada e a resposta germinativa
das sementes variou conforme a espécie.
Sementes de Acacia polyphylla quando permaneceram
em 30 g daquele substrato, umedecido com 30,
60 ¢ 90 mL de agua, apresentaram maiores valores de
germinag@o no nivel de umidade de 30 mL de agua
(Silva et al., 2007). Sementes de Gallesia integrifolia
(Barros et al., 2005) e Cedrella fissilis (Figliolia
et al., 2006), testadas com a mesma quantidade
de vermiculita umedecida com 45, 90 e 135 mL de
agua, evidenciaram melhor capacidade germinativa
quando permaneceram em 45 e 90 mL de agua.

Sementes de Myroxylon peruiferum
(Figliolia et al., 2006) e Aspidosperma ramiflorum
(Silva et al, 2007), mantidas no substrato
supracitado com 90 mL de 4gua, apresentaram os
maiores valores de germinagdo. Para sementes de
Lafoensia glyptocarpa melhor germinagdo foi
registrada em substratos mais tumidos com 90 e
135 mL de agua (Figliolia et al., 2006).

Pelos resultados apresentados com
Aspidosperma  cylindrocarpon ~ recomenda-se
que a duracdo do teste de germinacdo em
laboratorio seja de 21 dias, com o uso de
vermiculita como substrato, umedecido com
90 mL de 4gua destilada na auséncia de luz,
bem como nos niveis de umidade de 30, 60 e
90 mL tanto na presenca de luz branca quanto
vermelha. Essas informagbes s3o relevantes
e propde-se que sejam utilizadas para o teste
padrio de germinacdo para avaliar a qualidade
fisioldgica das sementes dessa espécie.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho
com Aspidosperma cylindrocarpon permitiram
as seguintes conclusdes:

1. as sementes s3o fotoblasticas positivas
preferenciais e pressupde-se que, em condi¢des
naturais, as sementes estdo mais adaptadas a
germinar a pleno sol onde predomina a luz
vermelha, e
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2. o teste padrao de germinagdo pode ser conduzido
em laboratorio, com duracdo de 21 dias,
na temperatura de 20-25 °C com o uso de
30 g de vermiculita umedecida com 90 mL de
agua na auséncia de luz, ou sob luz branca ou
vermelha com niveis de umidade de 30, 60 e
90 mL de 4gua.
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EFEITOS DE DIFERENTES ESTRUTURAS DE VEGETACAO CILIAR SOBRE
AS VARIAVEIS DE MICROCLIMA E A SENSACAO DE CONFORTO TERMICO!

EFFECTS OF DIFFERENT RIPARIAN VEGETATION STRUCTURES ON
MICROCLIMATIC VARIABLES AND SENSATION OF THERMAL COMFORT

Erica LOIS%; Lucila Chebel LABAKI?3; Rosely Ferreira SANTOS?

RESUMO - A vegetagdo natural junto aos corredores fluviais desempenha diversos papéis
no controle e na qualidade ambiental de uma regido, sendo uma de suas atribui¢cdes o
estabelecimento de condigdes adequadas de controle climatico. Sem duvida, cada estrutura
de vegetacdo ciliar deve apresentar um grau de eficiéncia para tal fungdo. No entanto,
quais sdo as diferengas de respostas entre diferentes tipos de estrutura? Com o proposito
de contribuir para uma resposta, este estudo discute as variagdes microclimaticas a partir
da avaliacdo das relacBes existentes entre cinco variaveis climaticas em trés diferentes
perfis fisiondmicos de vegetacdo (vegetacdo arborea densa, vegetagdo arborea rarefeita e
campo) contiguos ao Ribeirdo Cachoeira (Campinas, SP, Brasil). Dados de radiacdo solar,
temperatura do ar e de globo, umidade relativa e velocidade do vento, além da temperatura
da 4gua, foram obtidos para cada perfil estudado, durante trés dias, nos horarios de maior
insolagdo (das 8h as 16h), a trés diferentes distancias do curso d’agua ao longo dos petfis,
no verdo e no inverno. Como indicador do conforto térmico, foi calculada a Temperatura
Fisiologica Equivalente — PET, para trés horarios, nas diferentes situacdes estudadas.
Os resultados evidenciaram a importancia da presenca e tipo de estrutura da vegetagdo
principalmente na atenuag@o da radiag@o solar ¢ seu papel predominante no controle da
temperatura ¢ da umidade relativa do ar nas duas estagdes do ano. A atenuagdo da radiacdo
solar atingiu 97% em estrutura florestal e 83% em capoeiras; a umidade relativa variou,
no verdo, de 85% a 100% na estrutura florestal, ¢ entre 40% a 75% na estrutura campestre.
Diferencas na temperatura ambiente de até 12,2 °C foram observadas entre a estrutura
florestal e a estrutura campestre, no inverno. A ameniza¢do da temperatura da agua em
sistema florestado chegou a ser 3 °C em comparagdo a temperatura da dgua em sistema
campestre. O indice PET indicou ambiente termicamente confortavel em quase todos os
horarios para a estrutura florestal, ao passo que situagdes favorecedoras de estresse por
calor foram observadas na estrutura campo com estrato herbaceo continuo, em todos os
horarios no verao.

Palavras-chave: conforto térmico; corredor fluvial; mata ciliar; servigos ecossistémicos.

ABSTRACT - Natural vegetation along river corridors plays an important role in the
control and environmental quality of a region, since it establishes appropriate conditions
for climate control. Undoubtedly, each structure of riparian vegetation should to a certain
degree provide efficiency for such a role. However, what are the differences in responses
between different types of structure? With the aim of contributing to a response, this study
discusses the microclimatic variations based on the evaluation of the relationship between
four climatic variables in three different vegetation physiognomy profiles, adjacent to
Ribeirdo Cachoeira (Campinas, Brazil). Data of solar radiation, air and globe temperature,
relative humidity and wind speed, as well as water temperature were obtained for each
profile studied for three days, in hours of higher solar radiation (from 8 am to 4 pm),
at three different distances from the watercourse along the profiles, in summer and winter.

Trabalho realizado com apoio da Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo — FAPESP (Processo n° 99/07217-6).
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As an indicator of thermal comfort, the Physiological Equivalent Temperature - PET
was assessed for three schedules, in the different situations studied. The results show the
importance of the presence and type of vegetation structure mainly in the attenuation of
solar radiation and its predominant role in controlling the temperature and relative humidity
in the two seasons. The attenuation of solar radiation reached 97% in forest structure and
83% in secondary forests; the relative humidity varied in summer from 85% to 100% in
forest structure and between 40% and 75% in the secondary forests. Differences of up to
12 °C were observed between forest structure and herbaceous field. The temperature of the
water system in the forest structure was softened in up to 3 °C in comparison with the water
temperature in the herbaceous field. The PET indicated thermally comfortable environment
in almost all times for the forest structure, while situations of heat stress were observed in the
structure C, with the continuous herbaceous field, at all times in the summer.

Keywords: thermal comfort; watercourses; riparian vegetation; ecosystem services.

1 INTRODUCAO

A vegetagdo, entre outras funcgdes,
tem sido apontada como um elemento fundamental
para a minimizacdo dos efeitos de alteragdo
no clima provocada pelas agdes humanas,
possibilitando o resfriamento do ar, o aumento da
umidade relativa e interferindo na ventilacao
(Labaki et al., 2000; Dimoudi e Nikolopoulou, 2003).
Em relagao a radiagdo solar, que é um fator primario
de controle sobre a temperatura ao longo do tempo
(Johnson, 2004), a vegetacdo tem um comportamento
seletivo para com os diferentes comprimentos de
onda. Absorve cerca de 90% da radiagdo visivel e
60% da infravermelha. A radiacdo absorvida ¢
utilizada para suas fungdes vitais. Uma pequena
quantidade da radiacdo ¢ transmitida através das
folhas e o restante se reflete. Assim, através da
arborizacdo, tem-se uma atenuagdo da radiag¢ao de
onda curta, evitando os efeitos de ofuscamento e
reverberacdes devidos ao contraste sombra/sol.
Em relagdo a radiacdo de onda longa, ha uma
redugdo no aquecimento das superficies e,
consequentemente, do calor emitido por estas.

A parte da energia refletida pela
superficie ¢ determinada pelo seu albedo;
a quantidade e qualidade de luz transmitida
variam de acordo com o angulo de incidéncia
dos raios solares ¢ com a forma, o tamanho,
a transparéncia, a cor, a espessura, a presenca
de pelos cuticulares ¢ a densidade do mesofilo
das folhas (Taiz e Zeiger, 2004; Lima et al.,
2006); dependem também da distribuicdo e do
adensamento dos troncos e ramos; a estrutura do
dossel influencia o fluxo de luz direta e difusa que
atinge o solo ou a quantidade de radiacdo solar
interceptada pela folhagem (Frazer et al., 1999).
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Ha também estudos que enfocam a evapotranspiracdo
relacionando-a as taxas de radiacdo e a estrutura
do dossel (Sommer et al.,, 2002), a absor¢ao
depende da estrutura e pigmentacdo das folhas
(Angelocci, 2002). A associacao dessas propriedades
delimita o controle da radiagdo solar pela
vegetacdo. Com relagdo as caracteristicas das
plantas, a densidade foliar ¢ a area de abobada
celeste visivel s3o as varidveis de maior
influéncia na transmissdo da radiagdo solar.
Para Larcher (2004), a presenca de varios
estratos em uma floresta e com maior nimero
de espécies aumenta a capacidade de absorgao
de radiacdo, podendo chegar ao solo somente 2%
do total incidente, sendo o espectro entre 400 nm e
700 nm praticamente absorvido.

A atenuagdo da radiagdo solar,
controle das variaveis ambientais e a sensacgdo de
conforto térmico, ou seja, a sensacdo de
bem-estar da pessoa em relagdo ao ambiente
térmico, depende das caracteristicas da
espécie vegetal, do tipo de agrupamento
entre individuos arboreos, da composicdo em
espécies em um tipo de agrupamento e do
padrdo resultante da composi¢do e estrutura
entre os individuos. Bartholomei e Labaki (2002,
2003), por exemplo, obtiveram as diferengas de
atenuacdo da radiacdo solar resultante de
diferentes espécies arboreas, mostrando que pode
ocorrer uma variagdo entre 88,5% e 75,6% entre elas.
Constataram  também que, quanto maior
for a atenuagcdo da radiagdo solar incidente,
menores sao as temperaturas ambiente ¢
de globo, qualificando desta forma o baixo nivel
de stress térmico a que o individuo estd submetido.
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A temperatura de globo ¢ definida como a
temperatura de equilibrio medida no centro de
uma esfera oca, pintada externamente de preto
fosco. E utilizada para o célculo da temperatura
radiante média (trm). Estando o globo em equilibrio
térmico com o ambiente, o calor trocado por
radiagdo entre o globo e as superficies circundantes
¢ igual ao calor trocado por convecgdo entre o
globo e o ar. A temperatura radiante média ¢
calculada a partir da temperatura do globo,
temperatura do ar e velocidade do ar (Ruas, 2002).
Canton et al. (1994) quantificaram a
permeabilidade de quatro espécies arbdreas em
relagdo a radiacdo solar, concluindo que as variagdes
na transmissdo da radiagdo solar eram de 74% a
90,2% e que havia uma relativa interceptacao,
mesmo quando estes individuos estavam sem folhas,
de até¢ 33,6%. Labaki et al. (2000) analisaram um
bosque maduro, com vegetacdo densa, outro de
vegetacdo de porte médio e uma praca recém-criada,
com arvores de pequeno porte; observaram que
houve uma atenua¢do da radiacdo solar de 99%,
89% e 88%, respectivamente. Concluiram que
uma area verde recém-implementada tem, de
imediato, uma fun¢do real na atenuacdo da
radiacdo solar e que o desempenho ¢é progressivo
em funcdo da maior densidade de arvores,
espécies selecionadas e fenologia. Dacanal et al.
(2010) analisaram o conforto térmico em fragmentos
florestais urbanos, comparando o microclima de
cinco bosques publicos de Campinas, SP, aos dados da
estagdo meteoroldogica do CEPAGRI (Centro de
Pesquisas Meteoroldgicas para a Agricultura,
da UNICAMP), em trés estagcbes do ano.
Concluiram que a vegetagdo densa e estratificada
¢ capaz de reduzir a temperatura do ar, elevar o
teor de umidade, interceptar a radiacdo solar e
manter a velocidade do ar em baixa amplitude.
Franca e Poggiani (1996) estudaram,
em Rondbénia, a variagdo de temperatura
em diferentes estadios de sucessdao florestal,
aos cinco, nove ¢ 13 anos apds o desmatamento.
Observaram que em todos os pontos no interior
da floresta, a temperatura do ar, nas horas mais
quentes do dia, girava em torno de 30 °C,
cerca de 7 °C mais baixa do que no ambiente exterior.
A intensidade relativa de luz diminuia com o
avango da sucessdo, em virtude do adensamento
do dossel da floresta, passando de 4,1% para 2,2%.
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Foi verificado também, que na area desmatada
ha 13 anos a ocorréncia de queimadas prejudicou
a regeneracdo da floresta. Consequentemente,
nessa area, as temperaturas do ar e do solo
apresentavam-se mais elevadas, a umidade mais baixa e
a intensidade relativa de luz em torno de 9,1%.

Os efeitos do corte de madeira somados a
perda de mata ciliar sobre fatores climaticos sdao
bastante debatidos pela literatura. Dan Moore et al.
(2005) apresentam uma exaustiva revisdo sobre
esse tema. Os autores compararam dezenove
estudos evidenciando que gradientes entre zero a
100% de cobertura florestal ciliar aos cursos de
agua apresentam resultados variantes, mas podem
diminuir a magnitude de cerca de 1 a 8 °C sobre o
aumento de temperatura na area desprovida
de vegetacdo, principalmente durante o verdo.
Evidenciam a influéncia de outros fatores como
a incidéncia de radiacdo solar, velocidade e
exposi¢do ao vento, morfologia do canal e fluxo
hidrologico que interferem substancialmente nos
resultados experimentais. Alertam que, apesar da
grande quantidade de informagdes, ¢ dificil fazer
comparacdes quantitativas entre os estudos ou
extrapolar dados para outras situagdes, e os efeitos
ecologicos das mudangas de temperatura do curso
d’agua ainda ndo sdo bem conhecidos. Nessa mesma
linha, Pollocket al. (2009) corroboram muitas
das observagdes de Dan Moore e colaboradores,
sugerindo que o simples restabelecimento de
matas ciliares ndo ¢ suficiente para retornar
os regimes de temperatura anteriores ao corte.
Todos sdo undnimes em afirmar que a retomada
as condi¢des naturais exige longos periodos,
comumente acima de dez anos.

E importante ressaltar que processos
ou fungdes ligados a aspectos climaticos podem
reverter-se em beneficios para o homem,
sendo, neste caso, considerado um servigo ecossistémico
(Millennium Ecosystem Assessment, 2003).
Para Constanza et al. (1997), diversas categorias
de servicos ecossist€émicos envolvem processos
ligados ao clima, considerando entre outros a
regulacdo climatica e o conforto ambiental.

Na verdade, ha pouco estudo no
Brasil sobre conforto térmico em estruturas
de vegetagdo ciliar, seja em relacdo a resposta
do individuo arbdéreo ou a floresta como um
sistema. As informacdes ainda s3o insuficientes.
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Para a vegetag@o que se apresenta nas mais diversas
composigdes ¢ estruturas ao longo dos cursos de
agua, essa fungdo é praticamente desconhecida.
No entanto, essas respostas s3o essenciais para
nortear acdes de manejo ambiental em bacias
hidrograficas e para encontrar uma solucdo que
garanta uma cobertura aos corredores fluviais,
de forma que possam cumprir suas fungdes
de protecdo da agua e do solo. Nessa direcao,
este estudo objetivou interpretar o comportamento
das variaveis ambientais relacionadas ao conforto
térmico e a atenuagdo da radiacdo solar resultantes
da ocorréncia de vegetagdio em diferentes
estruturas vegetacionais, contiguas a um curso
d’agua fluvial. Para tanto, foram quantificadas
e comparadas cinco variaveis climaticas
(radiagdo solar, temperaturas ambiente ¢ de globo,
umidade relativa e velocidade do vento) em trés
diferentes perfis fisionomicos (vegetacdo arborea
densa, vegetagdo arbdrea rarefeita e campo),
além da temperatura da 4gua sob a
influéncia dessas estruturas. De posse dos dados
de temperatura do ar, umidade relativa,
temperatura radiante média e velocidade do ar,
foi também calculada a Temperatura Fisiologica
Equivalente - PET, indicador de conforto
térmico proposto para ambientes externos,
para as situacdes estudadas.

2 MATERIAL E METODO

e Area de Estudo

Foram definidas parcelas amostrais na
Mata Ribeirdo Cachoeira (Figura 1), na Area de
Conservagdao Ambiental de Sousas e Joaquim
Egidio (Campinas, SP, BR). Esse fragmento ¢
caracterizado como Floresta Estacional Semidecidua
e situa-se ao longo do ribeirdo Cachoeira
(afluente do rio Atibaia), com area de 233,7 ha.
Nas areas de relevo mais acidentado encontra-se uma
vegetacdo mais conservada e aparentemente mais
diversificada. O solo ¢ Podzolico Vermelho-amarelo
(Thomaziello e Santos, 2000). O clima de Campinas,
de acordo com a classificagdo Koppen, € do tipo Cwa,
ou seja, subtropical de altitude, apresentando um
verdo quente e umido ¢ um inverno seco ¢ ftrio.
De acordo com dados do periodo de 1961-1990
(normas climatologicas vigentes), obtidos da série
climatologica do Instituto Agrondmico de Campinas,
a cidade apresenta um regime térmico com
média anual de 20,7 °C, com temperatura média
mensal maxima alcancando 29,7 °C em fevereiro e
minima de 11,9 °C em julho. O total anual
pluviométrico é de 1.381,2 mm ¢ a insolagdo média
¢ de 7,2 horas. A umidade relativa média do ar
anual ¢ de 72,1% com a média mensal minima de
64,6% em agosto e maxima de 77,0% em janeiro.

Aﬁb m
amplnas

’ L\F\ Sao I5\ulo

Mata Ribeirdo Cachoeira

» Rede Hidrografica

Figura 1. Croqui de localizagdo da zona de conservagdo ambiental —

ZCA da APA de Sousas ¢ Joaquim Egidio,

onde se encontra a Mata do Ribeirdo Cachoeira no municipio de Campinas, indicando as trés parcelas amostrais
(A, B ¢ C) localizadas, respectivamente, nas coordenadas UTM 302315W, 7473796S; 303460W, 74744018, ¢ 303498 W,
74744228S. Fontes: Campinas (1996); Thomaziello ¢ Santos (2000) (modificado).

