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TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO PARA AVALIACAO
DO VIGOR DE LOTES DE SEMENTES DE
Sebagtiania commersoniana (Baill.) Smith & Downs (BRANQUILHO) - EUPHORBIACEAE*

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estabelecer
uma metodolo%ia especifica para a conducdo do
teste de envelhecimento acelerado para lotes de
sementes de Sebastiania commersoniana. Para tanto,
foram utilizados trés lotes de sementes
acondicionadas em embalagens de vidro, pano e
plastico, e armazenadas por seis meses, em bancada
de laboratorio. No teste de envelhecimento acelerado
(Eﬁg, foram estudados os periodos de envelhecimento

e 0, 24, 48, 72, 96 e 120 horas, a 42 e 45 °C.
O teste de EA foi conduzido pelo método gerbox.
O envelhecimento das sementes foi feito em
camaras modelo jaqueta d’agua. Apds cada periodo
de envelhecimento, as sementes foram submetidas
ao teste de germinacdo, em quatro repeticdes de
25 sementes, avaliando a porcentagem e o indice
de velocidade de germinacao. delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado,
no esquema fatorial 3 x 6, para cada temperatura.
As medias entre os lotes foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, e 0 comportamento
de cada lote foi analisado por regressdo polinomial.
O periodo de envelhecimento recomendado para o
branquilho é de 96 horas a 45 °C.

Palavras-chave: vigor; sementes florestais;
envelhecimento acelerado;
branquilho.

1 INTRODUCAO

Sebastiania commersoniana (Baill.) Smith
& Downs, conhecida por branquilho, branquilha,
sapicuxava, branquio, maria-mole e salgueiro-brabo,
dentre outros, pertencente a familia Euphorbiaceae,
é uma planta arbérea que ocorre naturalmente
desde o Rio de Janeiro e Minas Gerais até 0 Rio
Grande do Sul, nas matas ciliares de varias
formacdes florestais (Lorenzi, 1992).

Reitz et al. (1988) e Carvalho (1994)
relatam que a espécie é heliofila, caracteristica e
guase exclusiva das matas ciliares, ocorrendo com
frequéncia em agrupamentos, podendo formar
populagGes quase puras; normalmente, se desenvolve

(*) Aceito para publicagdo em fevereiro de 2007.

Sérgio Roberto Garcia dos SANTOS**
Rinaldo Cesar de PAULA***

ABSTRACT

~ The objective of this work was to
establish a specific methodology for the accelerated
a%mg test In Sebastiania commersoniana seeds.
Three seed lots were used, which were packed in
small bottle container, cloth, and plastic, and stored
at room temperature for six months. Several
periods of agin% were studied (0, 24, 48, 72, 96 and
120 hours) at 42 and 45 °C in the accelerated aging
(AA) test. Accelerated aging test was conducted by
the gerbox method. The aPing of the seeds was
done in water jacket model chambers. After each
period of aging, the seeds were submitted to the
germination test, in 4 repetitions of 25 seeds,
evaluatlng the percentage and the speed germination
index and comparing the results with the germination
standard test. The adopted experimental line was
the whole fortuitous in the factorial 3 x 6 scheme,
to each temperature. The mean among seed lots
were compared by Tukey test at 5% of probability.
The behavior of each seed lots was analysed by
polynomial regression. The period of recommended
aging is 96 hours at 45 °C.

Key words: vigor; forest seeds; accelerated aging;
branquilho.

em ambiente aberto e na beira de capGes de lugares
Umidos e até brejosos, sendo pouco freqiiente no
interior da floresta priméaria densa.

De acordo com Lorenzi (1992), Barbosa
& Macedo (1993) e Carvalho (1994), a madeira
de S. commersoniana apresenta densidade média
(0,63 a 0,77 g/lem?), baixa durabilidade natural, podendo
ser empregada na producdo de lenha, carvéo,
caibros e cabos de ferramentas, entre outros usos.
Suas flores sdo meliferas, as raizes apresentam
propriedades medicinais e as arvores apresentam
interesse ornamental. E uma espécie indicada para
reflorestamentos mistos destinados a recuperacéo
de éareas degradadas nas margens dos rios e
reservatorios de usinas hidrelétricas.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil. E-mail: escunagarcia@iflorestal.sp.gov.br
(***) Universidade Estadual Paulista - UNESP, Professor Depto. Produgdo Vegetal, FCAV Campus de Jaboticabal, SP. E-mail: rcpaula@fcav.unesp.br.

(Bolsista do CNPq).
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A aplicacdo dos testes de vigor em
sementes de espécies florestais é uma pratica que
permite estimar e comparar lotes de sementes para
diferentes objetivos. A simplicidade, inerente a
varios desses testes, aliada aos bons resultados,
tornam-os de utilizacdo promissora em Vvarios
campos de pesquisa. Comparagdes de vigor de
sementes entre matrizes, progénies e procedéncias,
oferecem ao pesquisador dados adicionais em uma
fase inicial de um programa de melhoramento ou
conservacdo genética. A divulgacdo de sua
metodologia tornara, com certeza, mais difundida a
sua aplicacdo em ciéncias florestais (Valentini &
Pifia-Rodrigues, 1995).

O teste de envelhecimento acelerado
ou envelhecimento precoce, ou ainda de
envelhecimento artificial, se baseia no fato de que
a taxa de deterioracdo das sementes é aumentada
consideravelmente através de sua exposicdo a
niveis muito adversos de temperatura e umidade
relativa (Marcos Filho et al., 1987). Nessas condicoes,
sementes de menor qualidade deterioram-se mais
rapidamente do que as mais vigorosas, com reflexos
na germinacdo ap6s o periodo de envelhecimento
acelerado (Torres & Marcos Filho, 2001).

Inicialmente, este teste foi desenvolvido com
a finalidade de estimar o potencial de armazenamento
de sementes (Delouche & Baskin, 1973), mas é
eficiente também na comparacao do vigor entre lotes de
sementes e na estimativa do potencial de desempenho
em condic¢des de campo (Popinigis, 1977).

No Brasil, sdo duas as técnicas
empregadas para a conducdo do teste de
envelhecimento acelerado: cadmara de envelhecimento
acelerado e método do gerbox. Fratin & Marcos
Filho (1984) concluiram que o teste de envelhecimento
conduzido pelo método do gerbox proporcionou
informacBes semelhantes as obtidas com o0 método
da camara; no entanto, 0 emprego do primeiro
apresentou maior praticidade, possibilidade de
padronizagdo e precisdo, além de ndo necessitar de
equipamento especifico para a realizagdo do teste.

Atualmente, o teste de envelhecimento
acelerado é utilizado para avaliar o vigor de
sementes de diversas espécies e esta incluido em
programas de controle de qualidade por empresas
produtoras de sementes, pois em poucos dias,
podem-se obter informacdes relativamente seguras
sobre o potencial de armazenamento dos lotes
processados e emergéncia das plantulas em campo
(Marcos Filho, 1999).

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 19, n. 1, p. 1-12, jun. 2007.

Borges et al. (1990) submeteram sementes de
Cedrela fissilis (cedro) ao envelhecimento a 40 e
50 °C, por até 96 horas, e verificaram que, a 40 °C,
ndo houve grandes variagfes na germinacdo e nos
niveis de carboidratos, lipidios e liberacdo de
exsudados, porém a 50 °C, estes componentes quimicos
foram significativamente alterados, a excegéo do teor
de lipidios. Também Borges et al. (1992)
envelheceram sementes de Piptadenia communis
(pau-jacaré) por 0, 16, 20, 24 e 48 horas, a 40 °C,
e verificaram que o envelhecimento resulta em
decréscimo na viabilidade das sementes, sendo maior
a utilizacdo das reservas de lipidios e acUcares,
contudo, sem alteracGes aparentes na permeabilidade
da membrana celular.

Pizetta et al. (2001) submeteram sementes de
Poecilanthe parviflora (cora¢do-de-negro) a diferentes
periodos de envelhecimento, até um tempo maximo
de 120 horas, a 42 °C, e os resultados obtidos ndo
foram suficientes para provocar alteracfes na germinagao
de sementes desta espécie.

Aradjo Neto (2001), trabalhando com
Acacia polyphylla (monjoleiro), verificou reducao
significativa da qualidade fisiolégica das sementes
com a sua exposicdo por 48 horas, a 41 °C e Gongalves
(2003), trabalhando com sementes escarificadas de
Guazuma ulmifolia (mutamba), recomendou para o
teste de envelhecimento acelerado as temperaturas de
41 e 45 °C, por 120 e 96 horas, respectivamente.

Além desses trabalhos com espécies
arboreas, podem ser citados, também, os desenvolvidos
por Ramos et al. (1992) com Mimosa scabrella
(bracatinga), Perez & Fanti (1995) com Pelthophorum
dubium (canafistula), Torres & Smiderle (1995) com
Prosopis juliflora (algaroba) e Davide & Leite (1999)
com Anadenanthera peregrina (angico-vermelho).

Valentini & Pifia-Rodrigues (1995) observaram
qgue em fun¢do da diversidade das espécies florestais
nativas e das condi¢cGes ambientais de produgdo das
sementes, poucos sdo 0s testes de vigor com
metodologia conhecida e, diante do exposto, pode-se
considerar que atualmente ainda é pequeno o nimero
de trabalhos com o teste de envelhecimento acelerado
com espécies arboreas nativas.

Deste modo, o trabalho teve por objetivo
adaptar a metodologia do teste de envelhecimento
acelerado, pelo método gerbox, para sementes de
Sebastiania commersoniana, com a intencdo de se
obter resultados, mais confiaveis, para a estratificacdo
de lotes de acordo com o nivel de vigor.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido utilizando-se
sementes de branquilho (Sebastiania commersoniana
(Baill.) Smith & Downs) provenientes da Reserva
Biologica e Estacdo Experimental de Mogi Guagu,
localizada no municipio de Mogi Guagu, SP,
pertencente a Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de S&o Paulo. As sementes foram obtidas de
15 &rvores matrizes, em boas condigdes fitossanitarias,
colhendo-se manualmente os frutos. Apresentavam
coloracdo castanha ou marrom (maduros), segundo
Reitz et al. (1988), Carvalho (1994) e Longhi (1995),
e foram enviados ao Instituto de Botanica, na cidade
de S&o Paulo, por meio de transporte rodoviario.

No Instituto de Botanica foi providenciado
0 beneficiamento do lote. Para a realizacéo dessa etapa
os frutos foram expostos ao sol, das 9 as 17 horas,
por trés dias, sobre uma superficie cimentada, formando
uma camada de aproximadamente trés centimetros.
Em seguida os lotes foram recobertos com telas,
com capacidade de retencdo de 50% de luz solar.
A finalidade da tela é evitar a perda de sementes,
pois a sua liberagdo do fruto é por explosdo. Durante
esse periodo, das 17 as 9 horas, 0s mesmos foram
cobertos com lona de plastico preto e levados para
o interior de um galpdo, a fim de manter por mais
tempo a temperatura adquirida. Apos este periodo
foi realizada a separacdo das sementes dos restos
de frutos (principalmente) e pedagos de galhos,
através da agitagdo em peneiras de malha para arroz.

Apbs o beneficiamento, foi determinado
0 teor de &gua inicial (9,6%) e realizado também
um ensaio, obtendo-se 72% de germinacdo e indice
de velocidade de germinacdo (IVG) de 2,57.
Simultaneamente a instalacdo do ensaio, foi
providenciado o acondicionamento das sementes nas
seguintes embalagens: frasco de vidro com tampa
de rosca (Lote 1), saco de pano de algoddo (Lote II)
e saco de plastico com espessura de 0,10 mm
(Lote I11), e a sequir foram armazenadas, no Instituto
de Boténica, sobre bancada de laboratério com
temperatura e umidade relativa do ar variaveis.

Apos seis meses de armazenamento esses
trés lotes de sementes foram levados para o laboratorio
de Sementes do Departamento de Producdo Vegetal
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias -
FCAV, da Universidade Estadual Paulista - (UNESP),
Campus de Jaboticabal.

No laboratorio da UNESP de Jaboticabal
as sementes, de cada um dos lotes, foram submetidas
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ao teste de envelhecimento acelerado (EA) por
0, 24, 48, 72, 96 e 120 horas, nas temperaturas de
42 e 45 °C. Esse teste foi conduzido pelo método do
gerbox, adaptando metodologia proposta por Marcos
Filho (1999). Foram utilizadas caixas transparentes
de pléstico (gerbox) com 11 x 11 x 3 cm, com tampa,
adaptadas como mini-camaras, dentro das quais foram
adicionados 40 mL de agua destilada. Acima da agua,
foi colocada uma tela de ago inox que era sustentada
por quatro calcos internos, situados a meia altura
em cada um dos cantos da caixa. Sobre a tela,
em cada gerbox, foram colocadas 150 sementes,
representando um tratamento.

Em seguida os gerbox foram levados para
as camaras de envelhecimento, modelo jagueta
d’agua, nas temperaturas ja citadas e permaneceram
pelo periodo de tempo previsto para cada tratamento.

Ao final de cada periodo de envelhecimento,
0s gerbox foram retirados das cAmaras para a montagem
dos ensaios de germinacao e determinacéo do teor de agua.

Os testes de germinacdo seguiram as
recomendacgBes de Santos (1999) e Santos & Aguiar
(2000) colocando-se as sementes para germinar na
temperatura alternada de 20-30 °C, com fotoperiodo
de 12 horas e encerramento do teste aos 21 dias.