Figure 1. Location of the environmental conservation zone — ZCA of the Sousas and Joaquim Egidio Protected Area and
Ribeirao Cachoeira Forest at Campinas, SP, showing the three sampling areas (A, B and C), located at UTM coordinates
302315W, 7473796S; 303460W, 7474401S, and 303498W, 74744228, respectively. Sources: Campinas (1996);

Thomaziello and Santos (2000) (modified).
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® Desenho experimental

Foram  selecionados  trés locais
de estudo que correspondem a diferentes
estruturas de vegetagdo. Os conjuntos de
individuos arboreos foram classificados

segundo critérios propostos por Peixoto et al.
(1995). Assim, uma das primeiras consideragdes

DENSIDADE DE ARVORES

refere-se ao tipo de composic¢io; se puras (conjunto
de uma soé espécie) ou mistas (de duas ou
mais espécies); se homogéneas (arvores de
tamanhos semelhantes) ou heterogéneas
(arvores de tamanhos e crescimento diferenciado).
Outra consideragao é com relagdo a densidade
e a disposicdo do conjunto arboéreo que influem
em fun¢do dos arranjos resultantes (Figura 2).

0 o 2800 T

isolado parcialmente isolado

DISPOSICAO DOS INDIVIDUOS

agrupados/rarefeitos

agrupados/densos

A

®
g

casual pontual isolada

difusa intersectante aglomerada

Figura 2. Disposicdo e densidade da estrutura vegetal usadas como critérios para classificacdo da estrutura arborea das

amostras florestais. Fonte: Peixoto et al. (1995).

Figure 2. Arrangement and density of the vegetal structures established as criteria for the classification of the arboreal

structures of forest samples. Source: Peixoto et al. (1995).

Baseando-se nessas consideragoes foram
selecionados trés tipos de estrutura vegetal
presentes na regido, que engloba estagios de
desenvolvimento florestal, de campo, a mata em
estadio inicial e intermediario/tardio de sucessao:

e [Fstrutura A: elementos arboreos mistos e
heterogéneos, de disposi¢do aglomerada,
densidade de arvores agrupadas/densas, com
estrato inferior arbustivo-arboreo. Nesta categoria
foi selecionada uma parcela de mata secundaria,
em estadio intermediario/tardio de sucessdo,
com raros sinais de interferéncia antropica,
com dossel continuo ou pouco interrompido e
de altura relativamente uniforme;

e FEstrutura B: elementos arbdreos mistos e
heterogéneos, com disposicdo difusa, densidade de
arvores rarefeitas/agrupadas e com estrato
inferior herbaceo-arbustivo. Nesta categoria foi
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selecionada uma parcela de capoeira densa e
mata degradada, estadio inicial/intermediario
de sucessdao e, quando o dossel esta presente,
¢ muitas vezes interrompido pela presenca
de clareiras;

e FEstrutura C: campo, com estrato herbaceo continuo.

As trés estruturas de vegetagdo foram
georreferenciadas  com  GPS  Explorer I,
conforme apontado na Figura 1.

Foi elaborado um diagrama de perfil
para exemplificacdo da fisionomia dos tipos
vegetacionais estudados. Para tanto, foi escolhida
uma faixa de amostragem, de comprimento de
17 m e largura de 4 m, localizada perpendicularmente
a calha do ribeirdo, abrangendo toda a area de
medigdo. A declividade do terreno foi levantada
com teodolito. A largura média da calha do rio,
nos pontos de amostragem, era de 5,8 m.
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As medidas de radiacdo solar foram
realizadas com solarimetros de tubo, modelo TSL,
da Delta-T Devices, instalados horizontalmente
nas trés areas amostrais a uma altura de
1,30 m do solo. Os solarimetros de tubo foram
projetados para medir a irradiancia média
(em kW.m?) em situagdes em que a distribui¢do
de energia radiante ndo ¢ uniforme, como sob
folhagens. Seu desenho tubular proporciona a
média espacial necessaria, minimizando o efeito
da movimentacdo das folhagens das plantas.
Os sensores detectam a radiacdo na faixa de
comprimento de onda de 300 nm a 2.500 nm
e sdo conectados a um integrador (logger) para a
coleta automatica dos dados (Data Logger DL 2e,
multicanal, modelo RS232, da Delta-T Devices).
A temperatura ambiente e a temperatura da
agua foram medidas com um termometro de
mercurio de haste longa, com escalas de 10 °C
a 110 °C, com divisdo de 1 °C. Na medi¢do da
temperatura da agua, o sensor do termometro
foi imerso na agua até poucos centimetros,
de modo a permitir a leitura. Para a medida
da umidade relativa, foi utilizado o psicrémetro
a ventilagdo natural, cujos termOmetros de
bulbo seco e de bulbo tmido tém a mesma
escala e divisdo. Nas situacdes de exposi¢ao
direta ao sol, para que os termOmetros ficassem
protegidos da radiagdo, foi utilizada uma cobertura
dos sensores com papel aluminio, de modo que
fosse permitida a ventilagdo. Na mesma estrutura
foi fixado um termémetro de globo, com didmetro
de 11,7 cm. A escala desse termOmetro varia
de 0 a 50°C, com menor divisdo de 1 °C.
O anemometro utilizado ¢ do tipo térmico, proprio
para medicdes de baixas velocidades do vento,
com microprocessador que assegura a maxima
precisdo possivel, + 5% da leitura efetuada.
A velocidade ¢ medida através de um sensor
conectado ao aparelho, o qual fica na extremidade
de uma haste que varia de 280 mm a
940 mm de comprimento, regulada para
que o sensor ficasse a mesma altura dos
termometros ¢ do solarimetro (1,30 m do solo).
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® Realizacdo das medicoes

Foram coletados valores de temperatura
ambiente e de globo, temperaturas de bulbo umido,
velocidade do vento e radiacdo solar nos
trés pontos situados a 2,2 m; 9,0 m ¢ 17,0 m
de distancia da margem do curso d’dgua
(respectivamente pontos 1, 2 ¢ 3), a uma altura de
1,30 m do solo, nas diferentes estruturas vegetais.
Coletou-se também a temperatura na superficie da
agua (centro e borda do curso), com os termdmetros
colocados em uma haste longa, de modo a ficarem
localizados proximo a borda e no centro do curso,
para estimar a influéncia das diferentes estruturas
vegetacionais do entorno. Essas medicdes
foram realizadas em dois periodos durante o ano:
junho/julho e dezembro, correspondentes aos
solsticios de inverno e verdo, durante trés dias em
cada estrutura vegetal, no periodo das 8h as 16h.
Cada estrutura foi entdo analisada através da
média dos valores obtidos para os dias considerados.
O solarimetro foi configurado para registrar os
dados a cada dez minutos. Os demais pardmetros
ambientais foram coletados em intervalos de
uma hora. As analises foram feitas com base
nas médias dos dias de medi¢do. Os dados a
pleno sol (medida da estrutura C a 17 m de
distancia da margem) foram usados como
referéncia para a radiacdo solar ao sol, e para a
obtencdo da diferenca entre médias.

e Meétodo de tratamento dos dados

Os dados de temperatura ambiente
e da agua foram agrupados por meio de
médias dos dias para cada horario de medigao.
A umidade relativa foi obtida a partir das
temperaturas de bulbo seco (Ts) e bulbo umido (Tu),
através do software Conforto 2.03 (Ruas, 2002).
Os dados foram também agrupados pelas médias
dos dias para cada horario de medicao.

A partir das listagens fornecidas pelo
integrador foram feitas as médias dos dados
provenientes dos solarimetros, ao sol (ponto 3 da
estrutura C) e a sombra. As integrais dos graficos
foram calculadas para serem comparadas as
porcentagens diarias de atenuacdo da radiacdo
solar de cada estrutura arborea analisada,
de acordo com a Equacao 1.
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S -8
At: sol sombra XlOO (1)

sol
€m que:

At = atenuacao da radiag@o solar, em porcentagem;
S, area integrada do grafico, que fornece a energia
total incidente medida a pleno sol, no intervalo de
tempo considerado, em kWhm?, e

S, — area integrada do grafico, que fornece a

energia total incidente a sombra, no intervalo de
tempo considerado, em kWhm™.

A vpartir da média calculada para
os trés dias, encontrou-se o erro-padrdo
das médias (Topping, 1972) para cada
estrutura analisada, de acordo com a equagao 2.

o)

o :ﬁ (2)

em que o € o erro-padrao da média, ¢ o desvio-padrao
e n o nimero de medidas.

Para a avaliacdo do conforto térmico,
foi utilizada a Temperatura Fisiologica Equivalente,
PET (Physiological Equivalent Temperature).
A PET ¢ um indice de conforto térmico
desenvolvido para espagos abertos ou fechados,
que representa uma temperatura ficticia,
resultante da  interacdo entre  variaveis
fisicas e ambientais de um ambiente real.
O esforgo fisiologico de um individuo ao
ar livre, realizando qualquer tipo de atividade,
¢ comparado ao esforco do individuo-padrao
em ambiente controlado, em que a Ttnica
variavel ¢ a PET (Matzarakis et al., 1999;
Matzarakis e Mayer, 1997). O indice PET ¢
classificado em faixas de sensacdo e estresse
térmico, conforme Tabela 1. A partir das
temperaturas do ar, de globo e da velocidade do
ar, foi calculada a temperatura radiante média,
pelo software Conforto 2.02 (Ruas, 2002).
A temperatura radiante média é a temperatura
uniforme de um meio constituido de
superficies negras, com o qual a pessoa,

também considerada como corpo negro, troca
a mesma quantidade de calor por radiacdo que
aquela trocada com o meio real. Com os dados
de temperatura do ar, temperatura radiante
média, umidade relativa e velocidade do ar,
foi calculada a PET, utilizando-se o software
Rayman 1.2 (2009). Considerou-se uma atividade
de 130 W (pessoa andando a 4 kmh'), e uma
resisténcia térmica da vestimenta de 1,0 clo* para
a situagdo de inverno (calga comprida, camisa de
manga comprida, jaqueta, calgado) e 0,6 clo para
a situagdo de verdo (calca comprida, camisa de
manga curta, calgado).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 mostra-se o perfil da
vegetagdo e da fisiografia do terreno para as trés
estruturas vegetacionais estudadas.

A estrutura A ¢ uma faixa de mata
representativa do fragmento florestal estudado,
onde se pode reconhecer até trés estratos arboreos:
0 primeiro com arvoretas que atingem de
3 m a4 m de altura, o segundo com um porte
de 3 ma 8 m e o terceiro entre 8 m e 13 m.
E grande a quantidade de cipés entre os troncos
das arvores. A paisagem circundante a essa
estrutura apresenta a mesma tipologia da
amostra descrita. A largura média da calha do rio,
nesse ponto, era de 5,5 m.

A estrutura B apresenta um porte menor,
com trés estratos: o primeiro predominantemente
arbustivo e altura menor que 1 m, o segundo ndo
ultrapassando 3 m e o terceiro chegando a 5 m.
O entorno dessa estrutura ¢ caracterizado
por pastagem e pela vegetagdo riparia de
mesma  tipologia, na margem oposta.
A largura média da calha do rio, nesse ponto,
era de 3,8 m.

A estrutura C ¢ um campo usado
como pastagem, ao redor da area amostrada.
A largura média da calha do rio, nesse ponto,
era de 5,0 m.

“A unidade de resisténcia térmica da vestimenta é chamada clo: 1 clo = 0,155 m? °C W-'.
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Tabela 1. Intervalos de Temperatura Fisiologica Equivalente — PET como indicadores de conforto e estresse térmico para
espagos abertos. Fonte: Dacanal et al. (2010).

Table 1. Intervals of Physiological Equivalent Temperature — PET as thermal comfort and thermal stress index for
open spaces. Source: Dacanal et al. (2010).

PET (°C) SENSIBLIDADE TERMICA ABREVIATURA  GRAU DE ESTRESSE FISIOLOGICO
Muito Frio MF Estresse por frio extremo
@
Frio F Estresse por frio forte
®
Frio Moderado (fresco) FM Estresse por frio moderado
®
Levemente frio LF Estresse por frio leve
@
Confortavel C Sem estresse
@)
Levemente aquecido LA Estresse por calor leve
@)
Aquecido A Estresse por calor moderado
®
Quente Q Estresse por calor forte
@
Muito quente MQ Estresse por calor extremo
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Figura 3. Fotografia, perfis e topografia do terreno e do leito do rio nas trés estruturas de vegetagdo.
A: vegetagdo arborea densa, B: vegetacdo arborea rarefeita, C: campo. Pontos 1, 2 ¢ 3: locais de coleta de dados.
h: nivel acima da superficie da agua do corrego.

Figure 3. Photographs, profiles and topography of the terrain and riverbed in the three vegetation structures.
A: dense arboreal vegetation, B: rarefied arboreal vegetation, C: field. Points 1, 2 and 3: positions of data collection.
h: level above water surface.
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Na Tabela 2 sdo apresentados os
resultados referentes a atenuagdo da radiagdo
nos diferentes tipos vegetacionais, nos periodos
de inverno e de verdo, respectivamente,
bem como o erro-padrdo, o qual se manteve
em quase todas as situagdes abaixo de 1%.
Os dados apontam uma relagdo direta
entre a atenuagdo da radiagdo solar e a
fisionomia da vegetagdo. A mata ciliar junto
ao curso d’agua e em melhor estado de
conservagdo apresentou atenuacdo solar média de
93,1% (ponto 2 no verdo) e 97,2% (ponto 3
no verdo). Ja a estrutura B, de capoeira/mata
degradada, mostrou atenuagao solar
média entre 63,2% e 83,5% nos pontos
1 e 2, respectivamente, ambos no inverno.

Mesmo com valores mais baixos que o0s
apresentados pela estrutura A, esses resultados
mostram a importancia dessa estrutura para

a atenua¢do da radiagdo solar. Esse dado
deve se somar a analise feita por
Labaki et al. (2000), que encontraram uma

atenuacdo de até 88,2% em um bosque
recém-implantado, com muitas arvores jovens.
Principalmente para o periodo de inverno,
a influéncia da densidade do dossel e das
clareiras é bastante evidente para a atenuagdo
e variagdo da radiagdo solar incidente,
o que explica a acentuada diferenga encontrada
para a atenuag@o nos pontos 1 e 2 na estrutura B,
com um valor mais alto no inverno do que no
verdo para o ponto 2, como demonstra a Figura 4.

Tabela 2. Atenuagdo da radiagdo solar nos pontos de coleta com cobertura arbdérea, no verdo e inverno.
A: vegetacdo arborea densa, B: vegetagdo arborea rarefeita. Distancia a partir da margem: ponto 1 — 2,2 m;

ponto 2 — 9,0 m e ponto 3 — 17,0 m.

Table 2. Attenuation of solar radiation at the data collection points with tree coverage, in summer and winter.
A: dense arboreal vegetation, B: rare arboreal vegetation and C: field. Distance from the border: point 1 — 2.2 m;

point 2 — 9.0 m and point 3 — 17.0 m.

INVERNO VERAO
PONTO1 | PONTO2 | PONTO3 | PONTO1 | PONTO2 | PONTO 3
97,1 93,5 95,7 92,5 93,0 96,5
ESTRUTURA A
97,3 92,8 96,1 96,4 95,8 97,7
97,1 93,1 96,1 93,5 94,4 97,3
MEDIA 97,2 93,1 96,0 94,1 94.4 97,2
ERRO-PADRAO +0,1 +0,2 +0,1 +1,2 +0,8 +0,4
INVERNO VERAO
PONTO 1 | PONTO 2 PONTO1 | PONTO?2
70,8 85,1 71,9 72,5
ESTRUTURA B
60,2 82.9 71,3 72,6
58,5 82,5 72,9 72,4
MEDIA 63,2 83,5 72,0 72,5
ERRO-PADRAO +3,8 +0,8 +0,5 +0,1
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Figura 4. Curso diario da média de trés dias da radiacdo solar incidente nas diferentes estruturas vegetacionais.
A: vegetacdo arboérea densa, B: vegetagdo arborea rarefeita. Distancia a partir da margem: Ponto 1 — 2,2 m;
ponto 2 — 9,0 m e ponto 3 — 17,0 m. SOL refere-se ao ponto 3, a pleno sol, da estrutura C — campo.

Figure 4. Daily course of three days average incident solar radiation at the different vegetation structures.
A: dense arboreal vegetation, B: rarefied arboreal vegetation. Distance from the border: Point 1 — 2.2 m,
point 2 — 9.0 m and point 3 — 17.0 m. SOL refers to point 3 at sunshine from structure C — field.

Os

dados

de temperatura ambiente,

obtidos nos diferentes pontos, também sao
indicativos da influéncia da estrutura vegetacional,
constatando-se que a temperatura ¢ tanto menor
quanto mais densa e aglomerada for a cobertura
vegetal arborea. Em comparagdo com o campo,
a temperatura ambiente na estrutura florestal
inverno e

apresentou-se 12,2 °C  menor no
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11,3 °C no verdo; na estrutura mais degradada foi
obtida uma reducdo de 4,4 °C no inverno e 6,7 °C
no verdo, sendo que as diferengas ocorreram,
principalmente, no intervalo entre 1l1h e 15h
(Figuras 5 e 6).

Esses dados sugerem que a
cobertura arbdorea ameniza, eficientemente,
a temperatura ambiente, com influéncia direta no
conforto térmico.
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Figura 5. Curso diario da média de trés dias da temperatura ambiente nas diferentes estruturas vegetacionais.
A: vegetacdo arborea densa, B: vegetagdo arborea rarefeita, C: campo. Distancia a partir da margem: ponto 1 — 2,2 m;
ponto 2 — 9,0 m e ponto 3 — 17,0 m.

Figure 5. Daily course of three days average ambient temperatures at the different vegetation structures.
A: dense arboreal vegetation, B: rarefied arboreal vegetation, C: field. Distance from the border: point 1 — 2.2 m,
point 2 — 9.0 m and point 3 — 17.0 m.
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Figura 6. Curso diario da média de trés dias da temperatura ambiente nos pontos a diferentes distancias da
margem (2,2 m, 9,0 m ¢ 17,0 m) em estruturas vegetacionais distintas. A: vegetagdo arborea densa, B: vegetacdo
arborea rarefeita, C: campo.