Foram utilizadas quatro repeti¢bes de 25
sementes por tratamento, dispostas em caixas de
pléstico transparentes com tampa, com 11 x 11 x 3 cm.
Como substrato de germinacdo, usou-se 40 g de
vermiculita de granulometria média, na condicdo
sobre vermiculita, umedecida com 60 mL de &gua
destilada. Durante o periodo de avaliacdo dos testes,
foram computados, diariamente, o ndmero de
sementes que apresentavam protrusdo de radicula
(critério botanico, segundo Laboriau, 1983). Foram
avaliados o indice de velocidade de germinagdo
(Maguire, 1962) e a porcentagem final de germinagao.
A determinacdo do teor de agua, antes e apds o
envelhecimento, foi realizada pelo método da
estufa a 105 £ 3 °C, por 24 horas, usando-se duas
repeticBes de 25 sementes (Brasil, 1992).

Anteriormente as analises, os dados de
porcentagem de germinagdo foram submetidos ao
teste de normalidade de Lilliefors, e ndo houve
necessidade de transformacéo dos dados.

O delineamento experimental adotado foi
o inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3 x 6
(trés lotes e seis periodos de envelhecimento), para
cada temperatura. As analises estatisticas foram efetuadas
segundo Gomes (1987) e as médias entre lotes foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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O comportamento de cada lote, durante o
periodo de envelhecimento, foi analisado por
regressdo polinomial de até 3° grau, escolhendo-se
a equacdo de maior grau com significancia estatistica
a 5% pelo teste F.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua, anteriores ao periodo
de envelhecimento das sementes, para os lotes I, Il
e Il foram 7,7%, 7,1% e 7,6%, respectivamente.
Os resultados do teor de agua das sementes de branquilho,

apos os varios periodos de envelhecimento acelerado
a 42 e 45 °C, sdo apresentados na TABELA 1.

O teor de &gua, dos trés lotes de sementes,
aumentou durante o periodo de envelhecimento,
nas duas temperaturas (TABELA 1). A 42 °C, o
Lote Il apresentou teor de dgua mais elevado que
o Lote I, e a 45 °C o Lote | apresentou maior teor
de 4gua que o Lote II.

Tanto a 42 °C quanto a 45 °C, houve diferenca
significativa nos teores de agua entre os lotes e
entre os diferentes periodos de envelhecimento,
ndo havendo interacdo significativa entre esses
dois fatores, nas duas temperaturas (TABELA 1).

TABELA 1 — Porcentagem de teor de agua (%) de trés lotes de sementes de Sebastiania commersoniana
(branquilho), provenientes de trés embalagens armazenadas sobre bancada de laboratorio e,
submetidas ao envelhecimento acelerado a 42 °C e a 45 °C por diferentes periodos de tempo.

Tempo de Envelhecimento 42 °C Média 45°C Média
Lote | Lotell Lotelll Lote | Lotell Lotelll
Oh 7,7 7,1 7,6 7,5 7,7 7,1 7,6 7,5
24 h 346 252 3,7 305 236 219 25,8 23,8
48 h 30,4 388 330 341 306 255 32,2 29,4
72 h 357 435 451 414 398 320 37,9 36,5
96 h 30,8 33,7 395 347 433 325 36,2 37,3
120 h 299 375 379 351 352 331 36,2 34,8
Media 282b 30,lab 325a 30,0a 253b 29,3ab
“F” para lotes (L) 4,16* 4,55*
“F” para tempos de envelhecimento (EA) 61,77** 46,22**
“F” para L X EA 2,31™ 0,65™
Coeficiente de variacao (%) 12,09 14,53
Média 30,5 28,2

(*) e (**) Significativo pelo teste F a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente.
(ns) N&o significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade.
(a, b) Médias seguidas pela mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

(Lotes: I - vidro; Il — pano; Il — plastico).

O Lote Il apresentou comportamento quadratico
(R? = 0,92) para a evolugéo do teor de 4gua com

A 42°C, os Lotes | e Il apresentaram
comportamento cubico (R2 = 0,89 e 0,95,

respectivamente), em que, para o Lote I, o teor de
agua aumentou até 48 h de envelhecimento com
posterior reducdo e ligeiro aumento a partir de
96 h. Para o Lote Il, houve aumento no teor de
agua até 72 h, com ligeira oscilacdo a partir
deste periodo, com tendéncia a estabilizacdo
entre 96 e 120 h de envelhecimento (FIGURA 1A).
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0 periodo de envelhecimento, com 0 maximo de
43,2% de agua sendo registrado com 82,9 h de
envelhecimento (FIGURA 1A). Observa-se que ha
uma diferenciacdo mais nitida entre os teores de
dgua dos trés lotes a partir de 72 h de
envelhecimento, com o Lote | apresentando
menores valores que o0s dois outros lotes.
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Lote | = 9,041909 + 1,264646X - 0,01835869X° + 0,00007754462X°  R? = 0,89
Lote Il = 6,050198 + 1,223603X - 0,01405135X* + 0,00004955017X°  R? = 0,95
Lote Ill = 9,823732 + 0,8039605X - 0,004846928X* R?=0,92

50 1
S 40 -
S
2 30 A
<
Q
T 20 1
o
(<H)
=10
O ) ) ) ) ) ) I 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo de Envelhecimento (horas)
—e—Lote | —#—Lote Il ——Lote Ill |
B Lote | = 7,384250 + 0,742951X - 0,004151073%° R?=0,98
Lote Il = 8,371804 + 0,5094498X - 0,002575102X*> R*=0,97
50 - Lote 11l = 9,121750 + 0,6724549X - 0,003820716X? R?=0,97
? 40 T
S
S 30 A
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S
(5]
= 10
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0 20 40 60 80 100 120 140

Tempo de Envelhecimento (horas)
|—e—Lote | ——Lote Il ——Lote lll |

FIGURA 1 - Teor de agua (%) de trés lotes de sementes de Sebastiania commersoniana (branquilho),

apds envelhecimento acelerado a 42 °C (A) e a 45 °C (B), por diferentes periodos de tempo.
(Lote I —vidro, Lote Il — pano, Lote Il — plastico).
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Para a temperatura de 45 °C, FIGURA 1B,
0s trés lotes apresentaram 0 mesmo padrdo de
comportamento, com ajuste de modelos quadréticos,
em que o teor maximo de &gua foi estimado com
89,5 h, 98,9 h e 88 h, para os lotes I, 1l e 111, sendo
estes, respectivamente, de 40,6%, 33,6% e 38,7%.
Nessa temperatura, os lotes | e Ill apresentaram
teores de 4gua bem proximos, com o Lote Il se
distanciando destes entre 48 até 96 h de envelhecimento,
com aproximagao novamente com 120 h.

O ritmo do processo de absor¢do de &gua
por parte das sementes, durante o envelhecimento,
depende do lote e da temperatura na camara de
envelhecimento. Em relagdo a temperatura, observa-se
para os lotes Il e Ill, que os valores obtidos sdo
maiores, inicialmente, a 42 °C e que, apds 72 h
h& uma tendéncia a se equiparar aos obtidos a 45 °C.
Isto parece indicar que ha, por parte das sementes
submetidas a 42 °C, pelo menos para os lotes Il e I,
um maior aproveitamento da &gua absorvida no
metabolismo da semente. O Lote I, a 45 °C, absorveu
agua mais lentamente e em menor proporcao que
os lotes I e Il (TABELA 1 e FIGURA 1).

Os menores teores de agua observados,
em geral, nas sementes submetidas a 45 °C podem
ser atribuidos a maiores danos as sementes nesta
temperatura do que a 42 °C. Esses danos podem se
manifestar em diferentes niveis, como alteracdes

degenerativas no metabolismo das sementes,
ocasionadas, por exemplo, pela deshaturacdo de
proteinas, reducdo nos teores de carboidratos totais,
carboidratos sollveis e de proteinas, aumento nos
teores de agUcares redutores e de acidos graxos livres,
desestabilizacdo da atividade de enzimas e da sintese
de RNA e de proteinas. Essas alteracGes, em geral,
podem ser desencadeadas pela desestruturagdo e perda
da integridade do sistema de membranas celulares
causadas, principalmente, pela peroxidacao de lipidios
(Marcos Filho, 1999). Contudo, Borges et al. (1992),
trabalhando com sementes de Piptadenia communis
(pau-jacare), concluiram que o envelhecimento resultou
em maior utilizacdo das reservas de lipidios e
acUcares, porém, sem alteracBes aparentes na
permeabilidade da membrana celular.

Nas TABELA 2 e FIGURA 2 encontram-se
os resultados de porcentagem e indice de velocidade
de germinacdo dos trés lotes de sementes de branquilho
submetidos a diferentes periodos de tempo ao
envelhecimento acelerado, na temperatura de 42 °C.

N&o houve diferenciacdo entre os lotes
(P > 0,05), quanto a porcentagem e ao indice de
velocidade de germinacdo (IVG), como observado
na TABELA 2, porém houve efeito significativo dos
tempos de envelhecimento e da interagdo lotes x tempos
de envelhecimento para porcentagem de germinagao,
e para o IVG somente dos tempos de envelhecimento.

TABELA 2 - Porcentagem de germinacao (%) e indice de velocidade de germinacéo (IVG) de trés lotes de
sementes de Sebastiania commersoniana (branquilho), provenientes de trés embalagens
armazenadas sobre bancada de laboratério e, submetidas ao envelhecimento acelerado a 42 °C

por diferentes periodos de tempo.

Tempo de Envelhecimento Germinacao (%) Média IVG Média
Lotel Lotell Lotelll Lote| Lotell Lotelll

Oh 73a 83a 79a 78 3,01 3,69 3,40 3,37

24 h 54 a 74 a 58 a 62 355 501 4,02 4,20

48 h 57a 45a 54 a 52 484 3,86 4,13 4,28

72h 56 a 50 a 58 a 55 548 5,35 5,99 5,61

96 h 58 a 55a 30b 48 569 5,36 4,70 5,25

120 h 45a 54 a 46 a 48 450 537 4,73 4,87

Média 57 60 54 57 451 478 4,50 4,60
“F” para lotes (L) 1,561™ 0,48™
“F para tempos de envelhecimento (EA) 11,27** 6,46**
“F” para L x EA 2,35% 0,89™
Coeficiente de variagdo (%) 20,93 24,09

Média 57 4,60

(*) e (**) Significativo pelo teste Fa 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente.

(ns) N&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

(a, b) Médias seguidas pela mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
(Lotes: I —vidro, Il — pano, Il - plastico).
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A Lote | = 72,48413 - 1,117119 X + 0,02057843 X? - 0,0001098465 X> R?= 0,96
Lote Il = 84,71429 - 0,8892857 X + 0,005456349 X* R?= 0,83
Lote Ill = 71,66667 - 0,2916667 X R*= 0,66
100 -

~
(63}

Germinacao (%)
al
o

25 -
O ] ] ) ) ) ) 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo de Envelhecimento (horas)
—o—Lote | —m—Lote Il ——Lote lll |
B Lote | = 2,70611 + 0,06556016 X - 0,0004025995 X* R’ = 0,89
Lote Il = 3, 991964 + 0,01304851 X R®= 0,55
8.0 Lote Il = 3,743417 + 0,012525 X R*= 0,41
6,0 -
Q 40
2,0 -
0,0 ] ] ] ) ) ) 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Tempo de Envelhecimento (horas)
|—o—Lote | —8—Lote Il —>—Lote Ill |

FIGURA 2 — Germinagdo (%, A) e indice de velocidade de germinagdo (IVG, B) de trés lotes de sementes de
Sebastiania commersoniana (branquilho) apés envelhecimento acelerado a 42 °C por diferentes
periodos de tempo. (Lote | — vidro, Lote Il — pano, Lote Il — plastico).
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Os trés lotes apresentaram germinacgao
estatisticamente igual para as sementes ndo envelhecidas
(tempo 0). Apenas com 96 h de envelhecimento foi
possivel diferenciar o Lote 111 dos outros dois, quanto
a porcentagem de germinacdo. Com relacdo ao IVG
os trés lotes ndo diferiram entre si. Isso também pode
ser observado na FIGURA 2A, em que as curvas que
mostram o0 comportamento germinativo dos trés lotes
em func8o dos periodos de envelhecimento evidenciam
um distanciamento maior do Lote 11l em relacdo aos
dois outros lotes apenas com 96 h. Pode-se verificar,
também, que os trés lotes apresentaram comportamento
semelhante ao longo dos periodos de envelhecimento.

O comportamento verificado para o IVG,
com aumento nos valores obtidos nos diferentes
periodos de envelhecimento para todos os lotes
(TABELA 2; FIGURA 2B), a principio poderia
levantar a suspeita de um possivel revigoramento das
sementes apos o envelhecimento. Porém, ao associar
esses resultados com os de germinacéo, observa-se que
o envelhecimento foi prejudicial as sementes, reduzindo
a porcentagem de germinacdo em rela¢do ao tempo 0,
de maneira semelhante para os trés lotes.

Com relacéo a esse comportamento observado
para o IVG, pode-se considerar que somente germinaram
as sementes mais vigorosas de cada lote, e que o fizeram
de forma mais répida e uniforme (comparativamente
as sementes ndo envelhecidas), em razdo do maior teor
de agua, obtido com o envelhecimento (TABELA 1).

Dessa forma, quando as sementes sdo colocadas
para germinar na temperatura ideal, o seu metabolismo
é ativado mais depressa, em razao do maior teor de
agua, obtendo assim, maior velocidade de germinagéo,
guando comparadas as sementes ndo envelhecidas.
Essa velocidade de germinacdo é tanto maior
quanto maior é o teor de &gua das sementes
envelhecidas. Resultados semelhantes foram obtidos
por Borges et al. (1992), para sementes de pau-jacareé,
e por Fanti & Perez (1999) com sementes de olho
de dragdo (Anadenanthera pavonina).