Figure 6: Daily course of three days average ambient temperatures in the points at different distances from the
border (2.2 m, 9.0 m e 17.0 m) in distinct vegetation structures. A: dense arboreal vegetation, B: rarefied
arboreal vegetation. C: field.
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Os valores obtidos para a umidade
relativa mostram uma grande diferenca de
comportamento ao longo do dia, tanto entre os
dados obtidos na mesma estrutura, quanto
na comparagdo entre as diferentes estruturas
vegetacionais estudadas, o que evidencia a
importancia da complexidade estrutural da
vegetacdo no controle deste elemento climatico
(Tabela 3 e Figuras 7 e 8). Na estrutura A,
as umidades relativas variaram de 90 a 100%
no inverno ¢ de 85 a 100% no verdo. Essa alta
umidade ¢ esperada em situagdes de vegetacao
arborea densa e proximidade de curso d’agua.
No inverno, tanto na estrutura B quanto na C,
as umidades atingiram valores altos pela
manha (90%), diminuindo expressivamente nas
horas mais quentes do dia: 60% na estrutura B
e 50% na estrutura C. No verdo, as umidades
foram mais baixas: variaram de 40 a 65% na
estrutura B, e de 40 a 75% na estrutura C.
Esses resultados sdo importantes quando se
considera o conforto térmico, pois umidade
elevada no verdo pode ocasionar um grande
desconforto, devido a dificuldade de perda de calor
corporal pela evaporagdo do suor. Numa regido com
inverno bastante seco, ¢ importante observar-se
0 quanto a vegetacdo pode contribuir para a melhoria
do ambiente térmico.

Em relagdo a temperatura da 4gua,
as médias obtidas, para os diferentes horarios e
dias de medicao, sdo apresentadas na Tabela 4.
Observa-se que ndo houve diferengas expressivas
entre o centro e a borda, mas sim para as
diferentes estruturas, mais acentuadas no inverno.
Na Figura 9 sdo apresentados os resultados
de temperatura da agua, na Dborda e
no centro, ¢ da temperatura ambiente. Observa-se
que as diferencas entre as temperaturas da

agua e do ar sdo expressivas: dependendo da
fisionomia e do horario considerado, a vegetagdo,
quando densa, pode amenizar a temperatura da
agua superficial em até 3 °C. Também se observou
que, numa area de campo, a diferenga entre as
temperaturas do ar e da agua pode chegar a
10,9 °C, independentemebnte se na borda ou
no centro do rio. Apesar de seu estudo ter sido
realizado em condigdes experimentais distintas,
Johnson (2004) também observou que as
temperaturas maximas da agua apds a remogao
da vegetacdo riparia aumentaram em 7 °C,
apds corte raso e queima em uma bacia
hidrografica, que ocorreram no inicio do verdo.
Essa autora ressalta que a temperatura do curso
d’4gua controla as taxas de muitos processos
biodticos e abidticos, podendo afetar os estagios
sensiveis de desenvolvimento da biota aquatica.
St-Hilaire et al. (2000), por sua vez, verificaram por
meio de um modelo hidrologico a influéncia do
fechamento das copas na temperatura da agua,
principalmente para periodos curtos, durante os
periodos de maior vazdo e durante eventos
extremos meteorologicos e hidrologicos, tais como
tempestades tropicais. Verificaram que a inclusdo
de wvariaveis como dossel, fechamento das
copas ¢ area foliar apresentam influéncia nas
mudancas da troca de calor e no regime termal,
permitindo medir, através do modelo proposto,
as alteragdes de tais regimes a partir dos possiveis
cenarios de desmatamento para uma regiao.

Este estudo sugere que, como a agua
tem um efeito estabilizador das temperaturas,
devido a seu alto calor especifico, seria interessante
registrar estas temperaturas também durante a
noite, o que daria um quadro mais detalhado
deste comportamento.

Tabela 3. Amplitude diaria da umidade relativa nas trés estruturas vegetacionais e diferenca maxima da umidade relativa

das estruturas A e B em relagdo a estrutura C.

Table 3. Variation of relative humidity at the three vegetation structures and maximum difference of relative humidity in

structures A and B in relation to structure C.

Estrutura Varia¢do da umidade relativa (%) Difereng;ie}:lrgs SZSL:Eiiigecrelativa
inverno inverno verao
A 90-100% 85-100% 46,9 (12h) 50,2 (11h)
60-90% 40-65% 12,3 (11h) 14,6 (16h)
C 50-90% 40-75%
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Figura 7. Curso diario da média de trés dias da umidade relativa em diferentes estruturas vegetacionais.
A: vegetacdo arborea densa, B: vegetagdo arborea rarefeita, C: campo. Distancia a partir da margem: ponto 1 — 2,2 m;
ponto 2 — 9,0 m e ponto 3 — 17,0 m.

Figure 7. Daily course of three days average relative humidity at the different vegetation structures.
A: dense arboreal vegetation, B: rarefied arboreal vegetation, C: field. Distance from the border: point 1 — 2.2 m;
point 2 — 9.0 m and point 3 — 17.0 m.
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Figura 8. Curso didrio da média de trés dias da umidade relativa nos pontos a diferentes distancias da
margem (2,2 m, 9,0 m ¢ 17,0 m) em estruturas vegetacionais distintas. A: vegetagdo arborea densa, B: vegetacdo
arborea rarefeita, C: campo.

Figure 8. Daily course of three days average relative humidity in the points at different distances from the
border (2.2 m, 9.0 m e 17.0 m) in distinct vegetation structures. A: dense arboreal vegetation, B: rarefied
arboreal vegetation. C: field.
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Tabela 4. Médias da temperatura da agua na borda e centro nas trés estruturas vegetacionais.

Table 4. Averages for water temperature at the border and center at the three vegetation structures.
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Verao Inverno
Estrutura
centro borda centro borda
A 23,1 23,1 14,9 14,8
B 23,7 23,9 17,4 17,1
C 25,1 254 17,4 17,4
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Figura 9. Curso diario da média de trés dias da temperatura da superficie da agua em diferentes posi¢cdes no
rio em estruturas vegetacionais distintas. A: vegetacdo arborea densa, B: vegetagao arborea rarefeita, C: campo.

Figure 9. Daily course of three days average relative humidity at the different vegetation structures. A: dense
arboreal vegetation, B: rarefied arboreal vegetation, C: field.
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Em relagdo ao conforto e estresse térmico,
os resultados para a Temperatura Fisiologica
Equivalente — PET sdo mostrados na Tabela 5.

Observa-se que no verdo, em todos os
pontos e horarios da Estrutura A, o indice ¢
confortavel ou ligeiramente aquecido. Ja na
estrutura B, com a vegetagdo mais degradada,
a PET indica ligeiramente aquecido ou aquecido
nos pontos P1 e P2, chegando a quente as 15:00
no ponto P1. J& no ponto P3, a uma distancia
maior da borda, o indice foi muito quente em
todos os horarios. Para a estrutura C, também a
sensacdo foi de muito quente em todas as situagdes.
No inverno, para a estrutura A obteve-se de
frio moderado a confortavel em todos os horarios,

com exce¢do das 9:00 no ponto Pl,
que indicou frio. Na estrutura B, nos pontos
1 e 2, variou de ligeiramente frio a ligeiramente
aquecido, passando por confortavel, com excegdo
dos horarios de 12:00 ¢ 15:00, de maior insolagdo,
quando houve indicagdo de quente. J4 na estrutura C,
foi de confortavel a quente, sendo muito quente
as 12:00 no ponto P2. Esses resultados mostram
a importancia da presenca de vegetacdo nos
ambientes externos, para o conforto térmico
das pessoas. A proximidade do curso d’agua
indica também uma melhora no ambiente
térmico no verdo, porém sujeito a situacdes de frio
durante o inverno.

Tabela 5. Valores da Temperatura Fisiologica Equivalente — PET em diferentes horarios para as trés estruturas vegetais.

Table 5. Values for Physiological Equivalent Temperature — PET at different times for the three vegetation structures.

Estrutura Pontos Verdo loverno
Horario PET (°C) Sensacao térmica Horario PET (°C) Sensagao térmica
9:00 24,4 LA 9:00 6,4 F
1 12:00 24,5 LA 12:00 9,9 FM
15:00 27,8 LA 15:00 16,0 LF
9:00 23,9 LA 9:00 16,9 LF
A 2 12:00 24,6 LA 12:00 18,8 C
15:00 25,7 LA 15:00 18,1 C
9:00 22,1 C 9:00 16,7 LF
3 12:00 24,5 LA 12:00 11,9 FM
15:00 25,1 LA 15:00 18,3 C
9:00 27,5 LA 9:00 17,5 LF
1 12:00 33,5 A 12:00 21,1 C
15:00 36,5 Q 15:00 26,4 LA
9:00 333 A 9:00 23,3 LA
B 2 12:00 33,5 A 12:00 22,6 C
15:00 41,7 MQ 15:00 23,9 LA
9:00 44,0 MQ 9:00 27,2 LA
3 12:00 51,1 MQ 12:00 35,6 Q
15:00 45,5 MQ 15:00 35,8 Q
9:00 40,2 MQ 9:00 25,3 LA
1 12:00 59,4 MQ 12:00 35,5 Q
15:00 46,1 MQ 15:00 37,7 Q
9:00 48,8 MQ 9:00 31,4 A
C 2 12:00 54,0 MQ 12:00 42,2 MQ
15:00 50,1 MQ 15:00 37,9 Q
9:00 49,6 MQ 9:00 30,0 A
3 12:00 55,8 MQ 12:00 38,7 Q
15:00 56,6 MQ 15:00 37,9 Q
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4 CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostram a
importancia da presenca e estrutura da vegetacdo
na atenuagdo da radiagdo solar e seu papel em
tornar a temperatura mais amena e aumentar a
umidade relativa do ar. Os dados evidenciaram
atenuacOes percentuais importantes dos parametros
climaticos estudados, nao s6 no interior do
fragmento vegetacional, como no curso d’agua.
Destacaram-se os fenomenos de atenuagdo solar
que chegam a mais de 97% em estrutura florestal
e 83% em capoeiras, da umidade relativa que
varia entre 85% a 100% na estrutura florestal e
entre 40% e 90% no campo, e a diminui¢do
em até 3 °C na temperatura da agua em sistema
florestado. Na analise das variaveis climaticas,
observou-se que as maiores diferencas entre
as estruturas ocorreram no periodo de inverno,
das 10h as 15h. Assim, sugere-se que este ¢
um intervalo propicio para medi¢des dos
pardmetros climaticos em campo, pois concentra
as variagdes mais expressivas durante o dia,
quando ha um maior interesse no conforto térmico
para areas de vegetagdo ciliar. O calculo da
PET mostrou as diferencas expressivas no
conforto térmico propiciado por ambientes
com e sem vegetacdo arborea, bem como a
influéncia da presenca de agua.
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PARQUE ESTADUAL DA ILHA ANCHIETA —
LEVANTAMENTO DA QUALIDADE DA EXPERIENCIA DO VISITANTE!

ILHA ANCHIETA STATE PARK - VISITOR EXPERIENCE QUALITY ASSESSMENT

Silvia Yochie KATAOKA?; Teresa Cristina MAGRO?;
Léa Yamaguchi DOBBERT?; Luisa MACIEL?;
Demostenes Ferreira da SILVA FILHO?*#

RESUMO - A experiéncia de visitantes em uma 4area natural protegida pode
ocorrer de forma diversificada entre diferentes publicos, associada a propria maneira de
avaliar a experiéncia e as expectativas iniciais. Fatores culturais, contexto socioecondmico ¢
o grau de familiaridade dos diferentes individuos com o meio natural sdo determinantes
a maneira com a qual eles recebem e percebem os beneficios de seus contatos com
uma Unidade de Conservacao. O Parque Estadual da Ilha Anchieta — PEIA foi eleito como
area deste estudo por reunir a qualidade de praia e de ilha, dois fatores associados a
expectativas relativamente diferentes, uma vez que ilhas sugerem sensacdo de
isolamento e distancia do cotidiano e praias estdo mais associadas ao convivio social e
atividades recreativas. Com o objetivo de compreender as relagdes entre o visitante e as
areas naturais ¢ fornecer ferramentas ao manejo do uso publico no Parque em questdo,
foram feitas entrevistas com visitantes durante a alta temporada de visitacdo do
ano de 2004. Os resultados referentes as motivagdes ¢ avaliagdes de aspectos de suas
visitas revelam a existéncia de dois principais grupos de frequentadores que apresentam
visdes e comportamentos conflitantes. Entretanto, ao mesmo tempo em que o Parque
recebe visitantes tdo diversificados, a apreciagdo do contato com o ambiente natural se
mostrou como um elo entre ambos, viabilizando agdes de manejo do uso publico que
amplifiquem a qualidade da experiéncia de todos os visitantes com o ambiente natural.

Palavras-chave: manejo do uso publico; percep¢do ambiental; qualidade da experiéncia
de visitagao.

ABSTRACT - A Visitor experience in a natural protected area may occur differently among
a different public, being associated to the way they evaluate their own experience and
their first expectations. Cultural factors, social economic context and familiarity degree of
the natural environment are crucial for how individuals receive and perceive the
benefits of their contacts to a Protected Area. The State Park of Ilha Anchieta — PEIA
was the study area elected for joining the quality and the isolation expectations within
some people while providing rich scenery for recreational activities, related to social
activities at a coastal environment. Reaching the comprehension of the relationship
between the visitor and natural areas in order to provide tools for management of public
use in the referred Park, visitors were interviewed during high season visitation in 2004.
The results regarding the motivations and evaluations aspects of their visit reveal the existence
of two main groups of visitors which shows conflicting views and behaviors. However,
while the Park welcomes such diversified groups, the contact appreciation of the natural
environment was shown as a link between them all, enabling management activities of
public use which amplifies the quality of experience for every natural environment visitor.

Keywords: public use management; environmental perception; visitor experience quality.

'Recebido para analise em 18.09.10. Aceito para publicagdo em 12.05.11. Publicado online em 16.06.11.
2ESALQ/USP, Departamento de Ciéncias Florestais, Av. Padua Dias, 15, 13418-900 Piracicaba, SP, Brasil.
3Aluna de Pos-Graduagédo em Ciéncias Florestais ESALQ-USP.

“Autor para correspondéncia: Demodstenes Ferreira da Silva Filho — dfsilva@esalqg.usp.br

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 137-147 jun. 2011



138

KATAOKA, S.Y. et. al. Parque Estadual da Ilha Anchieta — levantamento da qualidade da experiéncia do visitante

1 INTRODUCAO

A busca por 4areas naturais para
atividades de lazer e recreagdo apresenta diversas
motivacdes como a apreciagdo da natureza,
escape de rotina e responsabilidades, exercicio fisico,
competitividade e desafio, bem como relaxamento
(Manning, 1999). A visitagdo em dareas naturais
cresce expressivamente no mundo inteiro, e,
no caso do Brasil, esta atividade se concentra,
majoritariamente nas Unidades de Conservagdo da
categoria Parque (Brasil, 2006). Segundo Kataoka
(2004), o aumento do numero de pessoas que
buscam o convivio com ambientes naturais e
a pratica de atividades ao ar livre determinam
que as Unidades de Conservacdo tenham de
se preparar para esse aumento na demanda,
por meio de acgdes de planejamento e manejo.
Para entender tal processo, requer-se um olhar
atento sobre o que aproxima e separa o visitante
do meio ambiente. Tal olhar deve avaliar se uma
visita & natureza ¢ suficiente para proporcionar aos
visitantes uma empatia com outras formas de vida,
bem como uma interagdo pessoal com a natureza.

Existe uma preocupagdo com o fato
de os visitantes receberem uma experiéncia
genuina da area de destino (Cooper et al., 2001).
Muitas vezes, quem visita uma area natural recebe
uma orientagdo distorcida do local, ¢ focados nas
atragdes sugeridas, ndo observam, ndao véem a
paisagem real e o seu contexto histérico-cultural,
acarretando em uma perda de autenticidade na
experiéncia individual ou coletiva.

Uma experiéncia de alta qualidade ¢ o
principal produto buscado por frequentadores de
areas naturais, ¢ esta é determinada por diversos
fatores, podendo ser: caracteristicas ambientais;
caracteristicas do manejo e, ainda, formacgdo
sociocultural das proprias pessoas (Manning, 2000).

A experiéncia de cada visitante ¢ singular,
cada um extrai seu proprio significado de uma
localidade particular baseado nas suas principais
motivagdes, comportamento e preferéncias,
estreitamente  relacionados ao histdrico de
vida do individuo, sua origem e influéncias
socioculturais. Sob essa O6tica, um aumento no
grau de satisfagdo em areas naturais pode indicar
apenas uma mudanga no publico, sem significar
necessariamente  um real aumento de qualidade,
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uma vez que as experiéncias anteriores de cada
visitante compdem a sua concep¢do pessoal de
uma boa experiéncia (Hughes e Morrison-Saunders,
2003; Manning, 1999).

A frequéncia de visitagdes a areas
naturais amplia significativamente a apreciacdo e
percepcao do visitante com relagdo ao ambiente,
uma vez que diversos estudos mostram que
visitantes com mais familiaridade com o ambiente
natural tendem a procurar locais mais primitivos,
ao passo que o publico menos experiente neste
carater pode receber experiéncias enriquecedoras
mesmo de ambientes amplamente alterados
pelo homem (Stankey, 1980; Hughes ¢ Morrison-
Saunders, 2003). A falta de habito em apreciar
e compreender os atributos de uma area natural,
segundo Magro e Freixédas (1998), faz muitos
usudrios trazerem habitos urbanos para a area visitada,
requisitando-a para praticas corriqueiras, como a
realizagdo de churrascos, o consumo de bebidas
alcodlicas e 0 uso de equipamentos sonoros.

Quanto ao impacto ambiental gerado
pela visitagdo, a percepgdo da maioria dos visitantes
¢ bem limitada, em que, a parte de dejetos evidentes,
visitantes raramente se queixam das condi¢des
do local e costumam classificar as condi¢des
como boas ou Otimas, mesmo que se encontrem
severamente degradadas. Dessa forma, faz-se
necessaria a selecdo de indicadores de impactos
da atividade humana que ndo se baseie
apenas na avaliacdo dos visitantes para a
deteccdo eficaz de elementos e dissonancia com os
preceitos de preservacdao (Manning, 1999; Leujak e
Ormond, 2006; Stankey, 1980; Takahashi, 1998).