Esse comportamento, observado nas sementes
de branquilho, também foi relatado por Borges et al.
(1990), com sementes de Cedrela fissilis (cedro) e
por Borges et al. (1992), para sementes de Piptadenia
comunis (pau-jacaré), em que o0s autores verificaram
que um aumento no tempo de permanéncia na camara
de envelhecimento proporciona acréscimos no teor
de 4gua das sementes, reduzindo, assim, o tempo
de germinacdo, além de causar uma possivel expanséo
celular. Assim, pelo menos para sementes de alto vigor,
parece que, em alguns casos, o envelhecimento pode
funcionar como um pré-condicionamento, favorecendo
a porcentagem ou a velocidade de germinacéo.

Os resultados de porcentagem e indice de
velocidade de germinacdo dos trés lotes de
sementes de branquilho, submetidos aos diferentes
periodos de tempo de envelhecimento acelerado a
45 °C, encontram-se nas TABELA 3 e FIGURA 3.

TABELA 3 — Porcentagem de germinacdo (%) e indice de velocidade de germinacéo (IVG) de trés lotes de sementes
de Sebastiania commersoniana (branquilho), provenientes de trés embalagens armazenadas sobre bancada
de laboratdrio e, submetidas ao envelhecimento acelerado a 45 °C por diferentes periodos de tempo.

Tempo de Envelhecimento Germinacdo (%) Média IVG Média
Lotel Lotell Lotelll Lotel Lotell Lotelll

Oh 73 a 83a 79 a 78 3,0la 369a 340a 3,37

24 h 51a 6la 54 a 55 295a 3,80a 325a 3,34

48 h 30a 30a 44 a 35 1,73a 202a 307a 227

72 h 29a 3la 3la 30 184a 1,79a 191a 1,85

96 h 21D 44 a 27 ab 31 128b 3,22a 268ab 2,39

120 h 2la 32a 3b 19 178a 299a 021b 166

Meédia 37 47 40 41 210 2,92 2,42 2,48
“F” para lotes (L) 5,11** 5,80**
“F” para tempos de envelhecimento (EA) 50,53** 9,03**
“F” para L x EA 2,37* 3,09**
Coeficiente de variagdo (%) 25,60 33,86

Meédia 41 2,48

(*) e (**) Significativo pelo teste Fa 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente.

(ns) N&o significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade.

(a, b) Médias seguidas pela mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
(Lotes: I —vidro, Il — pano, Il - plastico).
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Lote | =72,21429 - 1,020536 X + 0,005022321 X2 R2= 0,98
A Lote Il=82,07143 - 1,203869 X + 0,007006448 X2 R2= 0,85
Lote lll=73,52381 - 0,5642857 X R2 = 0,96

100 A
g 75
g %0
£
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O T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo de Envelhecimento (horas)
—o— Lote | —=— L ote Il —=— Lote llI
B Lote | = 2,889655 - 0,01319077 X R2= 0,69
Lote Il = 3,970482 - 0,04792135 X + 0,0003449746 X2 R?= 0,55
8.0 - Lote Il = 3,766131 - 0,02244524 X R2= 0,70
6,0 -
Q 40
2,0 -
0,0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Tempo de Envelhecimento (horas)

—O0— Lote | —=— Lote Il —&— Lote lll

FIGURA 3 - Germinag&o (%, A) e indice de velocidade de germinacgéo (IVG, B) de trés lotes de sementes de
Sebastiania commersoniana (branquilho) apés envelhecimento acelerado a 45 °C por diferentes
periodos de tempo. (Lote I — vidro, Lote Il — pano, Lote Il — plastico).
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Houve comportamento diferenciado
(P <0,01) entre lotes e entre tempos de envelhecimento,
e a interacdo lotes x tempos de envelhecimento foi
significativa, tanto para porcentagem como para o
indice de velocidade de germinacdo (TABELA 3).
Essas duas caracteristicas apresentaram 0 mesmo
padrdo de comportamento, e com 96 h de
envelhecimento foi possivel diferenciar os lotes | e
I, em que o Il se mostrou mais vigoroso,
germinando em maior quantidade e de forma mais
rapida e uniforme, que o I, isto pode ser observado
nas FIGURAS 3A e 3B, pois com 96 h é possivel
verificar um maior distanciamento entre a curva do
Lote Il e as outras duas (lotes I e I1I).

Os lotes I e Il apresentaram comportamento
quadratico para a porcentagem de germinacéo,
com coeficientes de determinagdo (R?) de 0,98 e
0,85, respectivamente. Nestes dois lotes, a porcentagem
de germinacdo reduziu com o aumento do tempo
de envelhecimento, ocorrendo o minimo de 21%
de germinagdo com 101,6 h para o Lote I, e de
30% de germinacdo com 85,9 h para o Lote II.
O Lote Il apresentou reducdo linear dos valores
de germinacdo com o aumento do periodo de
envelhecimento (R? = 0,96), apresentando, ap6s 120 h
de envelhecimento, 0 menor valor de germinagédo
entre os trés lotes (FIGURA 3A).

Os lotes | e Il apresentaram reducdo
linear do IVG (FIGURA 3B) com o aumento do
tempo de envelhecimento, com R? de 0,69 e 0,70,
respectivamente. O Lote Il apresentou comportamento
quadratico (R? = 0,55) para o IVG, com reducio
em seus valores atingindo o0 minimo de 2,31 com
69,5 h, e posterior acréscimo até as 120 h de
envelhecimento. Nota-se, que a partir de 96 h,
o0 Lote Il se diferencia mais nitidamente dos outros
dois lotes.

A temperatura de 45 °C foi mais adequada
que a de 42 °C, para a diferenciacdo dos lotes de
sementes de branquilho, por apresentar resultados
mais consistentes comparativamente aqueles
observados para a temperatura de 42 °C, podendo-se
recomendar o envelhecimento por 96 h a 45 °C.

Alguns trabalhos fazem uma recomendacéo
de temperatura para uso no teste de
envelhecimento acelerado, como Valentini & Pifa-
Rodrigues (1995) que sugeriram 42 °C e Marcos
Filho (1999) que recomendou o uso da temperatura
de 41 °C. Em outros estudos, os autores procuram
identificar a temperatura e o tempo de envelhecimento
especificos para espécies arboOreas nativas,
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como os trabalhos de Aradjo Neto (2001), que
recomendou o periodo de 48 h a 42 °C, para
conducédo do teste de envelhecimento acelerado
de sementes de Acacia polyphylla (monjoleiro);
de Pizetta et al. (2001), que trabalhando com diferentes
periodos de envelhecimento, a 42 °C, com sementes
de Poecilanthe parviflora (coracdo-de-negro),
sugeriram que este teste deve ser conduzido por
periodos superiores a 120 h; de Gongalves (2003) gque
recomendou, para sementes de Guazuma ulmifolia
(mutamba), o periodo de 120 ha41°C, ou96 ha45°C,
para a conducdo do teste de envelhecimento
acelerado; e de Abdo (2005) que recomenda para
Croton floribundus (capixingui), que este teste
deva ser conduzido a 45 °C por 96 h.

Isto evidencia a importancia de estudos
para a padronizagdo da metodologia para cada espécie.
Este teste de vigor, como qualquer outro, precisa
ter boa sensibilidade para separar lotes de sementes
que apresentam niveis de qualidade préximos.

4 CONCLUSAO

O teste de envelhecimento acelerado
mostrou-se adequado para diferenciar lotes de
sementes de branquilho, podendo ser realizado a
45 °C por 96 horas, pelo método do gerbox.
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ASPECTOS QUIMICOS DOS FRUTOS DE Prunus myrtifolia (L.) Urban,
(ROSACEAE) — ALIMENTO DE ALGUMAS AVES SILVESTRES!

RESUMO

Frutos maduros de Prunus myrtifolia,
pertencente a familia Rosaceae, sdo procurados
como alimento por algumas espécies de aves
silvestres, no Nucleo Cunha do Parque Estadual da
Serra do Mar — municipio de Cunha, Estado de
Sdo Paulo. Com o objetivo de avaliar alguns
componentes quimicos e valor caldrico, amostras
coletadas em agosto de 2005 foram analisadas
uimicamente nos laboratorios dos Institutos

lorestal e Adolfo Lutz e Instituto de Quimica da
Universidade de Séo Paulo. Os resultados mostraram
a presenca de glicosideo cianogenético tanto na
casca__como nas sementes, aléem de umidade
(38,52%), lipidios (0,62%), proteinas (5,38%) e
aclcares totais (46,27%). Como elementos
inorganicos (16), predominaram, tanto na casca
como nas sementes, os elementos K (0,54 e 0,45%)
e Ca (0,51 e 0,14%), respectivamente, e em relacdo
aos micronutrientes, destacaram-se o Mg (1676,80
e 843,50 ppm), P (708,50 e 892,10 ppm) e S
(351,50 e 321,50 ppm), respectivamente.

Palavras-chave: pessegueiro-bravo, componentes
quimicos; aves, habitos alimentares.

1 INTRODUCAO

A familia Rosaceae compreende cerca de
100 géneros e de 3.000 espécies, sendo uma das
maiores familias de Angiospermas e uma das
principais do ponto de vista econémico, concentrada
no Hemisfério Norte, com poucas espécies nativas
no Brasil, onde ocorrem nove géneros e cerca de
25 espécies (Souza & Lorenzi, 2005).

Diversas frutas introduzidas e consumidas
no Brasil pertencem a diferentes géneros dessa familia.
Em relagdo ao género Prunus, encontram-se 0 péssego
(P. persica), a nectarina (P. persica var. nucipersica),
a ameixa (P. domestica), a améndoa (P. dulcis),
a cereja (P. avium, P. cerasus) e o abricé (P. armeniaca)
(Judd et al., 2002; Souza & Lorenzi, 2005).
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ABSTRACT

Mature fruits of Prunus myrtifolia
(Rosaceae) are sought as food for some species
of wild birds, in the Serra do Mar State Park —
Cunha Nucleus, Cunha county, Séo Paulo State.
Aiming to evaluate some chemical and nutritional
components, samples collected in August 2005
were analyzed chemically in the laboratories of the
Instituto Florestal, Adolph Lutz and Instituto de
Quimica (Universidade de Sao Paulo). The results
showed the presence of cyanogenic glycoside as
much in the peel as in the seeds, besides humidity
(38.52%), lipid (0.62%), protein (5.38%), and total
sugars (46.27%). As inorganic elements (16;,
K (0.54 and 0.45%) and Ca (0.51 and 0.14%),
predominated as much in the peel as in the seeds,
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and 843.50 %pm), P (708,50 and 892.10CPpm) and
S (351.50 and 321.50 ppm) were detached.
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Quanto as espécies nativas do género
Prunus, merece destaque uma espécie de ampla
distribuicdo geogréafica, P. myrtifolia, arvore de
porte médio, de facil reconhecimento (Souza &
Lorenzi, 2005). A grande difusdo da espécie € devida a
disseminagdo dos seus frutos pelas aves e mamiferos
(Kuhlmann & Kuhn, 1947), atraindo sanhacos,
sabias, trinca-ferros (Hasui & Hofling, 1998;
Frisch & Frisch, 2005) e esquilos (Miranda, 2005).

A espécie P. myrtifolia tem como
sinonimia botanica Prunus sphaerocarpa Hook e
era, inicialmente, designada como Prunus sellowii
Koehne (Lorenzi, 1992). E conhecida popularmente
como pessegueiro-bravo, pessegueiro-do-mato,
coracdo-de-negro, marcela-do-mato, entre outros
(Lorenzi, 1992).
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Na época da frutificacdo do pessegueiro-
bravo, na regido Metropolitana de Curitiba—PR, era
comum os italianos e seus descendentes ficarem
nas proximidades destas arvores para cacar 0S
sabias, atraidos em grande quantidade pelos frutos
maduros, pois 0s mesmos faziam parte de um prato
tipico da colbnia italiana feito com polenta
(Carvalho, 1994), caca que atualmente ndo é mais
permitida (Santos, 2000).

Essa espécie € recomendada para
arborizacdo de represas, reposicdo de matas
ciliares em locais sem inundacdo (Carvalho, 1994)
e estd, inclusive, na listagem das espécies arbdreas
indicadas para o reflorestamento heterogéneo de
areas degradadas (Lorenzi, 1992; Sdo Paulo, 2003).

Trabalhos que fornecam aspectos quimicos
de frutos sdo de grande valia. Wheelwright & Janson
(1985) ressaltaram a importancia de uma informagéo
nutricional completa dos frutos utilizados como
alimentos pelas aves, isto é, a determinacdo dos
teores de aminoacidos, gorduras, carboidratos,
minerais e da presenga de toxinas, entre outros.

Neste contexto, esta pesquisa teve a
finalidade de avaliar alguns aspectos quimicos dos
frutos de pessegueiro-bravo (P. myrtifolia), que séo
utilizados como alimento por algumas espécies de
aves, conforme foi observado no Ndcleo Cunha do
Parque Estadual da Serra do Mar.

2 MATERIAL E METODOS

Paralelamente a estudos e levantamento
da avifauna, realizados em agosto de 2005 no
Ndcleo Cunha do Parque Estadual da Serra do Mar
(Santos, 2006), observou-se aves se alimentarem
de frutos de pessegueiro-bravo (P. myrtifolia).

Esse Nucleo esté localizado no municipio
de Cunha, Estado de S&o Paulo, entre as coordenadas
geograficas 23° 13’ 28” a 23° 16’ 10” de latitude
Sul e 45° 02° 53” a 45° 05’ 15” de longitude Oeste
(Furian & Pfeifer, 1986).

Segundo a classificagdo de Koppen
(1948), a regido apresenta clima tipo Cwa;
mesotérmico de inverno seco com temperaturas
inferiores a 18 °C (junho a setembro) e superiores a
22 °C no verdo (dezembro a marco). A temperatura
média anual € de 16,7 °C. A precipitacdo média anual
é de 2.240 mm, com o periodo chuvoso entre 0s
meses de outubro a marco. A umidade relativa média
anual é de 79,0%.

Rev. Inst. Flor., Séo Paulo, v. 19, n. 1, p. 13-18, jun. 2007.

A vegetagdo do Ndcleo Cunha é
classificada como Floresta Latifoliada Perenifélia,
com grande diversidade de familias (Leitdo Filho,
1982). Essa vegetacdo recebe ainda outras
denominacg6es, como Floresta Ombrofila Densa, e
devido a exploracdo florestal da &rea, antes de
passar para o poder publico, existem locais com
vegetacdo secundéria (Veloso et al., 1991).

Os solos do Nucleo Cunha séo Latossolo
Vermelho Amarelo fase rasa, proveniente de rochas
duras, orientadas e de dificil decomposi¢do, como
gnaisses, migmatitos e granitos. S0 quimicamente
pobres, acidos e relativamente rasos, com textura
grosseira, estrutura fraca, elevada porosidade e boa
permeabilidade (Furian & Pfeifer, 1986).

A espécie em estudo, P. myrtifolia, é uma
arvore de porte médio, 10 a 15 m de altura, com
tronco de 30 a 40 cm de didmetro, de casca aspera,
cinzento-escura, e ramos glabros. Suas folhas séo
simples, alternas, com cerca de 7 cm de comprimento
e 3 cm de largura, com duas glandulas junto a
nervura principal na base do limbo (Durigan et al.,
2004). Os frutos sdo do tipo drupa (Barroso et al.,
1999), sendo que a parte externa do fruto é
composta do epicarpo e do mesocarpo, e a parte
interna do endocarpo e da semente (Franco,
comunicacdo pessoal). E encontrada com abundancia
em florestas secundérias, sendo menos freqliente
na mata priméria densa, produzindo anualmente
grande quantidade de sementes viaveis, amplamente
disseminadas pela avifauna (Lorenzi, 1992).
Contém o glicosidio cianogenético amigdalina
(CxH27011N), concentrando-se principalmente nas
sementes e folhas (Fernandes, 1975).

A exsicata do material testemunho esta
depositada no Herbario Dom Bento Pickel, sob o
n° SPSF-35.304.

Frutos maduros (1 kg) foram coletados no
Nucleo Cunha do Parque Estadual da Serra do Mar,
em mata secundaria com 20 anos de regeneracgdo.
Em seguida foram acondicionados em sacos de
polietileno e mantidos a baixa temperatura em caixas
de isopor com gelo, até serem transferidos para o
Laboratorio de Fitoquimica do Instituto Florestal de
S&o Paulo, onde foram mantidos sob refrigeracdo a
temperatura de aproximadamente 5 °C.

Para a realizacdo das analises fisico-
quimicas, uma aliquota dessa amostra foi descongelada
a temperatura ambiente, triturada e homogeneizada
através de multiprocessador doméstico.
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A composicdo centesimal (umidade, cinzas,
lipidios, carboidratos, proteinas), foi determinada
conforme métodos descritos nas “Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz” (Instituto Adolfo Lutz,
1985), sendo os carboidratos calculados por diferenca.
Empregou-se o fator 6,25 para conversdo de
nitrogénio em proteina. A determinacdo da fibra
alimentar seguiu 0 método enzimatico-gravimétrico
da Association of Official Analytical Chemists -
AOAC, modificado por Lee et al. (1992).

Testes qualitativos para detectar a presenca
de glicosidio cianogenético foram realizados na casca e
sementes conforme descrito por Dominguez (1973).

O valor caldrico foi calculado pelos
fatores de Atwater, ou seja, proteina 4,0,
carboidratos 4,0 e lipidio 9,0 (De Angelis, 1977).

A determinacdo de 16 elementos (Na, K,
Mg, Ca, P, Al, Fe, Ni, Cu, Zn, Mn, Pb, As, Ba, Se
e S) foi realizada por meio da digestdo acida em
sistema focalizado Spex 350, assistido por radiacdo
de microondas, com duas repeticdes analiticas,
utilizando o seguinte protocolo analitico: 1,0 g de
amostra foi pesado e transferido para o copo de
digestdo, seguido da adicdo de 10 mL de HNO;
(65%) e 1 mL de H,0, a 30% v/v. Em seguida,
foram aplicadas poténcias de 45 W, por 2 minutos;
60 W, por 2 minutos e 75 W, por 6 minutos.
Apbs o resfriamento, as amostras foram transferidas
quantitativamente para balGes volumétricos de
25 mL com &gua desionizada.

Os elementos foram identificados e
quantificados nas amostras solubilizadas pela
técnica da espectrometria de emissdo Otica com
fonte de plasma de argdnio indutivo (ICP-OES),
operando na poténcia de 1200 W, velocidade do
gas de argdnio refrigerante e auxiliar de 12 L min™
e1,2 L min?, respectivamente; pressao no nebulizador
de 26 psi; volume de introducdo de amostra de
1,5 mL min? e altura de observacdo de 12 mm.
A leitura dos elementos foi feita nos seguintes
comprimentos de ondas (As) em nm: Ax = 776,460;
Amg = 280,270; App, = 220,353; Ap = 213,618;
Aar = 396,152; Az, = 213,855; Amn = 257,610;
Ani = 221,647; Ac, = 422,673; Ana = 588,995;
Are = 261,187; Ase = 196,020 e Ac, = 327,396
através de curvas analiticas elaboradas com
solugdes de trabalho multielementares preparadas
nas concentragdes de 0,1; 0,5; 1,0; 5,0; 10,0; 50,0;
100,0 e 500,0 pg mL? de cada elemento
constituinte, em HNO; a 1%, por diluicdo da
solucdo estoque Tritisol Merck de concentracdo
equivalente a 1000 ug mL™.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos de P. myrtifolia sdo pequenos,
de formato redondo e de cor roxo-escura quando
maduros, e verdes na sua fase mais jovem,
escurecendo com o decorrer do tempo. Exalam
forte cheiro que se assemelha ao das améndoas
amargas, tanto na casca como nas sementes.
Testes qualitativos nas partes externa e interna
dos frutos com reagente especifico (picrato de
sddio), indicaram a presenca de glicosideo
cianogenético, composto téxico que, quando
decomposto por enzimas especificas do trato
digestivo, € hidrolizado, liberando o gas cianidrico
(HCN), o que estd de acordo com as citacdes
feitas por Fernandes (1975). Relatos da
literatura citam a morte de bovinos por
envenenamento, quando se alimentam das folhas
de P. myrtifolia (Pessegueiro..., 2006), mas
segundo Fernandes (1975), a acdo dos toxicos
vegetais, quando relacionada com espécies animais,
se processa de maneira diferente de acordo com
0 esquema anatbmico e fisiolégico de cada
entidade zooldgica.

No Ndcleo Cunha do Parque Estadual da
Serra do Mar observaram-se diferentes espécies de
aves, tais como sabias (Turdus rufiventris, Turdus
amaurochalinus, Turdus albicollis) e tucanos
(Rhamphastus dicolorus) se alimentarem dos frutos
de P. myrtifolia, sem que estas aves demonstrassem
algum dano fisico aparente.

Uma das possiveis hipdteses para esse
comportamento seria que essas aves escolhem
somente frutos maduros para se alimentarem,
nos quais a concentracdo dessa substancia estaria
em um nivel muito baixo, devido ao decaimento
de seu teor com o amadurecimento dos frutos,
a ponto de ndo ocasionar nenhuma toxidez as aves,
corroborando, dessa forma, com as afirmacdes de
Greig-Smith (1986) e Hasui & Hofling (1998).
Outra hipdtese seria que essas aves podem
apresentar um processo fisioldgico que permite a
neutralizacdo do efeito toxico desse composto, em
seus organismos. No entanto, sdo hipéteses que
necessitariam de outras pesquisas mais aprofundadas
para um melhor entendimento desse comportamento
alimentar. Por outro lado, atribui-se o papel
desse metabdlito secundario nas vérias partes da
planta, principalmente nas folhas, como uma
forma de defesa quimica da espécie, contra o
ataque de herbivoros.
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Na determinacdo da composicdo centesimal
dos frutos inteiros, os resultados mostraram altos
teores de umidade (38,52%), protidios (5,38%)
e acUcares totais, que neste trabalho sdo
computados como formado por aglcares sollveis,
insolGveis, amido e fibras, equivalendo a um valor
de 46,27 g 100g™ (TABELA 1).

Quanto aos elementos inorganicos,
verificou-se uma maior concentra¢do da maioria
desses elementos na parte externa do fruto
(TABELA 2), mostrando entre 0s macronutrientes,
os elementos potassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg) e, dentre os micronutrientes,
0 manganés (Mn), o ferro (Fe), o zinco (Zn),
o aluminio (Al), este somente na parte
externa, e o enxofre (S); enquanto na parte
interna se destacam o fosforo (P) e o cobre (Cu).

Dentre os metais considerados tdxicos (Ni, Pb, As),
estes se encontram abaixo do limite de deteccéo do
aparelho (TABELA 2), 0 mesmo ocorrendo com o
selénio (Se), considerado nutriente essencial para
0s vertebrados.

Pesquisas realizadas em Ibiti, municipio de
Amparo, Estado de Sdo Paulo, por Kuhlmann &
Kuhn (1947), revelaram que excrementos de aves
encontrados nesta regido continham aglutinados de
carogos desses frutos e residuos da polpa, 0 que evidencia
que essas aves se alimentam principalmente da polpa,
gue no presente estudo se mostrou rica em minerais.

A andlise quimica dos frutos do
pessegueiro-bravo também demonstrou a presenca
de carboidratos, lipidios, proteinas e minerais,
nutrientes considerados importantes para a avifauna
em geral (Herrera, 1982).

TABELA 1 - Composicdo centesimal dos frutos inteiros e “in natura” de
P. myrtifolia, expressos na média de trés determinacfes e
respectivos desvios-padréo.

Composicio Teor (g 100g™)
Substéncias voléateis a 105 «C 38,52+ 0,41
Residuo mineral fixo a 550 °«C 1,75+0,01

Lipidios 0,62 + 0,04
Protidios 5,38 £ 0,25
Outros* 46,27
Glicosidio cianogenético
Parte externa do fruto presenca
Parte interna do fruto presenca
Valor cal6rico, kcal 100g™ 212,20

(*) (Acucares soluveis, insolaveis + fibras + amido), calculado por diferenca.

TABELA 2 - Teores dos elementos inorganicos na parte externa e interna dos frutos de P. myrtifolia
(pessegueiro-bravo)*, coletados no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha,
expressos na média de duas determinagfes analiticas.

K Ca Na Mg Mn Fe Ni P
Parte (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Externa 0,54 0,51 8,24 1676,80 45,85 21,63 <0,01 708,50
Interna 0,45 0,14 3,06 843,50 14,20 6,47 <0,01 892,10
Zn Al Pb As Ba Se S Cu
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Externa 10,8 13,13 <0,05 <0,08 12,24 <0,09 351,50 5,09
Interna 4,35 <0,003 <0,05 <0,08 0,46 < 0,09 321,50 6,75

(*) Parte externa do fruto (epicarpo + mesocarpo), parte interna do fruto (endocarpo + semente).
Obs.: os elementos Ni, Pb, As, Se e Al na parte externa do fruto estdo abaixo do limite de detecc¢éo
do equipamento.
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4 CONCLUSAO

Concluiu-se que a presenca de glicosideo
cianogenético nos frutos de P. myrtifolia ndo é
fator limitante na alimentacdo de algumas espécies
de aves que ocorrem no Nucleo Cunha do Parque
Estadual da Serra do Mar. A composi¢do quimica
dos frutos inteiros mostrou altos teores de umidade,
acucares totais e proteinas, além de alguns
minerais essenciais, sendo que o valor cal6rico
deve-se exclusivamente a presenca de agUcares
totais e proteinas. Sugerem-se pesquisas mais
aprofundadas em relacdo a toxidez desse fruto.
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PLANEJAMENTO AMBIENTAL DE AREAS VERDES:
ESTUDO DE CASO EM CAMPINAS-SP*

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo selecionar
e estruturar indicadores de acordo com metas
definidas para um planejamento das areas verdes e
desenvolver uma proposta metodologica para um
ordenamento territorial, por meio de analise espacial.
Os indicadores foram selecionados de forma a
identificar areas verdes no distrito sede do municipio
de Campinas, SP, Brasil, que garantissem a proposicao
de alternativas de conservacao da biodiversidade, o
desenvolvimento de programas de educacdo ambiental
e a possibilidade de recreagdo. Os indicadores foram
ponderados, espacializados e integrados, resultando,
em uma primeira etapa, em dois mapas de sintese:
0 primeiro, indicando as areas prioritarias para a
implantacdo de areas verdes de acordo com 0s
elementos antropicos; e o segundo, as areas prioritarias
de acordo com os elementos naturais. A integracdo dos
dois mapas gerados resultou no meXa de areas prioritérias
a implantacdo de areas verdes. A espacializagdo dos
indicadores permitiu identificar a distribuicdo desigual
de areas verdes para a populagdo, uma vez que se
concentram nos locais onde esta a poci)ula do de maior
renda. A estraté%ica metodoldgica adotada permitiu a
identificacdo e hierarquizacdo das areas prioritarias
a implantag&o de areas verdes no municipio.