No geral, a presenca de outros
visitantes nas proximidades influencia direta e
indiretamente a qualidade da experiéncia. Quando
a taxa de encontros entre grupos aumenta, muitos
usuarios tendem a sentir-se menos satisfeitos.
E comum a ocorréncia de conflito entre visitantes
e comunidade local, bem como entre os
proprios visitantes, em decorréncia do excesso
de ruidos sonoros, provocando desarmonia e
insatisfacdo. Efeitos indiretos dessa aglomeragdo
sdo observados na escassez € esgotamento de
servicos e produtos buscados por visitantes,
como espaco, agua e infraestrutura bdasica
(Menezes et al., 2008; Dutra et al., 2008).
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Tendo em vista 0 manejo e a organizagio
do uso publico em areas naturais, levantar as
percepcdes dos visitantes quanto ao ambiente
permite conhecer melhor este publico, o que
orienta acdes de monitoramento e manejo da area.
Cada visitante apresenta uma demanda peculiar
e uma forma diferente de apreciar um ambiente.
Portanto, algumas agdes de manejo podem ser
sugeridas apos se conhecer o comportamento
da maioria dos visitantes (Cooper et al., 2001),
como realizacdo de pequenos eventos e exposigdes
de carater condizente a Unidade de Conservacao,
alteracdes em instalacdes, em sinalizagOes e
em paineis interpretativos além da proposta de
novos roteiros, que satisfacam seus visitantes e
oferecam novas formas de interpretar e interagir
com o ambiente e a cultura local. Entretanto,
as preferéncias dos visitantes ndo determinam,
por si s6, as decisdes de manejo da area,
sendo devidamente consideradas na selecdo de
padrdes que indiquem melhorias nas condi¢des da
area para uso publico (Takahashi, 1998).

Muitas vezes o estimulo em estabelecer
relagdes harmodnicas entre o ser humano e o
ambiente natural ¢ tdo fragil, que promove uma
concep¢ao de meio ambiente pelo visitante
essencialmente estética, como a de um estranho
que julga a area pela aparéncia (Tuan, 1980).
E, portanto, de suma importancia que o visitante
ndo desconhega a peculiaridade de uma Unidade
de Conservacdo a fim de que sua conduta seja
adequada as condi¢cdes da area. Ao assumir o
valor de areas publicas como patrimonio natural,
0 visitante revé seu proprio comportamento,
fazendo com que suas atividades ndo causem
impactos negativos, cria mais oportunidades de
contato com a natureza, ¢ também aprimora,
ndo apenas a propria, mas a qualidade da
experiéncia no contexto do grupo como um
todo (Leujak e Ormond, 2006). As decisoes de
manejo das areas de conservacdo devem garantir
sempre a conservacdo dos recursos biologicos
a0 mesmo tempo em que se aprimoram as
oportunidades de recreacdo e contato de
frequentadores com a natureza (Takahashi, 1998).

O presente artigo teve por objetivo
compreender as relagdes entre o visitante e as
areas naturais, além de avaliar as caracteristicas,
preferéncias, impressodes e percepgdes dos usuarios
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a fim de promover o manejo do uso publico no
Parque Estadual da Ilha Anchieta fornecendo
sugestoes de agdes prioritarias.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo— Parque Estadual da Ilha Anchieta

A Tlha Anchieta localiza-se no litoral
norte do Estado de Sdo Paulo, entre as coordenadas
geograficas 23°31° e 23°34° de latitude Sul
e 45°05° de longitude Oeste de Greenwich,
na costa do municipio de Ubatuba. O Parque abrange
toda a Ilha com uma area total de 828 hectares,
¢ administrado pela Fundagdo Florestal, o6rgdo
da Secretaria do Meio Ambiente de Sao Paulo e
sua criagdo decorreu do por meio do Decreto
n® 9.629 de 29/03/77 (Fundagao Florestal, 2010).

A Ilha ¢ fortemente marcada pelos
reflexos de seu passado histérico, observados
até hoje. Em 1907, passou a funcionar o presidio
Colonia Correcional do Porto das Palmas, passando
por um periodo de desativacao entre 1914 e 1930,
ano em que passou a receber prisioneiros politicos.
Hoje desativado, o presidio ocupa papel de
destaque no componente histoérico e arquitetonico
da Ilha Anchieta. A intensa ocupag¢dao humana
seguida de um longo periodo de abandono
propiciou a regeneragdo parcial dos recursos
naturais por aproximadamente vinte anos
(Kataoka, 2004; Oliveira, 2000; Blank et al., 2009).
A vegetacdo do Parque, inserida no bioma
Mata  Atlantica, apresenta  frequentemente
grandes grupos de samambaias arborescentes,
inimeras palmeiras e grande riqueza de lianas
e epifitas (araceas, bromeliaceas, orquidaceas e
polipodiaceas) (Robim, 1999).

Ilha Anchieta foi eleita como area
deste estudo ndo apenas por seu alto valor
biolégico e cénico, mas por aliar a situacdo de
distanciamento do continente, que ocasionalmente
gera expectativas de isolamento, ao ambiente
recreativo tipico de praias. Seu publico tem
padrdes de comportamento muito distintos,
influenciados por fatores como idade, sexo,
aptidao fisica e mental, entre outros (Magro et al., 1990).
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Dessa forma, ¢ importante conhecer as expectativas
e a qualidade das experiéncias dos diferentes
visitantes atraidos por essa area natural.

2.2 Levantamento da Qualidade da Experiéncia
dos Visitantes por Meio de Pesquisa
Quanti-Qualitativa

A pesquisa qualitativa tem sua origem no
campo das ciéncias sociais, com a adocdo de
um método que possa descrever e explicar
fendmenos em sua area de interesse, hoje,
outras areas do conhecimento utilizam este tipo
de abordagem como uma nova possibilidade
de investigacdo. Esse tipo de pesquisa da mais
énfase ao processo que ao produto, na medida
em que se preocupa com as expectativas dos
participantes ¢ vem sendo utilizada para se
analisar melhor aspectos ligados diretamente aos
visitantes como, por exemplo, descobrir os fatores
que influenciam na experiéncia do visitante,
na medida em que expressam realmente os
anseios dos visitantes da area (Godoy, 1995).

No presente estudo foi utilizado o
método quanti-qualitativo, uma integracdo da
analise quantitativa e qualitativa, permitindo
identificar conceitos e variaveis relevantes de
situagdes que podem ser estudadas de forma
quantitativa, sem deixar de abranger a descrigao,
explicagdo e compreensdo do objeto de estudo
(Goldenberg, 1998).

A coleta de dados ocorreu em dois
locais: no edificio do antigo presidio e na
praia das Palmas. O edificio do presidio abriga
o centro de visitantes, um auditorio, um laboratério,
uma biblioteca e as ruinas do edificio desativado.
Foram realizadas entrevistas, com questoes fechadas
e abertas, repercutindo em informacdes objetivas
e outras de carater mais subjetivo, referentes as
atitudes, opinides e valores dos entrevistados.
Os periodos escolhidos para a entrevista foram
aqueles que sabidamente apresentam visitagao
mais intensa: janeiro, Carnaval e Pascoa do ano
de 2004. As informagdes coletadas indicavam:
condi¢des climaticas do dia, embarcacao utilizada
pelo visitante, quantas visitas fez ao PEIA,
quais as principais motivagoes para visitar o Parque,
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se o visitante ja visitara outra area natural,
melhores e piores aspectos de sua visita, nota
que ele atribui a visita como um todo e, por fim,
se houve ou ndo planejamento prévio para a visita.

Os dados qualitativos apds analisados
atentamente foram distribuidos em algumas classes,
tornando possivel a futura correlagdo entre
diferentes aspectos analisados. Considerando-se as
seguintes variaveis: condigdes climaticas do dia,
embarcagdo utilizada pelo visitante, quantas visitas
fez ao PEIA, quais as principais motivagdes para
visitar o Parque, se o visitante ja visitara outra
area natural, melhores e piores aspectos de
sua visita, nota que ele atribui a visita como um
todo e, por fim, se houve ou ndo planejamento
prévio para a visita, o trabalho realizou o
cruzamento entre essas diferentes variaveis com o
auxilio da ferramenta “Tabela dinamica” do programa
Microsoft Office Excel (Microsoft Corporation, 2003).
O uso da ferramenta permitiu que se inferissem
as possiveis relagcdes entre as diferentes variaveis
(relacdo entre tipo de embarcacdo e o melhor
aspecto da viagem; condicdo climatica e nota da
avaliacao, e outros).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 214 entrevistados, 27% foram
ao Parque motivado pelos seus atributos naturais,
29% por curiosidade baseada em recomendagdes,
24% buscavam recreacdo e apenas 9% tinham
como objetivo a tranquilidade, sugerindo uma
alta satisfacdo do publico da Unidade de
Conservagao — UC que resulta na indicacdo para
parentes e amigos, consistindo uma importante
ferramenta de divulga¢do do Parque (Tabela 1).
Ja quanto a escolha dos melhores aspectos de
toda a visita, 50% dos visitantes mencionaram a
natureza local, frente a apenas 8% que apreciaram
preferencialmente a recreacdo. Dessa forma, vé-se
claramente que os aspectos naturais provocam maior
satisfacdo nos usudrios, mesmo que nao facam
parte de sua motivacdo inicial a visitar o local.
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Tabela 1. Principais motivagoes iniciais e melhores aspectos de toda a visita.

Table 1. Main previous motivations and visit highlights.
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Principais motivagdes a visita Entrevistados Melhor aspecto da visita Entrevistados
Curiosidade 29% Natureza 50%
Natureza 27% Historia 18%
Recreagio 24% Tudo 17%
Tranquilidade 9% Recreagdo 8%
Outras motivagdes 20% Gestdo do parque ¢ funcionarios 4%
Tranquilidade 3%

Os aspectos escolhidos pelos visitantes representado por aproximadamente 23%
como positivos se concentraram naqueles relativos daquele publico.
a natureza (beleza cénica, fauna, flora e outros) Quanto ao aspecto histérico do local,
do Parque, o que se explica pela presenca de como a visita ao presidio desativado,

vegetacao e atributos cénicos bem conservados,
tanto no interior quanto na regido costeira (Figura 1).
Entretanto, visitantes em lanchas particulares
(representados por 20% dos entrevistados)
apresentaram maior tendéncia a optar por aspectos
recreacionais (churrasco, interagir com familia/amigos

e outros) do que aqueles que utilizaram a escuna,

o publico mais cativado foi aquele transportado
por escunas, sugerindo que visitantes conduzidos
por lanchas particulares ndo transitem ou
transitem pouco pelo ambiente interno da ilha,
portanto menos exposto as fortes caracteristicas
historicas e naturais que satisfazem o publico

conduzido pelas escunas.

Melhor aspecto da visita de acordo com a embarcacéo

>
2 20%
0% [ — .
nenhuma tranquilidade gestao do parque e recreagéo histéria tudo
funcionarios

natureza

| clancha particular

mescuna |

Figura 1. Diferencas na escolha do melhor aspecto da visita entre o publico embarcado em lanchas particular e escunas.

Figure 1. Different visit highlights pointed between visitors arrived on private boats and schooners.
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As principais queixas feitas durante
a entrevista se referem a falta de equipamentos
turisticos (op¢des de comércio, conforto e outros).
Os resultados da Figura 2 permitem reconhecer
que esse publico € composto majoritariamente por
visitantes cujas principais motivagdes incluiam
curiosidade e recreagdo. Isso indica que esse publico
talvez desconhecesse as limitagdes de comércio e
outras estruturas de assisténcia ndo prioritarias em
Unidades de Conservagdo, especialmente naquelas de
categoria Parque. Com excegdo daqueles sem
motivagdo a visita, quem buscava recreacdo foi

quem menos se incomodou com a presenca de
lixo pelo Parque, ou com a duragdo do passeio
ou aglomeracdo. Outro publico que se destacou
foi o de visitantes em busca de tranquilidade,
que se queixou principalmente da curta duragdo
do passeio. Em de
aglomeragdes e da presencga de lixo. Visitantes em

seguida estdo queixas

busca de contato com a natureza e tranquilidade
relataram pouca insatisfacdo com respeito a falta
de equipamentos turisticos ¢ condigdo climatica,
mostrando-se mais afetados pela aglomeragao,
presenca de lixo e curta duragdo do passeio.

Piores aspectos da visita conforme motivacgao inicial

RN
ONPAODOON D

]

Numero de entrevistados

condicao
climatica
duragao

aglomeracéo ﬂ
5 [

falta de
equipamentos

histéria 1]

turisticos

gestdo do

parque e
funcionarios

Ocuriosidade O histéria A recreagdo Enatureza @nenhuma modificacdo M tranquiladade

Figura 2. Publico agrupado conforme sua motivagao inicial distribuido em fung@o dos piores aspectos da visita.

Figure 2. Visitors grouped by their previous motivations distributed according to the worst aspects pointed from the visit.

Dessa maneira ¢ possivel delimitar
com maior clareza dois publicos destacadamente
diferentes, aqueles que buscam tranquilidade
e natureza de outro que busca atividades
essencialmente recreativas. Consequentemente,
aspectos que desagradam a um podem agradar
ao outro, como € o caso da presenga de equipamentos
turisticos, que em excesso podem contribuir a
perda da experiéncia de primitivismo buscada
pelo outro publico. Compreender esses dois publicos
de frequentadores ¢ essencial ao manejo das
atividades de uso publico na UC.

A condigdo climatica, apesar de
provocar queixas, como exposto na Figura 2,
mostrou ndo influenciar de forma efetiva a nota
de avaliacdo final da wvisita, apresentando
at¢é mesmo uma maior ocorréncia de nota
dez em dias nublados, diferindo do esperado,
que seria obter melhores experiéncias do ambiente
em dias ndo encobertos (Figura 3).
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Um dado muito importante, e que
reflete uma deficiéncia na comunicacdo entre a
Unidade de Conservagdo e seus usudrios é que
ao serem questionados se ja haviam visitado
alguma area natural, 20% dos visitantes reincidentes
no Parque afirmaram nunca, e pouco mais que
10% alegou ndo saber ao certo, mostrando que
visitantes saem do PEIA sem ter ciéncia de que
este consiste em uma area natural (Figura 4).

O carater histérico do Parque mostrou
maior adesdao pelo publico que visita a area
pela primeira vez, sugerindo que poucos
frequentadores antigos voltam ao local (Figura 5).
Apenas pessoas que ja estiveram no PEIA cinco
ou mais vezes nao definiram a melhor parte da
visita, 0 que possivelmente demonstra um ponto
de vista mais critico com relagdo a qualidade de
sua experiéncia baseada em suas visitas anteriores.
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Nota da visita de acordo com a condigao climatica

60%

50%

40%

30%

20%

Entrevistados

10%
o [

Sol Nublado Chuvisco Chuva

O 7 para baixo O8e9 H 10

Figura 3. Notas atribuidas a visita agrupadas de acordo com as condigdes climaticas.

Figure 3. Visit evaluation marks grouped according to climate conditions.

Ja visitou alguma area natural?

100%
90%
80%
70%
60%
50% l
40%
30%

20%
0%

nao sim nao sei

O primeira vez no PEIA M reincidentes no PEIA

Figura 4. Respostas a pergunta “Vocé ja esteve em alguma 4rea natural?” agrupadas de acordo com a frequéncia de
visitas feitas ao PEIA.

Figure 4. Answers to the question “Have you ever been to a natural area before?” grouped according to the amount of
visits to PEIA.
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Melhor parte da visita de acordo com o numero de vezes no PEIA
60%
50%
[%2]
S 40% —
S
2 30% —
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i
p r—l_\ B i
o Lo 0
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O Primeira vez WM2a4 O 5 ou mais

Figura 5. Melhor parte da visita conforme agrupamentos por frequéncia de visitas feitas ao Parque.

Figure 5. Visit highlight according to the amount of visits to the Park.

Os visitantes descreveram a qualidade
da visita a0 Parque como um todo, mostrando que,
como era de se esperar, em periodos chuvosos
ocorrem mais insatisfagdes do que em outras
condi¢des climaticas (Figura 6). Entretanto,

a segunda maior ocorréncia de insatisfagdes

se encontrou em dias ensolarados, ultrapassando
50% dos visitantes. Isso sugere que em dias
ensolarados haja mais conflito decorrente do
maior numero de pessoas, apesar de o
aspecto aglomeragdo, entre as criticas feitas
a visita, ndo apresentar correlacdo direta com
condicoes climaticas.

80%

Satisfacdo de acordo com a condicao climatica

60%

40%

20%

Entrevistados

0 0/0 T

Chuva

Chuvisco

Nublado Sol

O Alguma insatisfagao

M Plenamente satisfeitos

Figura 6. Frequéncia de insatisfagdes de acordo com a condicao climatica.

Figure 6. Frequency of dissatisfaction according to climate condition.
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Aproximadamente 52% dos visitantes
afirmaram nao haver qualquer aspecto negativo
em sua visita. Dentre aqueles que mencionaram
algo, os visitantes conduzidos a Ilha por meio de
escunas foram os Unicos a se queixar de questdes
relacionadas a gestdo do Parque e funcionarios,
assim como condicdo climatica (Figura 7).
O 1ultimo, no entanto, consiste no fato de que
visitantes transportados por lancha particulares
terem mais flexibilidade para cancelar o passeio,
sem comprometer agendamentos prévios,
em caso de chuva. A presenga de lixo impactou
mais aqueles vindos em lanchas particulares,
sugerindo que exista uma diferenga entre esses
dois publicos quanto a percepgdo de aspectos de
preservacdo e limpeza da area, ou entdo uma maior
exposicao desse publico e limpeza da area ou

entdo uma maior exposi¢cdo desse publico as areas
mais afetadas pelo lixo.

Pessoas que planejaram previamente
sua visita a Ilha Anchieta mencionaram mais
vezes a historia local como melhor aspecto de
sua viagem, enquanto aqueles que ndo planejaram,
mostraram uma leve tendéncia a apreciar melhor
a tranquilidade e a natureza oferecidas pelo
Parque (Figura 8). Isso sugere que quem realizou
o planejamento ja tivesse conhecimento acerca
do aspecto natural (praia e vegetacdo florestal) e
ndo esperasse se deparar com o valor historico-
cultural da Ilha representado pelo presidio.
Na mesma linha, quem nao havia planejado,
provavelmente, se surpreendeu ao encontrar
uma area natural protegida, com remanescentes
florestais e praias bonitas e tranquilas, deixando o
aspecto histérico em terceiro lugar.