Palavras-chave: planejamento ambiental; areas
verdes urbanas; analise espacial.

1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial de
Saude - OMS, saude é entendida como o estado
completo de bem-estar fisico, mental e social e ndo
apenas a auséncia de doencgas (Foratini, 1992).
A partir dessa premissa, muitos pesquisadores
reconhecem que areas verdes destinadas ao lazer tém
um importante papel para a satde. De forma geral,
as areas verdes sdo entendidas como locais de dominio
publico com atributos ambientais relevantes, capazes
de propiciar atividades de lazer ao ar livre (Kowaltowski,
1989). No Brasil, apesar do reconhecimento
académico da importancia das areas verdes urbanas,
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ABSTRACT

This work aims to select and to organize
indicators according to the defined goals for the
urban green areas planning, and to develop a
methodological proposal to territorial ordering,
using spatial analysis. It was developed in
Campinas city (urban district), Sdo Paulo state,
Brazil. The indicators were selected according to
the information needed to identify urban green
areas to biodiversity conservation, environmental
education programs, and recreation. The indicators
were weighted, spacialized and integrated. In a
first stage, it resulted in two synthesis maps, the
first showing the (E)riority areas to establish urban

reen areas according to the human elements, and
the second, showing the priority areas according to
the natural elements. The integration between the
two maps resulted in the map of the priority areas
to establish urban green areas. The indicators
spacialization allowed identifying the unequal
distribution of urban green areas for population,
since these areas are concentrated where there are
people of higher incomes. The methodological
strategy used allowed to identify and to put Iin a
hierarchy order the priority areas to establish urban
green areas in the city.

Key words: environmental planning; urban green
areas; spatial analysis.

h& uma tendéncia de se “economizar espagos para
o lazer”, principalmente nas zonas urbanas mais
pobres e, como consequéncia, pode-se causar a
deterioracdo da qualidade de vida dos habitantes.
H& mais de vinte anos atras Gold (1980)
ja afirmava que a tarefa do planejamento de areas
verdes € inventariar, analisar e projetar informacdes
que relacionem pessoas (comportamentos), tempo
(lazer) e atividades (recreacdo) num espaco
(recursos do meio) e numa area geogréafica
(unidade de planejamento), usando critérios ou
dimensdes (indicadores) que sd0 sensiveis a
mudancas das caracteristicas fisicas, necessidades
sociais e prioridades politicas de uma comunidade.
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Existem diferentes linhas de analise de
areas verdes que podem ser resumidas em trés
tipos principais de abordagem: paisagem voltada
ao lazer, a conservagdo ambiental e & educacéo.
Para cada abordagem existem diferentes metodologias,
que levam em conta inimeros parametros, podendo
gerar diferentes interpretacdes sobre a area estudada.
Como principio é muito comum adotar-se um
indice que quantifica a porcentagem minima
de &rea verde destinada a determinado local.
Como citado por Guzzo (1999; 2005), no Brasil
sdo utilizados diferentes métodos para determinacgéo
de indices de areas verdes, o que dificulta a
comparagdo entre eles. Em um levantamento
realizado pelo autor, encontraram-se valores que
oscilavam entre 83 e < 1 m?/hab. Embora sejam
atribuidas as instituicbes, como a Organizagdo das
Nacdes Unidas, a Food and Agriculture Organization
of the United Nations - FAO e a OMS, valores
ideais de areas verdes para cidades, como 12 m?/hab
(Rigolin-S4 et al., 2002), de acordo com levantamentos
realizados por Cavalheiro & Del Picchia apud
Guzzo (2005) essas instituicdes desconhecem esse
valor de referéncia. Desde a década de 1980 se
questiona o uso das estimativas de m?/habitante
(Camargo, 1986), uma vez que esses indices podem
contabilizar todo tipo de é&rea livre, incluindo
terrenos completamente inadequados.

No entendimento deste trabalho, areas
verdes englobam locais onde predominam a
vegetacdo arborea, pragas, jardins e parques, e sua
distribuicdo deve servir a toda a populagio,
sem privilegiar qualquer classe social e atingir as
necessidades reais e 0s anseios para o lazer,
devendo ainda estar de acordo com a sua
estrutura e formagdo (como idade, educacéo, nivel
socioecondmico). Por isso, a localizacdo, o tamanho,
a destinacdo e a infra-estrutura das areas verdes
nos assentamentos urbanos devem ser o resultado
de um planejamento criterioso e de visdo holistica,
para que se obtenha o equilibrio requerido.

No Brasil, os raros habitats naturais mais
conservados dentro dos sistemas urbanos, que
poderiam ser destinados a areas verdes, estdo
continuamente sujeitos & acdo antrépica, além da
crescente pressdo gerada pelo aumento da densidade
populacional. Como consequéncia, 0s espagos livres
destinados ao lazer vém experimentando uma
avassaladora ocupacéo imobiliéria, paralelamente a
um crescimento intenso, desordenado e incontrolado
da periferia urbana.
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Costa (2004), por exemplo, mostra a
reducgdo das areas verdes na regido de Piracicaba (SP)
como resultado do crescimento urbano em detrimento
da cobertura vegetal. Dentro desse quadro, para se
implantar as areas verdes num contexto ambiental
— e ter sucesso — é preciso considerar também os
conflitos entre sua existéncia e a perspectiva de
desenvolvimento das atividades humanas na regiéo.

Em suma, considera-se que as areas verdes
devem ser avaliadas dentro de um processo l6gico de
planejamento ambiental, no minimo em trés etapas.
A primeira etapa é a defini¢do de objetivos e metas
gue orientem as acBes a serem implantadas,
esclarecendo as funcgdes e destino de tais &reas
(Souza, 1990; Cavalheiro, 1995). Na segunda etapa é
necessario definir as informages relevantes sobre
0 estado do meio ambiente; as potencialidades ou
restricbes as areas verdes; e as agBes humanas que
afetam ou séo afetadas pelo meio. Em outras palavras,
é necessario definir os indicadores ambientais
(United States Environmental Protection Agency,
1995) que, em conjunto, permitam a formulacdo de
um diagnostico que subsidie a tomada de deciséo.

Deve-se, ainda, considerar que nem todos
os indicadores tém a mesma importéncia para
a definicdo de areas verdes. Eles devem ser
hierarquizados de acordo com o0s objetivos
propostos e importancia dentro do planejamento.
Na terceira etapa € necessdrio conhecer a
distribuicdo desses indicadores no espago e
analisa-los de forma integrada. Nesse caso, O
emprego de técnicas de andlise espacial,
selecionando, ponderando e espacializando o0s
fatores condicionantes, resulta em melhor
visualizagdo das areas prioritérias, facilitando a
tomada de decisbes em relagdo ao ordenamento
territorial. Santos (2004) descreve a répida
evolucdo e as vantagens dos instrumentos e
métodos de analise espacial, do método da
sobreposicao a aplicacdo de métodos estatisticos e
classificacdo fuzzy. A evolugdo tedrica da
integracdo, a ponderacdo e a modelagem de
indicadores por meio da anélise espacial estdo bem
retratadas em Fortin & Dale (2006).

Baseado nessas consideracdes, este
trabalho foi realizado com o objetivo de desenvolver
um procedimento metodoldgico para indicar 0s
locais prioritarios de implantacdo de areas verdes,
a fim de proporcionar a populacdo uma distribui¢do
equitativa e justa dessas areas, bem como espagos
de conservagdo ambiental, educacéo e lazer.
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2 MATERIAIS E METODO

A area de estudo localiza-se no distrito
sede do municipio de Campinas (FIGURA 1),
no Estado de S&o Paulo, ocupando uma éarea de
790 quilémetros quadrados. O municipio esta sob a

o 200

25°

influéncia do clima subtropical de altitude,
com verdo quente e umido e inverno seco e frio.
A temperatura média anual é de 20,6 °C, com
precipitacdo média anual de aproximadamente
1.700 mm, concentrados entre outubro e marco
(Instituto Geoldgico, 1993).
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FIGURA 1 - Croqui de localizacdo do municipio de Campinas.

O procedimento metodoldgico adotado
para indicacdo dos locais prioritarios a
implantacdo de &reas verdes no municipio de
Campinas baseou-se na selecdo, estruturacéo,
ponderacdo e integracdo dos indicadores
representados espacialmente, conforme descrito
a sequir.

2.1 Selecdo e Estruturacao dos Indicadores

Para definir o nimero, a distribuicdo e os
tipos de areas verdes a serem implementados no
municipio de Campinas foram identificados os
indicadores originarios de diversas fontes que
formaram um banco de dados. Os indicadores
foram selecionados considerando-se a necessidade
de obter informacg6es visando a identificacdo de
areas verdes no municipio que garantissem a
proposicdo de alternativas de conservacdo ambiental,
desenvolvimento de programas de educacgdo
ambiental e possibilidades de lazer.
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A estratégia foi, inicialmente, relacionar
os indicadores categorizados reunindo: 0s
parametros que refletem a potencialidade do meio
para ocorréncia de areas verdes, considerando-se 0s
recursos naturais disponiveis e o potencial
recreativo dos espacos livres (espago livre é
definido como toda area potencialmente disponivel
para a implantacdo de uma area verde ou area
verde ja existente); os condicionantes do meio
que limitam as possibilidades de ocorréncia dessas
areas; e as caracteristicas das comunidades que,
ao menos potencialmente, sdo usudrias das
areas verdes.

Os indicadores foram estruturados em
CATEGORIAS (elementos naturais, antropicos e
potencial das é&reas) que, por sua vez, foram
divididas em COMPONENTES e PARAMETROS,
baseado no método da Batelle Columbus
Laboratories (Moreira, 1992). A FIGURA 2
apresenta a estruturacéo dos indicadores.



22

MORERO, A. M.; SANTOS, R. F. dos; FIDALGO, E. C. C. Planejamento ambiental de areas verdes: estudo de caso em Campinas—SP.

l INDICADORES AMBIENTAIS

l ELEMENTOS ANTROPICOS l ELEMENTOS NATURAIS l POTENCIAL DAS AREAS

USUARIO CLIMA COMPONENTES
Densidade Demogréafica Temperatura e Precipitagdo

Faixa Etaria Vento N.ATU.R_AIS .

Sexo Sombra D|str|b_U|ga<_) Espacial
Escolaridade Cor (diversidade)

Renda Forme_i, Est_rutura e Textura
Estrutura Familiar Estacionalidade

Composigdo da Flora

Tipo de Borda

Invaséo de Urbanizacéo
Tamanho da Area
Proximidade a Superficies de

Preferéncias Regionais/Origem AR

Etnica Niveis de poluicéo
Preferéncias Pessoais
Contemplacéo
Espaco Criativo

o : Agua
Estetica o
Humor GEOLOGIA Areas Propicias a inundagéo
Salde mental Ocorréncias Singulares :
Saude Fisica Areas de Potencial Mineral

Proximidade da Area Verde

EDUCACAO
Padrdes Culturais e Atitudes

CARACTERISTICAS DO
TERRENO

Tipo de Relevo ASPECTOS LEGAIS

Declividade . "
Textura Superficial Normatizacéo de Areas Verdes

Altitude

SOLO

Fertilidade

Tipo de Eros&o e Suscetibilidade a
Compactacéo

Uso e Ocupagéo da Terra
Movimentos de Terra

COBERTURA VEGETAL AGUA SUPERFICIAL
Tipo de Cobertura Rede de Drenagem

Estado de Conservagao Quantidade e Disponibilidade
Localizacéo Caracteristicas Bioldgicas
Abundancia Caracteristicas Quimicas
Raridade Caracteristicas Fisicas
Singularidade i Uso

Interesse Cientifico Niveis de Poluicdo

Atracéo (turistica/recreativa) Profundidade do Lencol Freético
Funcéo de Barreiras e Corredores Permeabilidade

FIGURA 2 - Indicadores para o planejamento ambiental de areas verdes agrupados em categorias,
componentes e parametros, de acordo com orientagdes propostas em Batelle Columbus
Laboratories (Moreira, 1992).
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2.2 Ponderacéo dos Indicadores

Foram atribuidos pesos aos indicadores
indicados na FIGURA 2, segundo o método de
pontuacdo (Farias, 1984). O procedimento
metodoldgico resumiu-se em elaborar uma listagem,
de forma que 12 opinadores pudessem atribuir pesos
com valores entre 0 (zero) e 5 (cinco) aos indicadores.
Os opinadores foram selecionados por serem
especialistas em planejamento, origindrios de
universidades publicas, administracdo publica e
organizacdo ndo governamental de carater ambiental.

O peso final de cada pardmetro foi
definido como a média dos pesos atribuidos pelos
opinadores. Os pesos de cada componente e
categoria foram calculados pela somatéria dos
pesos dos seus parametros.