30%

Piores aspectos da visita conforme o meio de transporte utilizado
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Figura 7. Piores aspectos da visita relacionados a agrupamentos de acordo com o transporte utilizado.

Figure 7. Worst visit aspects according to transport means used by each group.

60%

Melhor aspecto da visita de acordo com planejamento
prévio da visita

50% 1

40%

30%

Entrevistados

20%

10%

—
-

.

0% -4

gestéo do

parque e
funcionarios
histéria

lazer
natureza

nenhuma

e F

outra

tranquilidade

I O nao planejou

M planejou

Figura 8. Melhores aspectos da visita relacionados a agrupamentos conforme a existéncia de planejamento prévio.

Figure 8. Visit highlights according to the existence of a previous planning.
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4 CONCLUSOES

O publico do Parque Estadual da Ilha
Anchieta diverge entre si quanto asmotivacdes
e preferéncias, dividindo-se em dois grupos
nitidos: pessoas que buscam contato com a
natureza e/ou tranquilidade e aquelas que optam
por realizar atividades essencialmente recreativas,
como churrascos, piqueniques e convivio
com amigos. Frente a isso, as a¢des de manejo
do uso publico dentro da Unidade de Conservagao
devem levar em consideragdo essa variagdo
entre os seus publicos, pois ao atender as
expectativas de um grupo poderd, em contrapartida,
desapontar outro grupo.

Outro ponto importante a ser avaliado
se refere a mensagem que o Parque transmite
aos seus visitantes, pois o fato de alguns
frequentadores sequer tomar ciéncia de que o
Parque se trata de uma area natural indica que
ndo passaram por nenhum momento de
interpretacdo ambiental focado na conscientizacao
acerca dos objetivos da area natural como
unidade de conservagdo de protecdointegral.

Para o Parque Estadual da Ilha Anchieta,
as acdes de manejo do uso publico devem ser
acompanhadas de pesquisas, o que torna possivel
observar com rapidez os reflexos dessas agodes
sobre a percep¢ao ambiental e a qualidade da
experiéncia de todos os visitantes.

Um grande facilitador de futuras a¢des de
manejo do uso publico ¢ o fato de parcela
significativa dos visitantes do Parque Estadual da
Ilha Anchieta encontrar os beneficios mais
gratificantes de toda a visita durante o contato
com o ambiente natural, mesmo quando este
ndo constava em suas motivacdes iniciais.
Dessa forma, o Parque tem a possibilidade de
lancar mao de mecanismos que aproximem
mais os visitantes da natureza, ndo apenas
fisicamente, mas buscando nele mesmo um
aliado a conservacdo, criando meios para
informar quanto ao comportamento e¢ a postura
mais adequados a Unidade de Conservacdo
e o respeito a presenga de outros visitantes,
para que seja possivel que todos tenham a
oportunidade de vivenciar uma experiéncia de
boa qualidade na area protegida.
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Esse trabalho pode ser realizado por
meio de melhoras na divulgacdo do local,
em que se enfatize o fato de o Parque ser uma
Unidade de Conservagdo de protecdo integral e
0 que isto significa. Também ¢ valido o uso de
placas informativas e interpretativas em pontos
estratégicos de entrada e saida de visitantes e
nos atrativos mais frequentados, que consistem
em maiores focos de conflitos entre uso e
preservagdo ou entre visitantes. Ha também a
necessidade de passar uma mensagem conservacionista
por meio do discurso de funcionarios e monitores do
Parque, de modo que todos saibam transmitir os
principais objetivos da Unidade de Conservacao
aos que a visitam (Hendee et al., 1999).
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COMPOSICAO FLORISTICA E A CONSERVACAO DE FLORESTAS SECUNDARIAS
NA SERRA DA CANTAREIRA, SAO PAULO, BRASIL!

FLORISTIC COMPOSITION AND CONSERVATION OF OLD SECONDARY FOREST
IN THE SERRA DA CANTAREIRA IN SAO PAULO, SOUTH-EASTERN BRAZIL

Frederico Alexandre Roccia Dal Pozzo ARZOLLA?4; Francisco Eduardo Silva Pinto VILELA?Z;
Glaucia Cortez Ramos de PAULA?; George John SHEPHERD?;
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RESUMO - Florestas secundarias estdo seriamente ameacgadas pela expansdo urbana
na regido metropolitana. Alguns remanescentes sdo protegidos, principalmente em
parques estaduais e municipais, mas a maioria dessas florestas esta sob risco de supressdo pela
continua expansao de areas urbanas. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a composigdo
floristica do componente arbéreo de trecho de floresta, em estadgio médio a avancado de
regeneracdo no Parque Estadual da Cantareira, Sdo Paulo (SP). Foram realizadas caminhadas
nos tragados antigo ¢ novo da Linha de Transmissdo Guarulhos—Anhanguera, num total
aproximado de 11 km de extensdo. A amostragem foi realizada no periodo de 2006 a 2010.
No levantamento floristico, foram identificadas 179 espécies, pertencentes a 54 familias e
127 géneros. As familias com maior riqueza de espécies foram Fabaceae (19 espécies),
Myrtaceae (18), Lauraceae (16) ¢ Rubiaceae (15) e os géneros mais ricos, Ocotea ¢
Myrcia (6), Eugenia (5) e Maytenus, Mollinedia e Nectandra com quatro espécies cada.
Foram registradas dez espécies consideradas ameacadas de extingdo, sendo quatro
espécies na lista de Sao Paulo e seis na lista da [UCN. Uma delas, Mollinedia oligotricha,
¢ considerada presumivelmente extinta. A similaridade floristica encontrada com
outros remanescentes florestais da Regido Metropolitana de Sdo Paulo e arredores variou
entre 11% a 38%. Florestas secundérias apresentam uma consideravel riqueza de espécies,
incluindo espécies ameacadas de extingdo. Foram discutidas as pressdes incidentes sobre
esses remanescentes florestais, bem como possiveis estratégias para a sua conservagao.

Palavras-chave: componente arbdreo; floresta secundaria; Mata Atlantica; Regido
Metropolitana de Sdo Paulo; Serra da Cantareira.

ABSTRACT - Secondary forests are seriously threatened by urban expansion in the
metropolitan region of S@o Paulo. Some remnants are protected, mainly in state or
municipal parks, but most of these forests are in immanent danger of being destroyed by
the continual expansion of urban areas. The aim of this study was to describe the floristic
composition of a stand of an old secondary forest in the Cantareira State Park in Sdo Paulo,
south-eastern Brazil. A total of approximately 11km of trail along the old and new power
line routes were sampled between 2006 and 2010. A total of 179 species belonging to
54 families and 127 genera were identified in the floristic survey, with the richest families
being Fabaceae (19 species), Myrtaceae (18), Lauraceae (16) and Rubiaceae (15) and
the richest genera Ocotea and Myrcia (6), Eugenia (5) and Maytenus, Mollinedia and
Nectandra with four species each. Ten of these species are considered threatened,
four of them in the Sdo Paulo state list and six in the IUCN list. One of these,
Mollinedia oligotricha, was considered to be probably extinct. The floristic similarity with
other forest remnants in the Sdo Paulo Metropolitan Region and surrounding areas
ranged from 11% to 38%. Threats to existing areas are discussed, together with
possible conservation strategies.

Keywords: arboreal component; secondary forests; Atlantic Rain Forest; Sdo Paulo
Metropolitan Region; Serra da Cantareira.
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1 INTRODUCAO

Desde meados do século XIX,
algumas areas tém sido reservadas para a
protecdo de florestas voltadas a produgdo de
agua para o abastecimento publico, dentre elas,
Tijuca (1861) e Pedra Branca (1908), no Estado do
Rio de Janeiro, e Fontes do Ipiranga (1893),
Cantareira (1896) e Morro Grande (1914-17),
no Estado de S3o Paulo (Berzaghi et al., 1973;
Sdo Paulo, 2000; Rio de Janeiro, 2001;
Barbosa et al., 2002; Catharino, 2006).

Esses remanescentes florestais existentes
em areas metropolitanas, mesmo que preservados
inicialmente para fins hidricos, possuem uma grande
importancia para a conservacdo da fauna e da
flora, o que justificou a criagdo de areas protegidas
nesses locais. Além disso, contribuem para a
melhoria da qualidade do ar e sdao opgodes de
lazer e educagdo ambiental para as grandes cidades.

O Parque Estadual da Cantareira
se originou a partir de antigas fazendas que
foram desapropriadas para a protecdo de
mananciais destinados ao abastecimento publico
da cidade de Sao Paulo (Berzaghi et al,
1973). Segundo Forest e Victor (2000), a Serra
da Cantareira ¢ um exemplo vivo de que,
quando ha vontade politica, uma floresta devastada
pode ser protegida e recuperada.

Os remanescentes florestais existentes
na época das fazendas constituem hoje trechos
de florestas maduras, e as dareas anteriormente
cultivadas, que foram abandonadas e onde se
iniciaram processos de regeneragdo natural,
compdem uma vasta extensdo de florestas
secundarias em estagio médio a avancado de
regeneragdo, formando um mosaico sucessional
(Koscinski, 1943; Hueck, 1956; Franca, 1958;
Arzolla, 2002; Sao Paulo, 2010b).

A Serra da  Cantareira  possui
cerca de 32.000 hectares, dos quais 7.900 se
encontram no interior do Parque (Dantas, 1990).
O processo de ocupagdo da Serra pela mancha
urbana tem sido continuo e as florestas situadas
em areas particulares t€ém sido substituidas,
quer por loteamentos e condominio quer
por favelas. Ambos os tipos de ocupagdo tém
suprimido as florestas da regido (Silva, 2000;
Whately e Cunha, 2007).
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A exemplo da Serra, outros remanescentes
florestais secundarios situados na Regido
Metropolitana de S3o Paulo vém sendo
suprimidos pela expansdo urbana, baseada numa
legislacdo que ndo atende as especificidades de
uma metropole de cerca de 20 milhdes de habitantes,
que poderia contar com uma legislaco mais restritiva,
que garantisse a conservagao desses remanescentes.

Os trabalhos de monitoramento e
mitigacdo ambiental, desenvolvidos durante a
mudanga do tracado da Linha de Transmissdo
Guarulhos—Anhanguera, no interior do Parque
Estadual da Cantareira, motivaram a realizacdo
dessa pesquisa, em areas que sofreram intervengao
antropica direta e na faixa de influéncia da obra.

Neste estudo, realizamos um levantamento
floristico em trecho do Parque Estadual da Cantareira,
em areas de florestas secundarias em estagio médio
a avancado de regeneragdo, verificando a
similaridade com outros remanescentes da regido,
comentando a importdncia dessas florestas
para a conservagdo da flora ¢ as ameacas a sua
conservagdo na Regido Metropolitana de Sao Paulo.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacio da Area

O Parque Estadual da Cantareira,
abrange parte dos municipios de Caieiras,
Guarulhos, Mairipora ¢ Sao Paulo e possui
7.916,5 hectares.

De acordo com a classificacao de Koppen,
o clima ¢ classificado como clima umido temperado
sem estacdo seca — Cfb (Sao Paulo, 2010b).
Tarifa e Armani (2001) classificam o clima da
regido em Clima Tropical Umido Serrano da
Cantareira-Jaragua, com base em dados
climatolégicos de 1961 a 1990 da Estacdo
Meteorologica do Mirante de Santana, Sao
Paulo (lat. 23°30°S, long. 46°37°W, alt. 792 m).
Nesse tipo climatico a temperatura média
esta entre 17,7 ¢ 19,3 °C, a maxima entre 23,3 ¢
249 °C e a minima entre 13,9 e 15,5 °C.
A pluviosidade ¢ 1.400 mm a 1.590 mm.

Dados mais recentes, de uma série
histérica de 1992 a 2007, da estacdo meteorologica
localizada na sede do Instituto Florestal
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(lat. 23°45°S, long. 46°36°W, alt. 775 m), Sao Paulo,
indicam uma precipitacdo média de 1.322 mm por ano.
As médias mensais mostram janeiro como o
més mais chuvoso, com 229,8 mm, e agosto,
o més menos chuvoso, com 31,7 mm. As maiores
médias de temperatura ocorrem em janeiro e fevereiro,
com 23 °C e 22,8 °C, respectivamente, e as
menores em junho e julho, com 16,6 °C ¢
16,5 °C, respectivamente (Sao Paulo, 2010b).
Embora seja considerado Cfb, o clima estd numa
faixa de transigdo para outros tipos climaticos,
pois a precipitagdo no més mais seco (agosto)
estd muito proxima de 30 mm, que € o limite entre
os climas “f” e “w”, e a temperatura do més mais
quente (janeiro), proxima dos 22 °C, limite entre o
“a” e “b”, assim como outras arecas do Planalto
Paulistano e do Planalto Atlantico (Aragaki e
Mantovani, 1998; Catharino, 20006).

De acordo com os critérios estabelecidos
pela Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (1992), a vegetagao da Serra da
Cantareira pode ser classificada como Floresta
Ombrofila Densa Montana.

A area de estudo esta inserida na face
sul da Serra da Cantareira, entre as Estradas da
Vista Alegre e Roseira, nos trechos de floresta as
margens dos tragados antigo e novo da Linha de
Transmissao Guarulhos—Anhanguera da Companhia de
Transmissdo de Energia Elétrica Paulista — CTEEP,
entre as coordenadas 23°26°16,8°S/46°37°04,9°0 e
23°27°02,4S/46°40°03,9”0. Possui uma extensdo
aproximada de 11 km. A altitude no tragado
antigo varia de 840 a 1.055 m e no tracado novo,
de 840 m a 960 m (Figura 1).

No tragado da linha de transmissdo,
a floresta encontra-se principalmente em estagio
médio a avancado de sucessdo, caracterizado pela
predominancia de espécies secundarias iniciais
no dossel, diferindo das areas de floresta madura,
em que predominam as secundarias tardias
(Baitello et al., 1992, 1993; Arzolla, 2002).

2.2 Método

O levantamento da composicao floristica do
estrato arboreo foi realizado através de caminhadas
nas picadas e trilhas existentes sob os tragados
antigo e novo da Linha de Transmissdo Guarulhos—
Anhanguera e nos acessos as bases das torres.
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Essas foram utilizadas como transectos para
o estudo, num total de 11 km de extensdo.
A amostragem foi realizada de 2006 a 2010,
durante os periodos de execugdo da obra e do
estudo da regeneracdo de clareiras antrdpicas
formadas pelo corte da vegetagdo para a
instalacao das torres.

O material botanico foi coletado e
herborizado, conforme Fidalgo e Bononi (1984),
e identificado através de bibliografia especifica,
por comparacdo com exsicatas depositadas em
herbarios e consulta a especialistas. Os materiais
coletados foram depositados nos herbarios
Dom Bento Pickel (SPSF) do Instituto Florestal e
UEC da Universidade Estadual de Campinas.
Para a classificagdo em familias foi utilizado
o Angiosperm Phylogeny Group — APG 11
(APG 1I, 2003). De modo complementar, foi
utilizado Souza e Lorenzi (2008) para a consulta
de familias e géneros. Os nomes cientificos e
sinonimias foram verificados na base de
dados Tropicos do Missouri Botanical Garden
(Missouri Botanical Garden — MOBOT, 2010) e
na “Lista de espécies da flora do Brasil”
(Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2010).
Os descritores das espécies foram citados de
acordo com Brummit ¢ Powell (1992).

Para a verificacdo do status de ameaga
das espécies amostradas, foram consultadas as
listas de espécies ameagadas de extingdo da
IUCN (2010) e da Secretaria do Meio Ambiente de
Sao Paulo (Sao Paulo, 2004).

Foram consultados os registros de
herbarios disponiveis pela ferramenta Species-link
do Centro de Referéncia em Informacgao
Ambiental — CRIA (2011) para a analise da
distribuicao de espécies de interesse.

A composi¢do de espécies foi comparada
com outros levantamentos floristicos do
componente arbdoreo realizados na Regido
Metropolitana de Sao Paulo e arredores, assim como
de areas no interior ¢ litoral do estado (Figuras 2 ¢ 3).
Utilizou-se o indice de Jaccard, calculado
pela expressao: ISJ. = 100.c/(atb+c), em que
ISj = indice de similaridade de Jaccard,
a = numero de espécies exclusivas a area Yy,
b = ntimero de espécies exclusivas a area x, e
¢ = numero de espécies comuns entre as areas
comparadas. Os taxons identificados apenas ao
nivel de género ou de familia ndo foram utilizados
na comparagao.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no Parque Estadual da Cantareira e no Estado de Sao Paulo.

Figure 1. Localization of the study area in the Cantareira State Park and within Sao Paulo State.
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Figura 2. Localizagdo e altitude de remanescentes florestais na Regido Metropolitana de Sdo Paulo e arredores
utilizados para comparacdo floristica com a area de estudo. AT = Atibaia (Grombone et al., 1990),
CA = Campinas (Grombone et al., 2008), CB = Cubatio (Leitdo Filho et al., 1993), CO = Cotia, onde COl
(Ogata e Gomes, 2006) e CO2 (Catharino, 2006), EM = Embu (Franco et al., 2007), FR = Franco da Rocha
(J.B. Baitello, J.A. Pastore e O.T. Aguiar, dados ndo publicados), IT = Itatiba (Cerqueira, 2005), JU = Jundiai (Leite, 2000),
MO = Mogi das Cruzes (Tomasulo e Cordeiro, 2000), PE = Pedreira (Yamamoto et al., 2005), SA = Santo André
(Sugyama et al., 2009), SB = Sao Bernardo do Campo (Pastore et al., 1992), SP = Sdo Paulo, onde SP1 (este estudo),
SP2 = Aragaki e Mantovani (1998), SP3 = Garcia e Pirani (2001), SP4 = Vuono (1985), Gomes ¢ Mantovani
(2001) e Pivello e Peccinini (2002), SP5 = Margon (2009), SR = Sdo Roque (Leite e Rodrigues, 2008) e
SV = Sao Vicente (Moura et al., 2007).

Figure 2. Localization and elevation of forest remnants in the Sdo Paulo Metropolitan Region and surrounding
areas compared with the floristic composition of the study area. AT = Atibaia (Grombone et al., 1990), CA =
Campinas (Grombone et al., 2008), CB = Cubatdo (Leitdo Filho et al., 1993), CO = Cotia, where CO1 (Ogata and
Gomes, 2006) and CO2 (Catharino, 2006), EM = Embu (Franco et al., 2007), FR = Franco da Rocha (J.B. Baitello,
J.A. Pastore and O.T. Aguiar, unpublished data), IT = Itatiba (Cerqueira, 2005), JU = Jundiai (Leite, 2000),
MO = Mogi das Cruzes (Tomasulo and Cordeiro, 2000), PE = Pedreira (Yamamoto et al., 2005), SA =
Santo André (Sugyama et al., 2009), SB = Sdo Bernardo do Campo (Pastore et al., 1992), SP = Sao Paulo,
where SP1 (this study), SP2 = Aragaki and Mantovani (1998), SP3 = Garcia and Pirani (2001), SP4 = Vuono (1985),
Gomes ¢ Mantovani (2001) and Pivello and Peccinini (2002), SP5 = Margon (2009), SR = Sao Roque (Leite and
Rodrigues, 2008) and SV = Sao Vicente (Moura et al., 2007).
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Figura 3. Localizagdo e unidades morfologicas de remanescentes florestais na Regido Metropolitana de
Sdo Paulo e arredores utilizados para comparagdo floristica com a area de estudo. AT = Atibaia
(Grombone et al., 1990), CA = Campinas (Grombone et al., 2008), CB = Cubatao (Leitao Filho et al., 1993),
CO = Cotia, onde CO1 (Ogata e Gomes, 2006) e CO2 (Catharino, 2006), EM = Embu (Franco et al., 2007),
FR = Franco da Rocha (J.B. Baitello, J.A. Pastore e O.T. Aguiar, dados ndo publicados),
IT = Itatiba (Cerqueira, 2005), JU = Jundiai (Leite, 2000), MO = Mogi das Cruzes (Tomasulo e
Cordeiro, 2000), PE = Pedreira (Yamamoto et al., 2005), SA = Santo André (Sugyama et al., 2009),
SB = Sado Bernardo do Campo (Pastore et al., 1992), SP = Sdo Paulo, onde SP1 (este estudo), SP2 = Aragaki e
Mantovani (1998), SP3 = Garcia e Pirani (2001), SP4 = Vuono (1985), Gomes ¢ Mantovani (2001) e
Pivello e Peccinini (2002), SP5 = Margon (2009), SR = Sido Roque (Leite e Rodrigues, 2008) e
SV =Sao Vicente (Moura et al., 2007).

Figure 3. Localization and geomorphological units of forest remnants in the Sao Paulo Metropolitan
Region and surrounding areas compared with the floristic composition of the study area. AT =
Atibaia (Grombone et al., 1990), CA = Campinas (Grombone et al., 2008), CB = Cubatao (Leitdo
Filho et al., 1993), CO = Cotia, where CO1l (Ogata and Gomes, 2006) and CO2 (Catharino, 2006),
EM = Embu (Franco et al., 2007), FR = Franco da Rocha (J.B. Baitello, J.A. Pastore and O.T.
Aguiar, unpublished data), IT = Itatiba (Cerqueira, 2005), JU = Jundiai (Leite, 2000), MO = Mogi das Cruzes
(Tomasulo and Cordeiro, 2000), PE = Pedreira (Yamamoto et al., 2005), SA = Santo André
(Sugyama et al., 2009), SB = Sao Bernardo do Campo (Pastore et al., 1992), SP = Sao Paulo,
where SP1 (this study), SP2 = Aragaki and Mantovani (1998), SP3 = Garcia and Pirani (2001),
SP4 = Vuwono (1985), Gomes and Mantovani (2001) and Pivello and Peccinini (2002), SP5 =
Margon (2009), SR = Sao Roque (Leite and Rodrigues, 2008) and SV = Sao Vicente (Moura et al., 2007).
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3 RESULTADOS

No levantamento  floristico, foram
identificadas 179 espécies, pertencentes a
54 familias e 127 géneros. Trés espécies
sdo exOticas: Coffea arabica, Pittosporum
undulatum e Persea americana (Tabela 1).

As familias com maior numero de espécies
foram Fabaceae (19 espécies), Myrtaceae (18),

Lauraceae (16), Rubiaceae (15), Euphorbiaceae
(sete espécies) e Annonaceae, Meliaceae ¢
Sapindaceae (cinco espécies cada). Essas familias
somaram 90 espécies, representando 50% do total
de espécies amostradas. Vinte ¢ oito familias
apresentaram uma ou duas espécies. Os géneros com
maior numero de espécies foram Ocofea e
Myrcia (seis), Eugenia (cinco), Maytenus,
Mollinedia e Nectandra (quatro espécies cada).

Tabela 1. Lista de familias e espécies amostradas nos tragado novo e antigo da Linha de Transmissdo Guarulhos—Anhanguera,
interior do Parque Estadual da Cantareira, Sdo Paulo — SP. * = espécie exotica.

Table 1. List of families and species sampled along the trails of the old and new Guarulhos—Anhanguera
transmission line in the interior of Cantareira State Park, Sdo Paulo. An asterisk (*) indicates introduced species.

Familia/Espécie [Sinonimia]

Nome popular

ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aubl.

Tapirira obtusa (Benth.) D.J.Mitch. [ Tapirira marchandii Engl.]

ANNONACEAE

Annona cacans Warm.

Annona neosericea H.Rainer [Rollinia sericea (R.E.Fr.) R.E.Fr.]

Annona sylvatica A.St.-Hil. [Rollinia sylvatica (A.St.-Hil.) Mart.]

Guatteria australis A.St.-Hil.

Xylopia brasiliensis (L.) Spreng.
APOCYNACEAE

Aspidosperma olivaceum Miill. Arg.

Rauvolfia sellowii Miill. Arg.
AQUIFOLIACEAE

1lex paraguariensis A.St-Hil.
ARALIACEAE

Dendropanax cuneatum (DC.) Decne. & Planch.

Schefflera angustissima (Marchal) Frodin

Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi
ARECACEAE

Bactris setosa Matrt.

Euterpe edulis Mart.

Geonoma schottiana Mart.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
ASTERACEAE

Piptocarpha macropoda (DC.) Baker

Vernonia diffusa Less.

Vernonia petiolaris DC.
BIGNONIACEAE

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos [Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl.]
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peito de pombo

peito de pombo

araticum
araticum
pindaiba-preta
pindaiba

guatambu

casca d’anta

erva-mate

mandioqueiro

mandioqueiro

tucum
jucara
guaricanga

jeriva

vassourao

ipé-amarelo

continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Familia/Espécie [Sinonimia]

Nome popular

BIGNONIACEAE

Handroanthus heptaphyllus Mattos [Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo]

Jacaranda micrantha Cham.

Jacaranda puberula Cham.
BURSERACEAE

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
BORAGINACEAE

Cordia sellowiana Cham.
CARICACEAE

Jacaratia heptaphylla (Vell.) A.DC.
CELASTRACEAE

Maytenus aquifolia Mart.

Maytenus evonymoides Reiss.

Maytenus robusta Reiss.

Maytenus schummaniana Loes.
CHRYSOBALANACEAE

Hirtella hebeclada Moric. ex DC.
CLUSIACEAE

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) D. Zappi

Tovomitopsis paniculata (Spreng.) Planch. & Triana

Vismia micrantha Mart.
CUNONIACEAE

Lamanonia ternata Vell.
CYATHEACEAE

Alsophila setosa Kaulf.

Cyathea delgadii Sternb.

Cyathea phalerata Mart.
ELAEOCARPACEAE

Sloanea hirsuta (Schott) Planch ex Benth. [Sloanea monosperma Vell.]
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum deciduum A.St-Hil.
EUPHORBIACEAE

Alchornea sidifolia Miill. Arg.

Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg.

Croton floribundus (L.) Spreng.

Croton macrobothrys Baill.

Sapium glandulosum (Vell.) Pax

Sebastiania klotzchiana (Miill. Arg.) Miill. Arg.

Tetrorchidium rubrivenium Poepp. & Endl.
FABACEAE-Caesalpinoideae

Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC.
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caroba

caroba

almecegueira

louro

jaracatia

cafezinho
cafezinho

cafezinho

bacupari
azedinha

pau de lacre

cangalheiro

samambaia-agu
samambaia-agu

samambaia-agu

ouri¢o do mato

tapia-guagu
tapia-mirim
capixingui
sangue de dragdo
leiteiro
branquilho

batna

chuva de ouro

continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Familia/Espécie [Sinonimia] Nome popular
FABACEAE-Caesalpinoideae

Myrocarpus frondosus Allemao

Senna multijuga (Rich.) Irwin & Barneby

FABACEAE-Cercideae

Bauhinia forficata Link.

FABACEAE-Faboideae

Andira fraxinifolia Benth.

Dalbergia brasiliensis Vogel

Dalbergia frutescens (Vell.) Benth.
Dahlstedtia pinnata (Benth.) Malme
Lonchocarpus subglaucescens Mart. ex Benth.
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.
Machaerium stipitatum Vogel

Machaerium villosum Vogel

Platymiscium floribundum Vogel

FABACEAE-Mimosoideae

Abarema langsdorffii (Benth.) Barneby & Benth.
Inga laurina (Sw.) Willd.

Inga marginata Willd.

Inga sessilis (Vell.) Mart.

Leucochlorum incuriale (Vell.) Barneby & Grimes

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.

LAMIACEAE

Vitex polygama Cham.

LAURACEAE

Aiouea acarodomatifera Kosterm.
Cinnamomum hirsutum Lorea-Hern. — inédita
Cinnamomum pseudoglaziovii Lorea-Hern. — inédita
Cryptocarya mandioccana Meisn.
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr.
Nectandra barbellata Coe-Teixeira
Nectandra leucantha Nees

Nectandra membranacea (Sw.) Griseb.
Nectandra oppositifolia Nees

Ocotea bicolor Vattimo-Gil

Ocotea dispersa (Nees & Mart.) Mez

Ocotea glaziovii Mez

Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea teleiandra (Meisn.) Mez

Ocotea silvestris Vattimo-Gil

Persea americana Mill.*
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cabretva

pau-cigarra

pata de vaca

jacaranda-morcego

caviiina

embira de sapo
bico de pato
sapuva

jacaranda paulista

sacambu

inga

inga
inga-ferradura
angico rajado

pau jacaré

taruma

canela

canela garuva
canela garuva
canela batalha
canela do brejo
canela amarela
canelao

canela branca
canela ferrugem
canela fedida
canelinha
canela

canela gosmenta

canela jacu

abacateiro

continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Familia/Espécie [Sinonimia]

Nome popular

LECYTHIDACEAE
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
LOGANIACEAE
Strychnos acuta Progel
MALVACEAE
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna
Luehea divaricata Mart.
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns
MELASTOMATACEAE
Miconia cabucu Hoehne
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin
Mouriri chamissoana Cogn.
MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Cedprela fissilis Vell.

Guarea macrophylla Vahl subsp. tuberculata (Vell.) Penn.

Trichila elegans subsp. elegans A.Juss.

Trichilia silvatica C.DC.
MONIMIACEAE

Mollinedia elegans Tul.

Mollinedia oligotricha Perkins

Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins

Mollinedia uleana Perkins
MORACEAE

Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini

Ficus insipida Miq.

Ficus luschnatiana (Miq.) Miq.

Sorocea bonplandii (Baill.) Biirger, Lanj. & de Boer
MYRISTICACEAE

Virola bicuhyba (Schott ex A.DC.) Warb.
MYRSINACEAE

Ardisia guyanenis (Aubl.) Mez

Rapanea gardneriana (A.DC.) Mez

Rapanea umbellata (Mart.) Mez
MYRTACEAE

Calyptranthes grandifolia O.Berg

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg

Campomanesia xanthocarpa Berg

Eugenia candolleana DC.

Eugenia cerasiflora Miq.
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jequitiba branco

salta martim

paineira
acoita cavalo do miudo

embirugu

cabucu
pixirica

cafezinho

cangerana
cedro rosa
marinheiro
catigua

catigua

figueira
figueira

canchim

bicuiba

capororoca

capororoca

guamirim-araca
gabiroba
gabiroba

murta

mamona

continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Familia/Espécie [Sinonimia]

Nome popular

MYRTACEAE
Eugenia convexinervia Legrand
Eugenia ternatifolia Sobral [ Eugenia beaurepaireana (Kiaersk) D.Legrand]
Eugenia sp.
Myrceugenia campestris (DC.) D.Legrand & Kausel
Mpyrcia fallax (Rich.) DC.
Mpyrcia hebepetala DC. [Gomidesia affinis (Cambess.) D.Legrand]
Myrcia multiflora (Lam.) DC.
Myrcia pubipetala Miq.
Mpyrcia rostrata DC.

Myrcia tijucensis Kiaersk. [ Gomidesia tijucensis (Kiaersk.) D.Legrand]

Mpyrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg [Myrciaria ciliolata Cambess.]

Mpyrciaria tenella (DC.) O.Berg

Plinia rivularis (Cambess.) Rotman
NYCTAGINACEAE

Guapira opposita (Vell.) Reitz

Pisonia ambigua Heimerl
OLACACEAE

Heisteria silvianii Schwacke
PERACEAE

Pera glabrata (Schott) Baill.
PHYLLANTACEAE

Gonatogyne brasiliensis Miill. Arg.

Hyeronima alchorneoides Allemao
PHYTOLACCACEAE

Phytolacca dioica L.

Seguieria langsdorffii Moq.
PIPERACEAE

Piper cernuum Vell.
PICRAMNIACEAE

Picramnia glazioviana Engl.
PITTOSPORACEAE

Pittosporum undulatum Vent.*
PROTEACEAE

Roupala brasiliensis Klotzsch
ROSACEAE

Prunus myrtifolia (L.) Urb.
RUBIACEAE

Amaioua intermedia Mart.

Bathysa australis (A.St.-Hil.) Hook.f.
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goiabeira do mato

ingabau

guamirim de folha mitida

guamirim

guamirim
guamirim
ingabau
cambui
cambui

piuna

maria mole

brinco de mulata

urucurana

ceboleiro, pau furado

limao bravo

pau incenso

carne de vaca

pessegueiro bravo

fumao, orelha de burro

continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Familia/Espécie [Sinonimia] Nome popular
RUBIACEAE cafeeiro
Coffea arabica L.*

Faramea montevidensis DC
Faramea multiflora A .Rich. ex DC.
Ixora heterodoxa Miill. Arg.
Ixora venulosa Benth.
Margaritopsis cephalantha (Miill.Arg.) C.M.Taylor
Palicourea marcgravii A.St.-Hil.
Posoqueria acutifolia Mart. laranja de macaco
Psychotria hastisepala Mill. Arg.
Psychotria suterella Miill.Arg. pasto d’anta
Psychotria vellosiana Benth.
Randia armata (Sw.) DC.
Rudgea gardenioides (Cham.) Miill.Arg.
RUTACEAE
Dictyoloma vandellianum A .Juss.
Esenbeckia grandiflora Mart. pau de cotia
Zanthoxylum rhoifolium Lam. mamica de porca
SABIACEAE
Meliosma sellowii Urb.
SALICACEAE
Casearia decandra Jacq. guacatonga
Casearia obliqua Spreng. guacatonga
Casearia sylvestris Sw. erva de lagarto

Xylosma glaberrima Sleumer

SAPINDACEAE
Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Radlk. chal-chal
Allophylus petiolulatus Radlk. chal-chal
Cupania vernalis Cambess. cuvantd
Cupania oblongifolia Radlk. cuvantd
Matayba elaeagnoides Radlk. cuvantd
SAPOTACEAE
Ecclinusa ramiflora Mart. guaca

Diploon cuspidatum (Hoehne) Cronquist

Pouteria bullata (S.Moore) Baehni guapeva

Pouteria caimito (Ruiz & Pavon) Radlk. guapeva
SOLANACEAE

Sessea brasiliensis Toledo peroba d’agua

Solanum pseudo-quina A. St.-Hil. capitdo do campo

continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Familia/Espécie [Sinonimia]

Nome popular

SYMPLOCACEAE

Symplocos laxiflora Benth.
THYMELAEACEAE

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling
VERBENACEAE

Aegiphilla sellowiana Cham.

Citharexylum myrianthum Cham.
VOCHYSIACEAE

Vochysia magnifica Warm.

embira

tamanqueira

pau viola

guaricica

Nesses trechos foram registradas dez
espécies que estdo incluidas nas listas de espécies
ameacadas de extingdo de Sao Paulo (2004)
e da IUCN (2010): Aiouea acarodomatifera,
Euterpe edulis e Myrcia tijucensis, na
categoria vulneravel, e Mollinedia oligotricha,

como presumivelmente extinta, conforme a
Resolugdo SMA n° 48/2004, e Machaerium
villosum, Mpyrceugenia campestris, Nectandra
barbellata, Pouteria bullata e Trichilia silvatica
na categoria vulneravel, e Cedrela fissilis,
na categoria em perigo, pela [UCN (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies consideradas ameagadas de extin¢cdo, amostradas no Parque Estadual da Cantareira,
onde EX — presumivelmente extinta, EN — em perigo, VU — vulneravel.

Table 2. Species sampled in the Cantareira State Park considered threatened with extinction, where EX = presumably

extinct, EN — in danger and VU — vulnerable.

Familia Categoria Categoria Resolugdo SMA
TUCN/2010 n° 48/2004

ARECACEAE

Euterpe edulis Mart. - VU
FABACEAE

Machaerium villosum Vogel vu -
LAURACEAE

Aiouea acarodomatifera Kosterm. - VU

Nectandra barbellata Coe-Teixeira VU -
MELIACEAE

Cedprela fissilis Vell. EN -

Trichilia silvatica C.DC. VU -
MONIMIACEAE

Mollinedia oligotricha Perkins - EX
MYRTACEAE

Myrceugenia campestris (DC.) D. Legrand & Kausel VU -

Mpyrcia tijucensis Kiaersk. - VU
SAPOTACEAE

Pouteria bullata (S.Moore) Bachni VU -

A similaridade floristica encontrada
com outros remanescentes florestais variou entre
38% e 11%, sendo maior com uma area em Embu
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(Franco et al., 2007) e menor com a Reserva
Biologica de Paranapiacaba em Santo André
(Sugyama et al., 2009) (Tabela 3).
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4 DISCUSSAO

Dentre  as  espécies  amostradas,
predominam espécies indicadoras de Florestas
Ombrdfilas, conforme Oliveira (2006).
Foram encontradas 27 espécies que compdem
o grupo das 38 espécies indicadoras de
Florestas Ombrofilas ¢ somente 12 espécies das
53 indicadoras das Florestas Estacionais.
Para Oliveira (2006), as florestas da Cantareira
pertencem ao grupo das florestas ombrofilas
densas montanas.