2.3 Inventario

Foram levantados os dados e informagdes
relativas aos 60 indicadores selecionados e ponderados
pelos especialistas (FIGURA 2), em funcdo de
suas disponibilidades na literatura e possibilidade
de obtencédo nos trabalhos de campo. Na TABELA 1
sdo listados os dados e parametros empregados.
Analisando-se conjuntamente a FIGURA 2 e a
TABELA 1, nota-se que alguns indicadores, como a
profundidade do lencol freatico, a quantidade de
sombra por area e 0s movimentos de terra, ndo
foram analisados. 1sso ocorreu porque esses dados
ndo existiam para toda a area de estudo, ou néao
estavam disponiveis para consulta. A TABELA 1
também mostra que alguns dados, como preferéncias
regionais e pessoais do usuario, foram obtidos por
meio de entrevistas estruturadas (Santos, 2004) de
um morador por unidade administrativa, 0 que
permitiu espacializar a resposta qualitativa ou
guantitativa dentro desse espago territorial.
Utilizando-se essa estratégia, foram aplicados 67
questionarios, no entanto somente 60 permitiram a
publicacdo dos dados informados. A amostragem
ndo teve o intuito de ser estatisticamente significativa,
mas apenas uma referéncia das tendéncias sobre
0s parametros que ndo constam em banco de
dados oficiais disponibilizados. Deve-se esclarecer
gue determinadas respostas foram transformadas
em graus de satisfacdo da comunidade, como
por exemplo, o intervalo percentual atendido das
preferéncias dos entrevistados em relacdo a
caracteristicas de reas verdes.
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As informac6es obtidas foram espacializadas
(por poligonos, bairros, Unidades Territoriais
Bésicas - UTBs, ou areas provavelmente abrangidas
pelos efeitos do parametro analisado), ajustadas
para a escala 1:50.000, transferidas para a base
cartografica em escala grafica comum (1:50.000) e
reduzidas para a apresentacdo final. Informacdes
gue fugiam da escala adotada eram transformadas
em um ponto no mapa dentro das UTBs, como por
exemplo, pragas de pequeno porte.

2.4 Defini¢do da Importancia

Apés a espacializagdo dos dados
procedeu-se a defini¢do da importancia das areas.
Para tanto, foram atribuidos valores de 1 a 3,
de acordo com o potencial apresentado para
criacdo de &reas verdes e com as premissas
estabelecidas. Assim, por exemplo, a estrutura da
populacéo foi representada pela proporcéo relativa
de sexo e pelos valores percentuais relativos a
faixa etaria em cada UTB. A distribuicdo da
populacdo foi verificada através da densidade
populacional (habitante por hectare) em cada UTB.
O grau de instrugdo da populagdo foi avaliado
pelos valores percentuais da populagéo analfabeta
por faixa etaria e por periodos de anos de estudo
do chefe do domicilio. A renda foi analisada em
funcdo das classes de rendimentos médios
(salarios minimos) do chefe de domicilio por UTB.
Todos os dados de cada pardmetro foram
escalonados em intervalos e valorados de 1 a 3.
Dessa forma, para as areas com maior incidéncia
de criancas e idosos, de grande densidade
populacional, de baixa escolaridade e baixa renda
eram atribuidos o valor 3, uma vez que eram estas
as caracteristicas que necessitavam ser atendidas
de acordo com as premissas estabelecidas.

Cada valor de potencial as areas verdes
(1 a 3) foi multiplicado pelo peso médio atribuido
ao parametro pelos opinadores, resultando na
importancia das areas. Assim, por exemplo, uma
determinada &rea que tem como sobreposi¢cdo um
bom potencial mineral passivel para programas de
educagdo ambiental (atributo real 3, ponderagéo
dos especialistas para o atributo 3,5), terreno colinoso
(atributo real 2, ponderacdo dos especialistas para
0 atributo 3,3), mas com niveis médios de polui¢do
(atributo real 2, ponderacdo dos especialistas para
o atributo -4,6) tem como valor final o produto de
{(3x3,5)+(2x3,3)+[2x(-4,6)]}-
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TABELA 1 — Dados e parametros empregados na defini¢éo dos locais propicios a implantagdo de areas verdes.

Componentes

Fonte de dados/Escala

Parametros selecionados

Observagdes sobre a estratégia metodoldgica

Base cartografica

Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica -
IBGE (1972, 1973, 1974a,
1974b, 1983)

1:50.000 e 1:25.000

Base de informagéo

Cartas: Campinas, Cosmépolis, Amparo, Valinhos
e Indaiatuba

Unidades Campinas (1995) Base de informagdo Unidades administrativas estabelecidas no Plano

Territoriais Bésicas® Diretor de Campinas?

Demografia IBGE (1991) Densidade demogréfica; faixa etéria; sexo | Densidade populacional (hab/ha) e proporcao relativa
da populacéo por faixa etaria e por sexo em cada UTB

Escolaridade Valores percentuais da populagdo analfabeta por

faixa etéria e por periodos de anos de estudo do
chefe do domicilio, por UTB

Renda Campinas (1995) Renda Rendimentos médios do chefe de domicilio

por UTB

Preferéncias do
usuario

60 entrevistas aplicadas a
moradores

Preferéncias regionais; preferéncias
pessoais; contemplagdo; estética; salde;
seguranga

A amostra contemplou um morador adulto,
selecionado ao acaso, por bairro de UTB. O questionario
continha questdes relativas aos elementos antropicos
descritos na FIGURA 2

Clima

Boletins da CEPAGRI-
UNICAMP (anos 1990-1996)*

Temperatura, precipitacdo e vento

A escala dos dados ndo permitiu a diferenciacdo
por UTB, referindo-se a todo o municipio. A sensacéo
de conforto térmico foi questionada junto a populagéo
(60 entrevistados)

Presenca de
industrias

Cadastro de dentncias de
poluigéo do Depto. de Meio
Ambiente da PM Campinas

Niveis de poluicéo

A “qualidade do ar” foi inferida através da presenca
de indastrias com fontes poluidoras, e areas
industriais em cada UTB. Também foram mapeadas
as ocorréncias de denlncias publicas junto a
Prefeitura e Justica de Campinas

Tipos de terrenos

Instituto Geoldgico (1993)
1:50.000

Relevo, declividade, altitude e
comprimento de rampa

Anélise integrada dos mapas de tipo de relevo,
curvas de nivel, declividade e amplitude de rampa

Solos

Oliveira et al. (1979)
1:100.000

Fertilidade, tipo de eroséo e
susceptibilidade a compactacéo

Mapa Pedolégico, com avaliacdo baseada nos
atributos dos solos e bibliografia referente para o
municipio de Campinas

Rede hidrografica

Campinas (1995)
1:50.000

Microbacias hidrogréaficas
Rede de drenagem

Mapa da rede hidrogréafica e avaliagdo da qualidade
de 4gua indireta, baseada na ocupagdo e fontes de
polui¢do/contaminagdo préxima as margens dos
cursos d’agua e nas microbacias

Geologia

Campinas (1995)

Aguas subterraneas, ocorréncias singulares.

Mapa com indicacdo das zonas de aqiferos

1:50.000 sedimentar e cristalino
Presenca de Campinas (1995) Avreas de potencial mineral; ocorréncias Mapa com localizagdo das areas potenciais e de
elementos minerais | 1:50.000 singulares. ocorréncia de mineragao
Unidades de Campinas (1995) Cobertura vegetal e preservacéo de Mapa com delimitagdo das unidades de conservagéo
conservagéo 1:50.000 fragmentos naturais existentes e propostas
Cobertura vegetal | Brasil (1987), Santos & Tipo de cobertura; estado de conservacéo; | Mapas existentes e bibliografia sobre a fisionomia,

natural e potencial
natural

Mantovani (1999) e mapa
de uso e ocupacéo da terra
1:50.000

localizacéo; abundéncia; raridade;
singularidade; interesse cientifico;
atracdo; fungdo de barreiras e corredores;
distribuicéo espacial, caracteristicas
potenciais para areas verdes

composicao e distribuicdo da vegetacdo na regido

Uso e ocupagdo da | 1:50.000 Uso e ocupacdo da terra. Mapa elaborado com base em fotografias aéreas de
terra 1994 em escala 1:25.000
Pracas urbanizadas, | DPJ-PMC** Identificacdo das éareas verdes existentes e | Cadastros com dados reunidos até 1996

favelas e invasdes

COHAB - 1:5.000**

conflitos de uso e ocupagdo da terra

Anotagoes em base planimétrica escala 1:5.000

Legislacédo
ambiental

Normatizagéo de areas verdes

Dados obtidos de fontes diversas federais, estaduais
e municipais

(a) Unidades Territoriais Bésicas - UTBs representam as menores unidades administrativas municipais e agrupam bairros.

(*) Boletins obtidos diretamente do Banco de Dados Climatolégicos diarios da Centro de Pesquisas Meteorolégicas e Climéaticas Aplicadas a
Agricultura - CEPAGRI.

(**) Cadastros, mapas e textos descritivos obtidos junto a Prefeitura de Campinas (arquivos do Setor de Planejamento do Solo).
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2.5 Integracéo dos Dados

O procedimento basico para sintetizar
os dados espaciais multitematicos usados no
planejamento foi a sobreposicdo de mapas
(Ortolano, 1984; Santos, 2004), realizada em SIG
IDRISI. Nessa etapa os mapas foram sobrepostos
obtendo-se unidades de &rea cuja importancia
final para implantagcdo de areas verdes
correspondeu ao resultado da somatoéria das
importancias relativas a cada parametro analisado.
Os parametros foram mapeados e sobrepostos de
acordo com as afinidades da informacgédo (produtos
tematicos), conforme estabelecido na TABELA 1.
Assim, por exemplo, o produto tematico tipos de
terreno apresentava, célula a célula, a somatdria
dos valores de importancia para implantacdo de
areas verdes relativos as caracteristicas de tipos
de relevo, declividade, altitude e comprimento
de rampa. Considerou-se que células de maior
valor sdo mais propicias a investimentos em
areas verdes.

A sobreposicdo foi realizada por
pardmetros dois a dois, de forma a obter, como
produtos principais de analise, dois mapas de
sintese: de elementos antropicos e de elementos
naturais, conforme as categorias estabelecidas na
FIGURA 2. Uma vez que 0s numeros obtidos
para as celulas apresentavam um grande
gradiente de variacdo, os resultados da somatoria
foram reagrupados em trés niveis de importancia:
alto, médio e baixo. Assim, por exemplo, na
sintese de elementos antrépicos, as células
representaram valores entre 32 e 1230, sendo
reclassificadas segundo o critério: células com
valores entre 32 e 432 passaram para a classe
baixa importancia; células entre 433 e 832, média
importéncia; e de 833 a 1230, alta importancia.
As células de mesma importancia foram agrupadas
formando um poligono.

Os dois mapas de sintese intermediarios
foram sobrepostos entre si, resultando, dessa forma,
no mapa de sintese final. As unidades obtidas
foram reagrupadas em trés niveis de importancia
uma vez mais, indicando de forma hierarquica
os locais mais apropriados a implantacdo de
areas verdes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira questdo a ser relevada neste
estudo se refere aos valores para os indicadores
atribuidos pelos opinadores. Apesar de serem
profissionais de mesma linha de trabalho
(planejamento ambiental) houve bastante discordancia
sobre a importancia relativa dos parametros
apresentados. Assim, por exemplo, notas de zero
(minima) a cinco (maxima) eram atribuidas para os
parametros: temperatura, tipo de cobertura vegetal,
areas com potencial mineral, padrdes culturais,
proximidade do usuario a area verde, escolaridade
do futuro visitante, entre outros. Além disso, o desvio
de valores atribuidos de um opinador para outro
se mostrou bastante grande, ou seja, enquanto um
opinador variava suas notas de zero a trés, outro
variava de trés a cinco, e outro de zero a cinco. Foi essa
razdo que conduziu este estudo a trabalhar os dados por
meio de matriz de pesos individuais (Farias, 1984),
que define o peso médio relativo de um opinador para
um paradmetro entre todos os seus valores e entre
as opinides dos opinadores sobre cada parametro
analisado. Essa condi¢do melhorou substancialmente
a distribuicdo dos resultados, minimizando as
limitacBes originarias do numero amostral e da
posicdo pessoal de cada profissional. Os pardmetros
de maior consenso e valor entre os profissionais
foram poluicgdo, disponibilidade de &gua superficial,
usos da terra e presenca de erosdo acelerada.

Os mapas gerados por parametros foram,
passo a passo, permitindo a identificacdo de unidades
administrativas ou bairros carentes em areas verdes,
destinadas ao lazer e a atividades educativas a
partir da interpretacdo dos parametros adotados.

A integracdo dos mapas gerados por
pardmetro resultou em dois mapas de sintese.
O primeiro, indicando as areas prioritarias para a
implantacdo de areas verdes de acordo com o0s
elementos antropicos, resultou em 41 unidades
(FIGURA 3). O segundo, indicando as areas
prioritarias de acordo com o0s elementos naturais,
resultou em 465 unidades (FIGURA 4). A integracao
dos dois mapas de sintese gerados resultou no mapa
de &reas prioritarias a implantacdo de areas verdes
(FIGURA 5), no qual foram identificadas 26 unidades
prioritarias. Como ja citado, os mapas passaram por
uma reclassificagdo, por meio da atribuicdo de valores
a cada unidade, de forma a julgar sua importancia
(alta, média e baixa) em relacdo as areas verdes.
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FIGURA 3 — Mapa das areas prioritarias para implantacdo de areas verdes de acordo com 0s elementos
antropicos ocorrentes no territorio do distrito sede do municipio de Campinas.
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FIGURA 4 — Mapa de areas prioritarias & implantagdo de areas verdes de acordo com 0s elementos naturais
ocorrentes no territdrio do distrito sede do municipio de Campinas.
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FIGURA 5 — Mapa das 26 areas prioritarias a implantacdo de &reas verdes no territorio do distrito sede do

municipio de Campinas.

No processo de decisdo, os elementos
humanos que mais contribuiram para a definicéo
de areas prioritarias foram, nesta ordem: densidade
demogréfica, grau de educacdo, faixa etaria e
renda. Entre os atributos naturais a ordem de
importancia foi: presenga de remanescentes
florestais e agrupamentos arboreos, disponibilidade
hidrica, e a presenca de ocorréncias singulares.
E importante ressaltar que, neste estudo de caso,
valores que denotam melhor qualidade do meio
natural estdo desassociados dos valores que
denotam baixa qualidade de vida, ou seja, ndo ha
um sistema de planejamento implementado que
explore o potencial e distribua qualitativa e
guantitativamente as &reas verdes entre a
populagdo campineira.