Fabaceae, Myrtaceae, Lauraceac ¢
Rubiaceae foram as familias com a maior riqueza
de espécies, apresentando ao todo 68 espécies.
Essas familias também estdo entre as mais
ricas em outros levantamentos realizados em
florestas secundarias no Planalto Atlantico
nos municipios de Embu (Franco et al., 2007),
com 79 espécies; Sao Paulo (Vuono, 1985),
com 67; Sdo Paulo (Aragaki e Mantovani, 1998),
com 64; Cotia (Catharino, 2006), com 61; Guarulhos
(Gandolfi et al., 1995), com 56; Mogi das Cruzes
(Tomasulo e Cordeiro, 2000) e Sido Paulo (Pivello
e Peccinini, 2002), ambos com 53; Cotia (Ogata ¢
Gomes, 2006), com 51; Sdo Paulo (Garcia e Pirani,
2001) e Atibaia (Grombone et al., 1990) ambos
com 49 espécies. Nesses levantamentos essas
familias apresentaram entre 34 a 46% do total
amostrado de espécies.

Embora a riqueza de espécies de
Myrtaceae (18 espécies) e Lauraceae (16 espécies)
esteja entre as maiores, esse numero tende a
aumentar, em estagios mais avangados de sucessao,
em substituicdo as Fabaceae (19 espécies),
cuja riqueza diminui (Baitello et al., 1992, 1993;
Castro, 2001; Arzolla, 2002). Em levantamentos
realizados em trechos de floresta em estagio
avangado a maduro na propria Cantareira,
em Mairipord, Baitello et al. (1992, 1993) e
Arzolla (2002); em Bananal, Castro (2001) e
no Morro Grande, em Cotia, Catharino (20006),
encontraram respectivamente Lauraceae, com 21,
17, 24 e 25 espécies, Myrtaceae, com 26, 26, 23 e
33 espécies, ¢ Fabaceae, com 5, 11, 3 e 11 espécies.

Dentre as  espécies identificadas,
Aiouea acarodomatifera (Lauraceae), Gonatogyne
brasiliensis (Phyllanthaceae), Ixora heterodoxa,
1L venulosa e Faramea multiflora (Rubiaceae),
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Maytenus  aquifolia  (Celastraceae), Trichilia
elegans (Meliaceae) e Vernonia petiolaris
(Asteraceae) foram registradas pela primeira vez
para o Parque Estadual da Cantareira. Abarema
langsdorffii (Fabaceae - Mimosoideae), Dictyoloma
vandellianum (Rutaceae) e Pouteria bullata
(Sapotaceae) apresentavam registros para o PEC
somente das décadas de 30 e 40 do século XX e
foram coletadas novamente, conforme os registros
do Herbario Dom Bento Pickel (SPSF).

De acordo com os registros de herbarios
disponiveis pela ferramenta Species-link do
Centro de Referéncia em Informagdo Ambiental
(CRIA, 2011) e em monografias da Flora
Fanerogamica do Estado de Sa@o Paulo, Aiouea
acarodomatifera apresenta distribuigdo nas regides
Sul e Sudeste do pais, principalmente em areas
de Floresta Ombrofila Densa (Baitello et al., 2003).
Dictyoloma vandellianum ocorre entre os estados de
Sao Paulo e Bahia, e em Sao Paulo, principalmente
em areas de Floresta Ombrdfila Densa. Faramea
multiflora apresenta ampla distribuigdo do Sul ao
Norte do pais, ocorrendo em diversas formagdes
vegetais  (Jung-Mendacolli et al., 2007).
Gonatogyne brasiliensis ¢ uma espécie de
distribuicdo restrita ao Estado de Sao Paulo,
com registros para o municipio de Sao Paulo,
com destaque para o Parque Estadual Fontes do
Ipiranga, e somente dois outros municipios:
Anhembi e Campinas. Ixora heterodoxa ocorre
principalmente na Floresta Ombrofila Densa Montana,
com registros para o Estado de Sao Paulo e
Rio de Janeiro, e Ixora venulosa, tanto na
Floresta Ombroéfila Densa quanto na Floresta
Estacional Semidecidual, com ampla distribuicao,
entre as regides Sul e Nordeste (Jung-Mendagolli
et al.,, 2007). I venulosa também foi registrada
para Guarulhos (Gandolfi et al., 1995) e outras
areas do municipio de Sao Paulo, como o Parque
Municipal Alfredo Volpi (Aragaki e Mantovani,
1998). Trichilia elegans possui ampla distribuigao,
ocorrendo principalmente na Floresta
Estacional Semidecidual. Vernonia petiolaris
ocorre nas regides Sul e Sudeste, tanto na
Floresta Ombrofila Densa quanto na Floresta
Estacional Semidecidual. Os registros dessa
espécie podem estar subestimados, por ser
confundida com V. diffusa (Jodo Semir, com.
pess.). Maytenus aquifolia ¢ uma espécie com
ampla distribuigdo no pais, ocorrendo em
fitofisionomias florestais (Carvalho-Okano, 2005).



165

ARZOLLA, F.A.R.D.P. et al. Composigao floristica e a conservacao de florestas secundarias na Serra da Cantareira, Sao Paulo, Brasil

Abarema langsdorffii ocorre nas regides Sul e
Sudeste do pais, principalmente em areas de
Floresta Ombrofila Densa. Pouteria bullata possui
registros em areas de Floresta Ombroéfila Densa
entre os estados do Parana e Bahia (CRIA, 2011).

Florestas secundarias sdo importantes
ao preservarem conjuntos floristicos, com uma
consideravel riqueza de espécies, incluindo espécies
raras ou ameagadas de extingdo. Com base nos
registros atuais, Gonatogyne brasiliensis pode ser
considerada uma espécie rara, pois sua ocorréncia
restringe-se a trés municipios.

A existéncia de espécies consideradas
ameacadas ¢ um aspecto adicional a riqueza de
espécies, que destaca a importancia biologica das
florestas secundarias. Foram encontradas nove
espécies consideradas ameacgadas de extingao,
sendo cinco de acordo com os critérios da IUCN
e quatro pela Secretaria do Meio Ambiente de
Sdo Paulo. Destaca-se a presenga de Mollinedia
oligotricha considerada “presumivelmente extinta”
pela lista de Sao Paulo. Essa espécie ocorre na
regido Sudeste do pais, com maior quantidade
de registros para o Estado de Sao Paulo em areas
de Floresta Ombroéfila Densa. No municipio de
Sdo Paulo, também foi coletada no Parque
Estadual do Jaragua (CRIA, 2011).

Dentre as espécies exdticas, foi encontrado
o cafeeiro Coffea arabica, que é uma espécie de
sub-bosque, frequente e abundante no Parque
Estadual da Cantareira. O cafeeiro estda amplamente
disseminado nas matas, cuja introdugcdo remonta
a cultura cafeeira no Estado de Sao Paulo.
O pau-incenso Pittosporum undulatum ¢ o
abacateiro Persea americana apresentam ocorréncias
restritas na area de estudo, principalmente nas
areas mais proximas as bordas da mata.
O pau-incenso foi introduzido no pais como
planta ornamental, e localmente, em talhdes
experimentais no Parque Estadual Alberto Lofgren,
no municipio de Sao Paulo, contiguo ao PEC.
O pau-incenso apresenta forte potencial invasor,
justificando a aplicagdo de medidas emergenciais
de controle, que podem ser ineficazes e tardias
para o cafeeiro. O cafeeiro ¢ uma espécie de
sub-bosque, de dispersdo zoocdrica e abundante em
trechos da floresta, como a regido da Pedra Grande.
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Por esses motivos, o manejo dessa espécie deve
ser acompanhado de pesquisas sobre eventuais
impactos a fauna. No Plano de Manejo do Parque,
foram levantadas as principais espécies invasoras
e discutidas algumas a¢des de manejo (Sao Paulo,
2010b). Para o controle dessas espécies invasoras foi
recomendado o emprego do manejo adaptativo, em
que as medidas de manejo utilizadas sdo avaliadas
quanto a sua eficacia, possibilitando ajustes para a
adog@o de novas medidas, até se atingir o controle
da espécie problema (Ziller ¢ Dechoum, 2007; Sao
Paulo, 2010b).

A similaridade com outros remanescentes
florestais, também secundarios da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo e arredores, em Cotia,
Embu, Franco da Rocha, Guarulhos, Jundiai,
Sdo Paulo e Sao Roque, variou entre 25 a 38%,
com 56 a 94 espécies em comum, apresentando
valores iguais ou maiores que 25%, que ¢
uma referéncia para se considerar duas areas
similares (Mueller-Dombois e Ellenberg, 1974).
Uma das caracteristicas comuns a essas areas € o
clima do tipo Cf, mais frio e sem déficit hidrico
pronunciado. Nos estudos de Oliveira (20006),
ao utilizar analises de TWINSPAN para agrupar
areas em florestas ombrofilas ou estacionais,
as areas de floresta Montana na RMSP e arredores
formaram um subgrupo da Floresta Ombrdfila
Densa, salvo algumas excecdes (Sdo Roque).

Areas situadas na Provincia Costeira,
em Cubatdo e Sdo Vicente, com a Floresta
Ombrofila Densa Sub-montana e das Terras Baixas,
no Planalto Atlantico, e na Depressdo Periférica e
porcdes mais interiorizadas do Planalto Atlantico,
com a Floresta Estacional Semidecidual,
em Campinas, Itatiba e Pedreira, apresentaram
as menores similaridades com a area de estudo,
inferiores a 20%. O clima ¢ diferente nessas duas
provincias geomorfologicas, Af e Cw, respectivamente,
caracterizando-se pelo aumento do déficit hidrico
em diregdo ao interior, da precipitagdo em
direcdo ao litoral e da temperatura em dire¢ao a
ambos. As areas de Santo André, Sdo Bernardo e
Sdo Paulo, mais préximas da Serra do Mar,
também apresentaram valores de similaridade,
inferiores a 20%. Essas se encontram sob um
clima diferente, mais tmido. Segundo Tarifa e
Armani (2001), nessa regido ocorrem os climas:
Tropical Sub-oceanico Super-imido do Reverso
do Planalto Atlantico e Tropical Oceanico Super-
umido da Fachada Oriental do Planalto Atlantico,
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com valores de precipitagio predominantes
entre 1.400 a 1.800 mm ¢ 1.600 a 2.100 mm,
respectivamente, maiores em comparagdo ao clima
Tropical Umido Serrano da Cantareira-Jaragua,
com valores entre 1.400 a 1.590 mm.

Os esforcos para a conservacdo das
florestas da Serra da Cantareira sdo antigos.
Hé4 registros da desapropriagdo de fazendas de
café e cha pela antiga Reparticio de Aguas e
Esgotos da Capital — RAE, para a prote¢ao de
nascentes e corregos destinados ao abastecimento de
agua para a cidade de Sao Paulo, no final do século
XIX. Ha também registros de agdes para conter
a derrubada das florestas desde o final do século
XIX, época em que o naturalista Alberto Lofgren
iniciou uma campanha para conter o desmatamento
da vertente norte da Serra da Cantareira,
sob intensa acdo de carvoarias (Berzaghi et al., 1973;
Guillaumon, 1989). Outra medida governamental,
além da desapropriagdo de fazendas, foi a criag@o
da Guarda Florestal da Cantareira em 1912,
com o objetivo de fiscalizar as matas pertencentes ao
Estado (Berzaghi et al., 1973; Guillaumon, 1989).

Essas florestas secundarias encontradas
no Parque podem, portanto, ser consideradas
centenarias, pois sdo resultado tanto da
regeneragdo natural em areas apos o abandono
da atividade agricola quanto de areas desmatadas
na época da desapropriagdo. Hueck (1956),
ao elaborar um mapa da vegetagdo da regido
de Sao Paulo e vizinhangas, descreve para
a Serra da Cantareira, areas de produgdo de
carvao vegetal, areas de plantio de -eucalipto
e capoeiras. Franga (1958) cita para a Serra, a
existéncia de remanescentes florestais na forma de
pequenas “ilhas”, em meio a capoeiras ¢
eucaliptais plantados. Esses remanescentes de
floresta madura situam-se principalmente na
porcdo norte do Parque Estadual da Cantareira e
foram mapeados durante os trabalhos do Plano de
Manejo na forma de pequenas manchas em
meio as florestas em estdgio médio a avancado
de regeneracdo (Sdo Paulo, 2010b), conforme
descrito por Hueck (op. cit.) e Franca (op. cit.).

Silva (2000), ao analisar a evolucdo do
uso e ocupacao da terra no periodo de 1962 a 1994,
em uma faixa de 2 km na area de entorno
do Parque, concluiu que na face Norte da Serra
da Cantareira, nos municipios de Mairipora,
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Guarulhos e Caieiras, a ocupagdo caracteriza-se
predominantemente por condominios fechados
e chacaras residenciais. O autor discute que
embora esse tipo de ocupagdo apresente altos
indices de cobertura vegetal quando comparada
com outros tipos, mais comuns na face Sul e
cause menores impactos a paisagem, foi o maior
responsavel pela fragmentacdo e desmatamento
da cobertura vegetal do tipo matas e capoeiras,
num total de 1.485,8 hectares.

Whately e Cunha (2007) constataram
entre 1989 e 2003, no municipio de Mairipora,
na Bacia do Juquery, que ¢ uma das bacias
hidrograficas que compdem o Sistema Cantareira,
um desmatamento de 1.336 hectares, que
correspondem a 42,9% do total desmatado no
periodo, nos doze municipios que compdem
o Sistema. Segundo os autores, nessa bacia,
em que parte do Parque estd localizado, o
crescimento urbano se da pela expansdo de
areas de ocupagdo dispersa: nucleos urbanos,
condominios e areas residenciais isoladas,
como sitios e chécaras.

A Area de Protecio Ambiental do
Sistema Cantareira, criada em 1998, por si s6 nio
¢ um instrumento efetivo de conservacdo desses
remanescentes. A criacdo de Unidades de
Conservagao de Protecdo Integral ¢ uma medida
que tem assegurado na Regido Metropolitana de
Sao Paulo a manutengdo de parte dos remanescentes
existentes em Parques Estaduais como os
da Cantareira, Jaragud, Juquery e Serra do Mar,
e na Reserva Florestal do Morro Grande, que ainda
ndo foi categorizada como uma Unidade de
Conservacao — UC.

Uma iniciativa recente ¢ importante
foi a criagdo pelo Decreto Estadual n° 55.662,
de 30 de marg¢o de 2010, das UCs do continuo
da Cantareira que protegem os remanescentes
florestais de serras contiguas a da Cantareira:
os parques estaduais de Itaberaba e Itapetinga e o
Monumento Natural Estadual da Pedra Grande,
numa area de 28.601,75 hectares, abrangendo parte
dos municipios de Aruja, Atibaia, Bom Jesus dos
Perddes, Guarulhos, Mairipora, Nazaré Paulista e
Santa Isabel (Sao Paulo, 2010a). Como justificativas
para a criacdo dessas UCs, constam no decreto,
a importancia da conectividade dos fragmentos
florestais no corredor Cantareira-Mantiqueira, as
evidéncias do deslocamento de felinos nesse corredor
e a necessidade de protegdo dos seus recursos hidricos
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O decreto menciona ainda que “o Parque Estadual
da Cantareira ¢ exemplo de manutengdo de
integridade florestal em regido de forte pressdo
e expansdao urbana, e vem demonstrando,
ao longo do tempo, que essa categoria de
unidade de conservacdo ¢ a mais adequada a
protecdo da biodiversidade” (Sdo Paulo, 2010a).
Essas arecas haviam sido indicadas para a
criacdo de unidades de conservagdo de protegdo
integral pelas “Diretrizes para a conservacao
e restauragdo da biodiversidade no Estado de
Sdo Paulo” (Rodrigues e Bononi, 2008) e
pelo Plano de Manejo do Parque Estadual da
Cantareira (S2o Paulo, 2010D).

Para a conservagdo de remanescentes
florestais na RMSP e arredores, € necessario
também o fortalecimento dos sistemas municipais
de unidades de conservagdo. Varias das areas
utilizadas para comparagdo floristica com a
Cantareira situam-se em parques ou reservas
municipais ¢ apresentam consideravel riqueza
de espécies, mostrando sua importdncia para a
conservagdo da flora, protegendo remanescentes de
menores dimensdes € mais isolados ou contiguos
aos parques estaduais. Um dos maiores
exemplos ¢ o municipio de Sdo Paulo que conta
com um amplo sistema de parques municipais
e vem implantando um conjunto de parques
lineares no entorno do Parque da Cantareira
(Sao Paulo, 2010c).

Outras medidas necessarias seriam o
melhor aparelhamento dos 6rgdos de fiscalizagdo e
controle estaduais com recursos humanos e materiais
suficientes para a prevencdo do desmatamento
irregular, o aperfeicoamento dos processos de
licenciamento e a efetiva implanta¢ao de reservas
legais e 4areas de preservacdo permanente.
Cabe também mencionar a necessidade de se
aperfeicoar a legislagdo ambiental estadual,
mediante estudos técnicos, para torna-la mais
restritiva e proteger remanescentes florestais
secundarios, considerando-se as caracteristicas da
RMSP, em que as florestas secundarias sdo altamente
necessarias para a manutencao da qualidade de
vida e apresentam uma consideravel riqueza de
espécies, incluindo espécies ameagadas de extingao.
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PRIMEIRO REGISTRO DE Accinctapubes albifasciata (Druce, 1902)
(PYRALIDAE, EPIPASCHIINAE) EM FRUTOS DE Ocotea catharinensis Mez — LAURACEAE
(NOTA CIENTIFICA)!

FIRST RECORD OF Accinctapubes albifasciata (Druce, 1902)
(PYRALIDAE, EPIPASCHIINAE) FEED ON FRUIT OF Ocotea catharinensis Mez — LAURACEAE
(NOTA CIENTIFICA)
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RESUMO - E registrada pela primeira vez a ocorréncia de Accinctapubes albifasciata
(Druce, 1902) (Lepidoptera, Pyralidae), atacando frutos de Ocotea catharinensis Mez
(Lauraceae), canela-preta, desde o inicio do desenvolvimento até a sua dispersdo,
no Parque Estadual da Cantareira (23°22°S e 46°36’W), localizado nos municipios de
Caieiras, Guarulhos, Mairipora e Sdo Paulo, Estado de Sdo Paulo, Brasil.