Com relacdo a definicdo dos limites das
melhores &reas (de valor de importancia alto)
da FIGURA 5, necessita-se fazer uma ressalva:
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0 pardmetro preferéncias do potencial usuario, embora
considerado de grande importancia, ndo foi computado
devido a indisponibilidade dos dados para toda a area.
A espacializagdo dos indicadores permitiu identificar
uma distribuicdo desigual de areas verdes e areas com
dispositivos de lazer existentes para a populagédo, uma
vez que mais de 70% das 248 pracas e nlcleos de lazer
mapeados neste estudo se concentravam no centro do
municipio, em eixo leste-oeste, junto a populacdo de
maior renda e instru¢do. A populagdo carente esta na
porcdo sul e sudoeste, composta na maioria por
jovens, onde praticamente ndo existem areas verdes
com dispositivos de lazer, apesar de 0s mapas
evidenciarem a existéncia de areas disponiveis e com
caracteristicas e potencial adequados a implantacédo
de &reas verdes. Dessa maneira, as areas prioritarias,
com alto valor de importancia para implantacéo,
principalmente sob a perspectiva dos elementos
antrépicos, se encontram nessa regido (FIGURA 3).
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E também importante ressaltar que as
248 pragas identificadas e mapeadas mostram-se
concentradas nas areas classificadas como de
baixa e média importancia, seja em relacdo aos
elementos antropicos, seja em relagdo aos elementos
fisico-bioldgicos. Na verdade, as &reas com maior
valor de importancia, de acordo com os atributos
considerados neste estudo, ndo se encontram
concentradas, pelo contrério, estdo distribuidas ao
longo das regides sul, sudoeste e leste. Em suma,
0s resultados induzem a concluséo de que os
critérios de decisdo sobre &reas verdes das
sucessivas administragdes do municipio ndo estdo
alicercados na caracterizacdo dos atributos naturais
ou nas demandas humanas. Assim, mesmo com as
limitagOes dos dados disponiveis para este estudo,
pode-se dizer que os resultados expressam uma
evidente realidade: a falta de planejamento ambiental.

Deve-se ressaltar que algumas areas
estdo bem pontuadas neste estudo em virtude
da ocorréncia de determinados atributos, como presenca
de rede hidrica e remanescentes de floresta,
de cerrado e de transicdo floresta-cerrado. No entanto,
0 levantamento de campo mostrou que ha um processo
crescente de degradacdo ambiental nesses territorios.

Desta maneira, séo areas de alto potencial, mas que
necessitardo de alternativas de recuperagdo ou
reabilitacdo conjuntas a implantacéo das areas verdes.

Além da espacializacdo das &reas mais
propicias as areas verdes, um ponto positivo deste
estudo foi a possibilidade de fazer uma relacdo
direta entre a area selecionada e o tipo ideal de
programa a ser desenvolvido, em fungdo dos atributos
naturais, potenciais, fragilidades e demandas do futuro
usudrio. Assim, a deciséo sobre tipo de manejo, infra-
estrutura adequada e tipo de atividade educacional esta
atrelada as caracteristicas dos parametros estudados.
A TABELA 2 exemplifica as principais caracteristicas
e orientagOes obtidas para algumas unidades identificadas.

Dentro dessa logica metodoldgica sugere-se,
por exemplo, que atividades educacionais sejam
dirigidas e adequadas aos idosos, grande parte
analfabetos, na area verde ocorrente no bairro
Palmeiras (centro-leste do municipio); que os
programas ligados ao conhecimento dos ecossistemas
locais devem ser destinados aos jovens alfabetizados
concentrados nas areas de alta prioridade das regifes
sudoeste e nordeste; e que 0S programas gerais,
desenvolvidos para as criancas,devem ser privilegiados
ou concentrados no extremo leste do municipio.

TABELA 2 — Exemplificacdo das relacGes entre caracteristicas regionais e orientagdes para implantagdo de

areas verdes no municipio de Campinas.

UNIDADES CARACTERISTICAS NATURAIS E SOCIOECONOMICAS ORIENTAGCOES PARA IMPLANTACAO
4 Terrenos ondulados e boa fertilidade. Presenga de nascentes com Avrea para recuperacio e protecdo dos fragmentos
boa qualidade de &gua e vegetacdo degradada. Area de uso de vegetacgdo. Atividades para educagio
agricola. Proxima a populagdes de baixa renda. ambiental e lazer passivo ou contemplativo.
5 Areas com planicies pluviais e solo pouco fértil. Baixa Recuperagdo da mata ciliar. Implantagéo de
qualidade das aguas no curso principal, com pequenos afluentes parque linear, promovendo corredores. Area
de boa qualidade. Apresenta potencial de argila e garimpo de contigua para visitagdo aos pontos de extracdo
areia. Area de uso agricola. Sob influéncia de areas com mineraria com objetivos de educagdo e trabalhos
populagdo de baixa renda e alto grau de analfabetismo. de oficinas.
6 Area com terrenos colinosos ondulados e planicies pluviais, boa Promover reflorestamentos mistos e programas
fertilidade. Cursos d’agua de 6tima qualidade. Apresenta de educacdo ambiental. Preservacdo da qualidade
potencial para extragdo de argila, pequenos reflorestamentos. das aguas, evitando invasdes das margens dos
Préxima a favelas. Area de uso agricola. Muito préxima a area cursos de agua. Privilegiar pontos para
urbana, com populagéo de baixa renda e baixo grau de instrugéo. contemplagdo.
13 Area com terrenos suaves e boa fertilidade. Nascentes com boa Manejo dos remanescentes e incremento por

qualidade das aguas. Remanescentes florestais e campos sujos.
Area agricola. Concentragdo e criangas com baixo grau
de instrucéo.

reflorestamento nas areas de campo muito
degradadas. Areas para atividades educativas e
de lazer com enfoque agricola para visitagao.
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4 CONCLUSOES

A estratégica metodoldgica adotada
resultou na elaboracdo do mapa de sintese,
permitindo a identificacdo e hierarquizacdo das
areas prioritarias a implantacdo de areas verdes no
municipio de Campinas.

As potenciais areas verdes, com alto
valor de importancia, ndo se encontram concentradas,
porém ocorrem na forma de fragmentos nas
regides de populacdo de baixa a média renda
e constituida predominantemente por jovens,
devendo-se priorizar os projetos de implantagéo de
novas &reas verdes, aproveitando os atributos
que possuem.

Contraditoriamente, as pragas ora existentes
mostram-se concentradas nas areas classificadas
como de baixa e média importéncia, induzindo a
conclusdo de que os critérios de decisdo sobre
areas verdes das sucessivas administragdes do
municipio de Campinas ndo estdo alicercados na
caracterizacdo dos atributos naturais ou nas
demandas humanas.

Finalmente, é importante implementar
um planejamento coerente com a disponibilidade
dos recursos naturais existentes e demandas
humanas, priorizando as regides sudeste e sudoeste
do municipio de Campinas, sendo que as diretrizes
e 0s programas que se desdobrardo delas, por sua
vez, devem organizar 0 espago, orientando as
decisbes em relacdo ao potencial e fragilidade
natural e mitigando os conflitos sociais.
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PLANTIO DE Myracrodruon urundeuva Fr. All. (AROEIRA) EM ARE~A ALTERADA DE FLORESTA:
DESENVOLVIMENTO DAS MUDAS E RESTAURACAO FLORESTAL*

RESUMO

Fragmentos florestais submetidos a
algum tipo de distdrbio tém recuperacéo lenta ou
pode até mesmo ndo ocorrer. Nas bordas o
crescimento indiscriminado de cipds e gramineas
dificultam a regeneragéo natural. Para acelerar a
restauracdo, muitas vezes é necessaria a intervencao
humana. Uma éarea alterada de floresta foi restaurada
através de um manejo simples que consistiu no
corte periddico de cipds, gramineas e combate as
formigas salvas. Na area a ser restaurada, foram
plantadas mudas da espécie arborea Myracrodruon
urundeuva Fr. All. — Anacardiaceae Saroeira), como
objetivo de avaliar o desenvolvimento e o
comportamento desta espécie quando plantada
numa area em restauracao. A regeneracdo natural
foi favorecida pelo manejo utilizado, pela presenca
do banco de sementes de espécies pioneiras no
solo, pelas fontes de dispersdo de sementes e pela
coroacdo das mudas de aroeira plantadas. Como
resultado, no 4° ano apés a implantacéo, inimeras
espécies pioneiras e as aroelras davam a éarea
fisionomia de capoeira em franca recuperacao.
O método utilizado mostrou ser eficiente e pratico
Bara restauracdo de areas alteradas, como clareiras e

ordas de fragmentos florestais.

Palavras-chave: floresta; restauragéo; areas alteradas;
efeito de borda; clareira; aroeira.

1 INTRODUCAO

As florestas tropicais formam um
conjunto de éareas em diferentes estadios de
sucessdo, numa complexa dindmica de renovagdo
continua da floresta, restaurando os pontos de
distdrbio (Kageyama et al., 1986). Essas areas
podem ter diferentes composicdes de espécies, pois
representam comunidades em diferentes graus de
maturidade sucessional (Leitdo Filho et al., 1993).

A sucessdo secundaria acontece com a
dindmica florestal, em que diferentes grupos
sucessionais irdo se estabelecendo e se substituindo
até que as clareiras se reconstituam (Whitmore, 1989).
A substituicdo de espécies e grupos ecoldgicos, ou
seja, a sucessdo secundaria, apds um distdrbio natural
ou provocado, é um processo lento (Rodrigues &
Gandolfi, 1996). A sucessdo florestal demanda tempo

(*) Aceito para publicagdo em abril de 2007.

José Eduardo de Arruda BERTONI**
Ernesto Pedro DICKFELDT***

ABSTRACT

Forest fragments under some kind of
disturbance might have a slow recovery rate or it
might not happen. Throughout borders the
indiscriminate growth of lianas and grasses turns
difficult the natural regeneration. Sometimes the
human intervention is necessary to accelerate the
restoration. A disturbed area of forest was restored
through a simple management that consisted of
periodical control of lianas, grasses and leaf-
cutting ant. In this area seedlings of the arboreal
species Myracrodruon urundeuva Fr. All. —
Anacardiaceae (aroeira) were planted to evaluate
the development and conduct of this species
when planted in recovering area. The natural
regeneration of arboreal stratum was accelerated
by the management, presence of seeds bank of
pioneer species in the soil, sources of seeds
dispersion and crowning of planted aroeiras
seedlings. As a result, on the fourth year after the
implantation, countless pioneer species, together
with the aroeiras, gave the area a scrub
physiognomy in full recover. The methodology used
in this research showed to be efficient and practical
to recover disturbed areas, such as gaps and border
effect in forest fragments.

Key words: forest; restoration; disturbed areas;
border effect; gaps; aroeira.

e simplesmente proteger uma &rea degradada,
ndo garante sua recuperacdo. Além do tempo é
necessario que ocorram condicOes favoraveis, como a
chegada de sementes (dispersdo) ou a presenca de
sementes no solo (banco de sementes), e que as
espécies que se instalarem no local pertencam a
categorias sucessionais distintas, de forma a se
substituirem no tempo (Pickett et al., 1987).

A simples protecdo dos fragmentos
florestais contra perturbagfes antropicas ndo ¢é
suficiente, deve ser realizado um manejo em que
envolva tratos silviculturais tradicionais, como
corte de cipds, desbaste, enriquecimento e prote¢do
contra fogo (Viana, 1990). Nos ecossistemas
submetidos a algum tipo de degradacdo, a intervencdo
humana é necessaria para a recuperagdo, pois o
retorno ao estado anterior pode ndo ocorrer ou ser
extremamente lento (Carpanezzi et al., 1990).

(**) Instituto Agrondmico de Campinas, Caixa Postal 28, 13001-970, Campinas, SP, Brasil.

(***) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil.
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As atividades nos projetos de restauracdo
de areas alteradas sdo apenas no sentido de acelerar
0 processo de regeneracdo natural. A restauragdo de
ecossistemas estd além da simples cobertura
vegetal do solo, o verdadeiro sucesso sé seré obtido se
0 manejo for uma forma de recuperar a maior parte da
diversidade bioldgica (Rodrigues & Gandolfi, 2001).

Existem duas tendéncias principais entre
pesquisadores e manejadores voltados a reparacao
de danos ambientais no que se refere ao uso e
conceito dos termos: recuperacdo e restauracao.
Alguns consideram que o termo restauracao significa
0 retorno exatamente ao estado original do ecossistema
e que este objetivo é inatingivel, preferindo usar
recuperacdo. Porém, o grupo que utiliza o termo
restauracdo, também assume que o retorno as
condigbes primitivas exatas do ecossistema é
impossivel, mas que este ndo é o objetivo principal
da restauracdo, ao contrario, a capacidade natural
de mudanca temporal dos ecossistemas é atributo
desejavel e que deve ser fomentada a restauragdo
da sua integridade ecoldgica, biodiversidade e
estabilidade a longo prazo, e que a tendéncia
mundial atual é adotar o termo restauragdo (Engel
& Parrota, 2003).