Palavras-chave: espécie florestal; Lepidoptera; lagarta; Insecta; frugivoro.

ABSTRACT - It is registered for the first time the occurrence of Accinctapubes albifasciata
(Druce, 1902) (Lepidoptera, Pyralidae) attacking fruits of Ocotea catharinensis Mez
(Lauraceae), canela-preta, since the beginning of development until its dispersion,
at Parque Estadual da Cantareira (23°22°S and 46°36’W), located in the Caieiras,
Guarulhos, Mairipora and Sao Paulo counties, State of Sdo Paulo, Brazil.

Keywords: forest species; Lepidoptera; caterpillar; Insecta; frugivorous.

1 INTRODUCAO

Ocotea catharinensis Mez, conhecida como
canela-preta, canela-coqueiro, canela-coqueira,
canela-pinho, canela-amarela, canela-broto,
canela-bicha, com distribuicdo fitogeografica na
Mata Atlantica, nas regides Sul (Parana,
Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul) e Sudeste
(Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo e
Rio de Janeiro), sendo mais abundante nos estados
do Sul. E uma espécie que floresce o ano todo,
porém, com maior intensidade de dezembro a
janeiro. Os frutos amadurecem principalmente de
julho a agosto (Lorenzi, 1992; Quinet et al., 2010).

Na Lista Oficial das Espécies da
Flora Brasileira Ameagadas de Extingdo (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Renovaveis — IBAMA, 2008), O. catharinensis esta
catalogada como ameagada de extingdo nos estados
do Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul.

Os registros de insetos associados a
espécies vegetais do género Ocotea s30 escassos
e, na sua maioria, sdo de insetos sugadores.
Silva et al. (1968) relataram as seguintes
espécies associadas ao género Ocotea no Brasil:
Acysta  ocoteae Drake & Hambleton, 1934
(Hemiptera, Tingidae) associada a Ocotea odorifera
(Vell.) Rohwer (cancla-sassafras); Leptopharsa
ocoteae Drake & Hambleton, 1938 (Hemiptera,
Tingidae) associada a Ocotea odorifera (Vell.)
Rohwer; Pliobyrsa adversa Drake & Hambleton,
1938 (Hemiptera, Tingidae) associada a Ocotea sp.;
Pliobyrsa inflexa Drake & Hambleton, 1938
(Hemiptera, Tingidae) associada a Ocotea lanata
(Nees & Mart.) Mez;, Mesolecanium  sp.
(Hemiptera, Coccidae), em ramos de Ocotea
aciphylla (Nees & Mart.) Mez (cancleira);
Diaspis bromeliae Kern., 1778 (Hemiptera,
Diaspididae) em folhas de Ocotea aciphylla (Nees &
Mart.) Mez; Eurytides dolicaon Cramer, 1776

'Recebido para analise em 16.03.11. Aceito para publicagdo em 02.06.11. Publicado online em 16.06.11.
2Instituto Agrondmico de Campinas, Caixa Postal 28, 13012-970 Campinas, SP, Brasil.

3Instituto Florestal, Rua do Horto, 931, 02377-000 S&o Paulo, SP, Brasil.

4Autor para correspondéncia: Edson Possidénio Teixeira — edson@iac.sp.gov.br

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 173-177 jun. 2011



174

TEIXEIRA, E.P.; SILVA, A.de. Accinctapubes albifasciata (Druce) em frutos de Ocotea catharinensis Mez (Nota Cientifica)

(Lepidoptera, Papilionidae) associada a folhas de
Ocotea indecora (Schott) Mez (canela-sassafras);
Ctenoscelis acanthopus Germar, 1824 (Cerambycidae,
Prioninae), broqueando tronco de Ocotea odorifera
(Vell.) Rohwer; Uroplata denticulata Uhmann,
1938 (Coleoptera, Chrysomelidae) minando
folhas de Ocotea opifera Mart. (louro-d’agua);
Heilipus spp. (Coleoptera, Curculionidae) em
sementes de Ocotea sp.; Heilipus parvulus
Bohemann, 1843 (Coleoptera, Curculionidae)
associada aos frutos de Ocotea sp. (canela-cheirosa);
Camptocheirus angulatus Champion, 1903
(Coleoptera, Curculionidae) associada a Ocotea
opifera Mart.; Pantophthalmus pictus Wiedemann,
1821 (Diptera, Pantophthalmidae) broqueando
tronco de Ocotea indecora (Schott) Mez;
Exurus bahiensis Lima, 1959 (Hymenoptera,
Eucharitidae), produzindo galhas em frutos de
Ocotea opifera Mart.

O género Accinctapubes foi estabelecido
por Solis (1993) e possui quatro espécies,
A. apicalis (Schaus), A. chionophoralis (Hampson),
A. amplissima Solis & Styer e A. albifasciata
(Druce), com distribuicdo do Sul do México ao
Paraguai e Brasil (Solis, 1993). Das quatro espécies,
A. albifasciata (Druce) ¢ a Unica espécie do grupo
da qual se conhece a biologia. A. albifasciata
apresenta distribui¢@o do Sul e Oeste do México ao
Brasil e no Caribe ¢ conhecida apenas da Republica
Dominicana e Trinidad (Solis e Styer, 2003).
No Brasil, existem registros de A. albifasciata
nos estados do Amazonas, Bahia, Espirito Santo,
Para, Rio de Janeiro, Rondonia, Santa Catarina e
Sao Paulo (Solis e Styer, 2003).

A. albifasciata é conhecida em Trinidad e
Tobago como mariposa do abacateiro (Kaye e
Lamont, 1927 apud Solis, 1993), no Brasil,
lagarta das folhas (Silva et al., 1968) e lagarta das
folhas do abacateiro (Menezes e Berti-Filho, 1974).

Silva et al. (1968) relataram a ocorréncia
de Accinctapubes albifasciata (Druce, 1902)
(Lepidoptera, Pyralidae), anteriormente no género
Stericta (Nymphalidae), em Persea americana
Mill. (abacateiro) atacando as folhas. Solis (2007)
referiu-se a Accinctapubes como uma praga
secundaria do abacateiro. Boose e Solis (1997)
afirmaram que A. albifasciata é conhecida como
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praga ocasional de Persea americana Mill.
(abacateiro) e salientaram a possibilidade da
introducdo desta espécie nos Estados Unidos da
América do Norte, em razdo do crescente trafego
comercial entre este pais e os paises de ocorréncia
do inseto. Apesar de ser praga ocasional do
abacateiro nas suas areas de ocorréncia natural,
as consequéncias de sua introdugdo nas regides
de cultivo de abacateiro no sul da Califérnia,
sem a presenga de seus inimigos naturais,
¢ desconhecida. Dyar (1912) apud Solis e
Styer (2003) citou A. albifasciata como
desfolhadora de abacateiro. Kaye e Lamont
(1927) apud Solis e Styer (2003) registraram essa
espécie como praga de abacateiro em Trinidad.
Esses mesmos autores relataram que a espécie se
alimenta exclusivamente de folhas maduras de
Ocotea veraguensis (Meissn.) Mez, tGnica espécie
de Lauraceae nativa da Costa Rica.

Neste trabalho, se registra pela primeira
vez o ataque de lagartas de Accinctapubes
albifasciata (Druce, 1902) danificando frutos de
Ocotea catharinensis Mez (Lauraceae). Por ser
considerada uma das principais espécies florestais
nativas da regido Sul do Brasil (Reitz et al,
1988), ameagada de extingao (Baitello, 1992;
Carvalho, 1994), bem como pelo potencial e
uso multiplo da madeira (Lorenzi, 1992;
Reitz et al., 1988), justifica-se divulgar essa espécie
como causadora de danos, além de contribuir
com a atualizagdo da lista de insetos associados a
espécies florestais.

2 MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo estd localizada na
regido do Pinheirinho, em 4rea natural de
Mata Atlantica, no Parque Estadual da Cantareira,
no municipio de Mairipora-SP (Silva e
Aguiar, 1999). O Parque encontra-se na zona
norte da cidade de Sao Paulo, abrangendo
também areas dos municipios de Caieiras,
Guarulhos e Mairipora, a altitude média de 850 m,
23°22’ de latitude S e 46°36° de longitude W
(Ventura et al., 1965/66), compreendendo uma
area de 7.916,5 ha (Silva et al., 2000).
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As observacdes de florescimento e
frutificacdo foram realizadas mensalmente de
janeiro de 1988 a dezembro de 1995, ou seja,
durante sete anos, com o auxilio de binoculo
10 x 70 mm, em 17 matrizes selecionadas de
Ocotea catharinensis. Ocorreram casos em que
houve necessidade de o observador subir até a
copa das arvores para fazer a visualizagdo
(Silva et al., 2000).

Os frutos foram colhidos em 9 de
abril de 1990, de trés matrizes adultas dominantes
do dossel florestal. Os que apresentavam indicios
de ataque da lagarta foram acondicionados em
cubas de vidro (85 x 120 mm) fechadas com tela
de nailon, contendo vermiculita como substrato,
umedecida periodicamente at¢ as lagartas
empuparem. Para a emergéncia dos adultos,
foi colocado sobre a cuba um vidro de
lampido (180 x 75 x 62 mm) tendo a parte
superior fechada com tela de nailon. O material
foi mantido no Laboratorio de Entomologia do
Instituto Florestal, em condigdo ambiente de
temperatura ¢ umidade relativa variaveis, até a
emergéncia dos adultos.

A identificacdo da espécie foi feita
pelo Dr. Vitor Becker (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA —
Brasilia, DF) e esta registrada sob o n° 7913,
sendo que dois desses exemplares compde sua
colegdo particular, em Serra Bonita, no municipio
de Camacan, na Bahia. Trés estdo depositados
na colegdo TACC do Instituto Agrondémico de
Campinas — IAC e dois no Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo — MZSP.

Osmar

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O acompanhamento do florescimento e
frutificagdo permitiu constatar que os espécimens de
Ocotea catharinensis floresceram e frutificaram de
maneira irregular variando entre individuos e anos.
O florescimento ocorreu na primavera, no inverno,
e principalmente no verdo (Silva et al., 2000).
De acordo com Lorenzi (1992) e Quinet et al.
(2010), ¢ uma espécie que floresce o ano todo,
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com maior intensidade no periodo de
dezembro a janeiro, corroborando com o0s
dados obtidos por Silva et al. (2000). Os frutos
amadurecem principalmente no periodo de
julho a agosto (Lorenzi, 1992; Silva e
Aguiar, 1999; Quinet et al., 2010).

As lagartas em condigdes de campo,
na regido do Pinheirinho, ocorreram uma unica
vez em 1990, durante sete anos de observagoes,
em intenso ataque aos frutos de
Ocotea catharinensis, desde a sua fase inicial de
desenvolvimento até o inicio da dispersdo
(Silva, 1997; Silva et al., 2000). A fase inicial
de desenvolvimento dos frutos ocorreu de
janeiro a abril, apresentando coloracdo verde-
clara com manchas pretas pouco intensas e
teor de agua médio de 67%. O inicio da
dispersdao dos frutos foi observado em agosto,
quando evidenciava coloragdo verde-amarela
com manchas pretas intensas e teor de dgua de
41,6%. Os danos foram observados apenas nos
frutos (Silva, 1997; Silva e Aguiar, 1999).

Foi observada, em

laboratorio, a emergéncia de sete adultos de

condigdes de

Accinctapubes albifasciata (Figura 1 — fémea;
Figura 2 — macho), em 8, 9 e 10 de maio de 1990.
O periodo compreendido desde a coleta das
lagartas até a emergéncia dos adultos foi de
aproximadamente 30 dias.

Os dados de literatura apresentados
neste trabalho e as observagdes em campo
quanto ao ataque de A. albifasciata em frutos de
O. catharinensis, comprovam que pouco Sse
conhece sobre a biologia da espécie desse inseto na
Mata Atlantica. Assim, é necessaria a realizag¢do de
outras pesquisas mais detalhadas, no sentido de
acrescentar mais conhecimentos sobre a influéncia
desse predador nessa espécie florestal.

O ataque de Accinctapubes albifasciata,
em frutos de Ocofea catharinensis, no Parque
Estadual da Cantareira, permitiu concluir que
A. albifasciata causa danos aos frutos de
Ocotea catharinensis desde o inicio do
desenvolvimento até a sua dispersao.
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Figura 1. Accinctapubes albifasciata (fémea).

Figure 1. Accinctapubes albifasciata (female).

Figura 2. Accinctapubes albifasciata (macho).

Figure 2. Accinctapubes albifasciata (male).
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o Siglas e Abreviaturas: as siglas e abreviaturas devem ser apresentadas em caixa alta. Quando utilizadas pela primeira vez no
texto, devem ser precedidas pelo seu significado por extenso, com travessao, ex.: Unidade de Conservacao — UC. Siglas internacionais
nao devem ser traduzidas. Evitar o uso de siglas no Abstract.

e Nomenclatura Cientifica: deve ser abreviada somente quando aparecer mais de uma vez no mesmo paragrafo. Seguir as regras
internacionais.

e Numeros: escrever por extenso os numeros de um até nove, exceto quando seguidos de unidade ou indicarem numeracdo de
tabela ou figura, ex.: trés individuos, 6,0 m, 2,0-2,5 um. Para os nimeros decimais utilizar virgula nos artigos escritos em portugués
ou espanhol, e ponto nos artigos escritos em inglés.

e Unidades e Medidas: deve-se utilizar o sistema métrico e o Sistema Internacional de Unidades — SI. Separar as unidades dos
valores através de um espago, exceto para porcentagem, graus, minutos e segundos das coordenadas geograficas. Utilizar abreviaturas
sempre que possivel e, para as unidades compostas, usar exponencia¢do e ndo barras. Ex.: mg.dia! em vez de mg/dia’!, pmol.min’!
em vez de pmol/min’.

Normas para Citagdo no Texto

A citagdo no texto devera apresentar o formato autor (inicial maiuscula) + data.

Nas citagdes com dois autores os sobrenomes devem estar ligados por “e”. Ex.: Chaves e Usberti (2003) ou (Chaves e Usberti, 2003).

Nas citagdes com trés ou mais autores, citar o primeiro autor seguido da expressdo latina “et al.” sem italico.
Ex.: Gomes et al. (2008) ou (Gomes et al., 2008).

Nas citagdes indiretas usar a expressdo latina “apud”, sem italico. Ex.: Oliveira (2002) apud Souza (2009).

Nas citagdes de varios artigos do mesmo autor e mesma data, indicar através de letras mindsculas a, b, ¢, etc. Ex.: Vrek (2005a, 2005b)
ou (Vrek 2005a, 2005b).

Citagoes de informagdes obtidas por meio de comunicagdo pessoal devem ser evitadas. Porém, se apresentadas, devem vir
entre parénteses no texto, com o nome completo do autor. Ex.: (José da Silva, comunicagdo pessoal).

Dados nao publicados devem ser apresentados sempre em nota de rodapé, acompanhados pela expressdo “ndo publicado”
entre parénteses.

Citagdes de dissertagdes, teses e publicagdes no prelo devem ser evitadas ao maximo, podendo ser aceitas a critério da
Comissao Editorial.

Nao serdo aceitas citagdes de resumos simples e monografias ou trabalhos de conclusdo de curso.



Normas para Referéncias Bibliogrdficas

Deverdo ser apresentadas em ordem alfabética pelo sobrenome do autor ou do primeiro autor, sem numerag¢do. Quando houver
varios artigos do(s) mesmo(s) autor(es), obedecer a ordem cronologica de publica¢do. Quando houver varios artigos do(s) mesmo(s)
autor(es) e mesma data, indicar através de letras minusculas, ex.: 2005a, 2005b, etc. Para os documentos com mais de trés autores,
indicar o primeiro autor seguido da expressdo latina “et al.” sem italico. Os nomes dos autores devem ficar separados por ponto e

virgula e as iniciais dos prenomes nio devem ter espago.

Exemplos:

e Livro

CARVALHO, P.E.R. Espécies arbéreas brasileiras. Brasilia, DF: Embrapa Informagao Tecnologica, 2008. v. 3, 593 p.

e Capitulo ou Parte de Livro

HOBBS, R.J.; NORTON, D.A. Ecological filters, thresholds, and gradients in resistance to ecosystem reassembly. In: TEMPERTON,
V.M. et al. (Ed.). Assembly rules and restoration ecology. London: Island Press, 2007. p. 72-95.

e Dissertagcio/Tese

MIGLIORINI, A.J. Varia¢io da densidade basica da madeira de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden em funcio de
diferentes niveis de produtividade da floresta. 1986. 80 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba.

VEDOVELLO, R. Zoneamentos geotécnicos aplicados a gestio ambiental a partir de unidades basicas de
compartimentacio — UBCs. 2000. 154 f. Tese (Doutorado em Geociéncias) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Rio Claro.

e  Artigo de Periédico

YAMAMOTO, L.F.; KINOSHITA, L.S.; MARTINS, F.R. Sindromes de polinizagdo e de dispersdo em fragmentos da Floresta
Estacional Semidecidua Montana, SP, Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 21, n. 3, p. 553-573, 2007.

e Trabalho Apresentado em Evento e Publicado em Anais

GIANSANTE, A.E. et al. Sensoriamento remoto aplicado a protecdo de mananciais: o caso do sistema Cantareira.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 17., 1993, Natal. Anais... Natal:
ABES, 1993. v. 2, p. 657-659.

o Legislacio

BRASIL. Lei n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006. Lex: coletanea de legislagdo e jurisprudéncia, v. 70, p. 3145-3166, 2006.

SAO PAULO (Estado). Decreto Estadual n° 53.494, de 2 de outubro de 2008. Declara as espécies da fauna silvestre ameagadas,
as quase ameacadas, as colapsadas, sobrexplotadas, ameacadas de sobrexplotacdo e com dados insuficientes para avaliagdo no
Estado de Sao Paulo e da providéncias correlatas. Diario Oficial do Estado de Sao Paulo, Poder Executivo, v. 118,
n. 187, 3 out. 2008. Se¢do I, p. 1-10.

e  Mapa

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Mapa da vegetacio do Brasil. Rio de Janeiro, 1998.
Escala 1:5.000.000.

e Documento Obtido por Via Eletronica

CATHARINO, E.L.M. et al. Aspectos da composi¢do e diversidade do componente arboreo das florestas da Reserva Florestal do
Morro Grande, SP. Biota Neotropica, v. 6, n. 2, 2006. Disponivel em: <http://www.biotaneotropica.org.br/von2/pt/abstract?article+
bn00306022006>. Acesso em: 16 set. 2009.
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