A aroeira, Myracrodruon urundeuva Fr.
All. — Anacardiaceae, € uma espécie arbdrea de
ocorréncia em quase todo o Brasil, e no Estado de
S&o Paulo apresenta maior frequéncia nas regides
oeste e norte. A sua madeira, de cor castanho-
avermelhada e muito pesada (1,00 a 1,21g/cm®),
de grande valor econémico, é muito utilizada no
meio rural, principalmente em construcbes e obras
externas em geral que exijam resisténcia e
durabilidade, como barracdes, cercas, postes,
dormentes, etc. (Medina, 1966; Barros, 1970;
Rizzini, 1971; Nogueira, 1977; Carvalho, 1994).
Além disso, a casca contem cerca de 15% de
tanino, o que Ihe confere propriedades farmacolégicas
(Rizzini, 1971). Tal como outras espécies com
caracteristicas nobres e alto valor econdmico,
a aroeira também teve exploracdo predatdria,
acarretando o comprometimento de suas populacées
naturais, requerendo estudos para garantir sua
conservacgdo (Moraes et al., 1993).

No Estado de S&o Paulo a aroeira ocorre
na Floresta Estacional Semidecidual, cerrado e
cerraddo onde é mais frequente, principalmente em
solos calcéreos e rasos (Carvalho, 1994). No cerrado
a altura das arvores é de 6 a 14 m e em solos
mais férteis de floresta, 20 a 25 m (Lorenzi, 1992).
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A aroeira estda na lista oficial de espécies
ameacadas de extincdo, na categoria vulneravel
(Brasil, 1992). E planta heliofita e ocorre em
agrupamentos, o desenvolvimento das mudas é
rapido, porém, o das plantas no campo é médio
(Lorenzi, 1992). Sua classificacdo, segundo o
grupo ecoldgico, é de espécie secundéaria tardia
(Ferretti et al., 1995), mas também pode ser
classificada como secundaria/pioneira antropica:
espécies secundarias e normalmente raras na
floresta priméria, mas que em dareas antropicas
fazem o papel de pioneiras (Kageyama et al., 1994).

No Parque Estadual de Porto Ferreira
(SP), uma faixa na floresta ao longo de um
caminho teve sua vegetacdo arbdrea cortada para
passar uma rede de energia elétrica, que acabou
ndo sendo concluida. Numa extensdo de 1.500 m
por 20 a 30 m de largura, mesmo passados mais de
30 anos, a vegetacdo desta faixa permanece
bastante alterada com grande quantidade de cip0s,
herbaceas e gramineas. Nesta faixa alterada a
maioria das espécies arbdreas que nascem ndao
atingem mais de 1,0 m de altura, ficando recobertas
por cip6s, ndo se desenvolvendo e permanecendo
neste estado de alteracdo constante. Essa situacédo é
frequente nos fragmentos florestais com alteracdes
antrpicas, inclusive dentro de Unidades de
Conservacao. Para reverter essa situagdo, procura-se
encontrar metodos simples e de baixo custo para
restaurar areas alteradas tais como a presente.

Os objetivos deste trabalho foram: avaliar e
observar o desenvolvimento da aroeira (Myracrodruon
urundeuva) quando plantada em area alterada, clareira
ou borda de fragmentos florestais; a interacdo e a
competicdo com as espécies da regeneracdo natural e
a restauracdo da area quando manejada.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Parque
Estadual de Porto Ferreira, situado na regido nordeste
do Estado de S&o Paulo (21° 49° S e 47° 25’ W),
municipio de Porto Ferreira, com &rea de 611,55 ha.

O clima, na classificacgdo de Koeppen €
Cwa, quente com chuvas no verdo (outubro a marco)
e inverno seco (abril a setembro), com déficit hidrico
em torno de 30 mm. O relevo é plano, com altitudes
variando de 540 a 608 m. O tipo de solo predominante
é o Latossolo Vermelho-amarelo (Brasil, 1960) e a
floresta classificada como Estacional Semidecidual
(Veloso et al., 1991).
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Na faixa alterada de floresta foi escolhida
uma area onde predominavam cip6s, gramineas
e herbéaceas, sem qualquer arvore adulta. No principio,
procurou-se retirar 0s cipds e deixar as plantas
lenhosas com mais de 1,0 m de altura que estavam
sob 0s mesmos, mas se tornou praticamente
impossivel cortar apenas cip6s, sem acabar
danificando as poucas e pequenas arvoretas
existentes sob 0 emaranhado de vegetacao. Optou-se,
portanto, por uma situacdo mais dréstica, rogcando
toda a area e retirando o material cortado,
ficando apenas uma ou outra arvoreta possivel
de conservar. Depois de rocada e limpa, a area ficou
com aspecto de uma clareira medindo cerca de 20 m x
40 m (800 m?).

Foram plantadas 100 mudas de aroeira,
Myracrodruon urundeuva, no espagamento 3 m x 2 m,
perfazendo uma é&rea de 600 m’ dentro da &rea
rocada, com uma bordadura de &rea manejada ao
redor da mesma. As mudas foram formadas no
préprio Parque com sementes procedentes da
Estacdo Ecoldgica de Paulo de Faria (regido norte
do Estado de Sdo Paulo). Apesar de ocorrer no
Parque Estadual de Porto Ferreira, ndo foi
amostrada no levantamento efetuado por Bertoni
(1984) devido a baixa frequéncia da espécie.
Estacas de bambu foram utilizadas na marcacdo e
tutoramento das mudas plantadas, e elaborado um
“croqui” das mesmas. N&do foi aplicado qualquer
tipo de adubo ou corretivo de acidez e as
atividades efetuadas periodicamente  foram:
coroagdo das mudas de aroeira, corte de cipos e
gramineas e combate as formigas salvas. As mudas
de espécies nativas nascidas posteriormente foram
preservadas, mas somente as aroeiras plantadas
foram coroadas (limpeza ao redor das mudas).

A coroacdo das mudas plantadas foi feita
até o 3° ano, o controle de formigas salvas
até o 4° ano e o corte de cipds até o 6° ano.
O acompanhamento do desenvolvimento das
aroeiras foi realizado através de medidas de alturas
e didmetros na base, aos 2, 4, 6, 8 e 10 anos de
idade. A regeneracdo natural teve inicio logo em
seguida a retirada dos cipds e plantio das mudas
de aroeira, onde seis espécies pioneiras se
destacaram pelo porte e ndmero de individuos.
Foram medidas as alturas e didmetros na base de
todos os individuos destas 6 espécies, acimade 1 m
de altura, presentes na area de 600 m? nos 2° e 4°
ano, com suta e régua graduada de bambu.
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Foi demarcada uma &rea de mesmo
tamanho (600 m?), distante 20 m da area manejada.
Nesta area testemunha, avaliou-se a situagdo da
mesma, quanto a regeneragdo natural, realizando a
mesma atividade inicial de retirada de cipds,
gramineas e herbaceas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na &rea a ser restaurada, foram plantadas
mudas de aroeiras, para avaliar o desenvolvimento
de uma espécie arborea quando plantada em éarea
alterada e manejada. As médias das alturas, dos
didmetros e a porcentagem de sobrevivéncia das
aroeiras do 2° ao 10° ano apds o plantio sdo
apresentadas na TABELA 1. Comparando estes
resultados com os apresentados por Carvalho
(1994) em plantios realizados em outras regides do
estado, observou-se que o desenvolvimento em
altura e didmetro das aroeiras plantadas em Porto
Ferreira foi menor, cerca de 10% a 25%, mas a
sobrevivéncia 14% maior. As diferencas encontradas
podem ser devidas aos seguintes fatores: o solo é
acido, com altos teores de aluminio e baixos teores
de célcio e magnésio (Bertoni, 1984); a ndo
utilizacdo de corretivos de acidez e adubacdo,
pratica normalmente utilizada nos experimentos
silviculturais, e a competicdo com a regeneracao
natural, uma vez que houve maior densidade de
plantas por é&rea. O plantio de aroeiras em
consorciacdo com espécies de crescimento mais
rapido, tal como pioneiras, em condi¢cBes normais
de espacamento, melhoram o crescimento em
altura e na forma do fuste pelo tutoramento das
mudas de aroeiras, a alta sobrevivéncia é
resultado da rusticidade da espécie (Moraes et
al., 1993; Gurgel Garrido et al., 1997; Oliveira
et al., 2000).

Até 0 10° ano, pelos acréscimos anuais
em altura e didmetro, observou-se que a aroeira
teve um bom desenvolvimento e sobrevivéncia,
indicando que as mudas se adaptaram perfeitamente
as condicbes em que foram plantadas, mesmo
competindo com a vegetacdo nativa por luz,
agua e nutrientes.
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TABELA 1 — Médias de alturas, didmetros na base e porcentagem de sobrevivéncia das
mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) aos 2, 4, 6, 8 e 10 anos,
plantadas em area alterada no Parque Estadual de Porto Ferreira (SP).

Idade (anos) 2 6 8 10
Altura (m) 1,53 3,78 5,35 7,20
Diametro (cm) 1,90 4,25 6,15 8,25
Sobrevivéncia (%) 100 92 90 90

A distribuicéo das aroeiras em classes de
alturas, aos 6 e 10 anos de idade, é apresentada na
FIGURA 1. Aos 6 anos ja havia cessado a
coroacdo das mudas ha 3 anos e realizava-se o
Gltimo corte de cip6s. E aos 10 anos nenhuma
atividade de manejo havia sido feita na area nos
ultimos 4 anos. Observou-se que aos 6 anos a aroeira
apresentava plantas distribuidas desde alturas de 1
até 9 m, com maiores porcentagens de individuos
nas classes de 2 a 4 m de altura (51,0%). Aos 10 anos
de idade as aroeiras atingiram alturas de 3 até 11 m,
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com maiores porcentagens de individuos nas classes
de 6 a 9 m de altura (53,0%), e 20% dos individuos
nas classes de 9 a 11 m. Verifica-se, na FIGURA 1,
que dos 6 aos 10 anos as classes de alturas se
deslocaram a direita, isto indica que as plantas de
aroeira continuaram se desenvolvendo, com a maior
porcentagem delas ocupando as maiores classes de
altura. Cessado o corte de cipés no 6° ano, as
aroeiras plantadas continuaram a se desenvolver
normalmente, bem como as espécies da regeneragdo
natural, sem mais necessidade de intervencéo.

30

Oaos 6 anos Maos 10 anos

25

20 —

15+

Porcentagem de individuos

Ll

1-2 2-3 34 4-5 5-6

6-7 7-8 -9 9-10 10-11

Classes de alturas (m)

FIGURA 1 — Porcentagem de individuos de aroeira (Myracrodruon urundeuva) dentro das classes de
alturas, aos 6 e 10 anos de idade, plantados em area alterada de floresta no Parque Estadual

de Porto Ferreira (SP).
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No local estudado diversas espécies
arboreas nativas, principalmente pioneiras, passaram
a recompor a area. As médias de alturas e didmetros
aos 2 e 4 anos de idade, das seis espécies pioneiras
de maior ocorréncia e desenvolvimento presentes
na regeneracdo natural sdo apresentadas na
TABELA 2. As espécies pioneiras observadas,
apresentaram médias de alturas e didmetros duas
a trés vezes maiores que as médias das mudas
de aroeiras j& aos dois anos de idade, sobressaindo
as especies: Cecropia glaziovii, Aegiphilla sellowiana
e Croton floribundus. No 4° ano a area manejada
apresentava intmeras espécies em inicio de

recomposi¢cdo e ja com fisionomia totalmente
mudada, claramente perceptivel quando comparada
com &reas contiguas, ainda alteradas e recobertas
por cipos.

A rogada inicial de herbaceas e cipos, € a
retirada do material cortado, inclusive cipés com
raizes, seguido de abertura das covas de plantio
e coroagdo sistemética das mudas plantadas,
ocasionaram o revolvimento do solo. Essa pratica
fez com que o banco de sementes do solo recebesse
maior luminosidade, permitindo a germinacéo das
sementes das espécies pioneiras e outras provindas
da disperséo natural.

TABELA 2 - Espécies pioneiras de maior ocorréncia e desenvolvimento, resultantes da regeneracdo natural,
em area alterada no Parque Estadual de Porto Ferreira e médias de alturas (Alt.) e didmetros

(Db - didmetro na base) aos 2 e 4 anos.

2 anos 4 anos

Espécie Nome comum Alt. Db Al Db

(m) (cm) (m) (cm)

Solanum swartzianum jurubeba-branca 3,2 43 55 6,9
Aegiphilla sellowiana fruto-de-pombo 4,2 5,3 5,8 9,6
Croton floribundus capixingui 3,9 43 6,0 7,7
Cecropia glaziovii embauva 5,2 7,4 6,2 10,2
Vernonia polianthes assa-peixe 4,0 50 6,4 7.8
Solanum paniculatum jurubeba-brava 2,7 2,0 3,3 2,8

O controle de cipds e gramineas
proporcionou condigdes para que as espécies da
regeneracdo natural se desenvolvessem livremente,
alcancando alturas em torno de quatro a seis
metros no 4° ano de manejo. Na restauragédo de
areas alteradas, uma das préaticas recomendadas é
o controle das populacdes em desequilibrio de
cip6s e gramineas (Gandolfi & Rodrigues, 1996).
Em certas condigdes, areas recuperadas atraves do
enriquecimento com espécies de alto valor no
mercado de madeiras, se manejadas adequadamente,
podem tornar esta atividade economicamente
vidvel (Rodrigues &  Gandolfi, 2001,
Kageyama et al., 2003).

Qualquer outra espécie arborea, de valor
comercial ou ambiental, poderia ter sido plantada.
Na escolha da espécie, o desenvolvimento néo
deve ser lento, apesar de beneficiada nos primeiros
anos pela coroagdo das mudas. As aroeiras
acompanharam o crescimento das espécies pioneiras
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e até mesmo foram favorecidas pelo tutoramento
das mesmas, obtendo-se &rvores com menos
ramificacbes laterais. E importante conhecer o
comportamento, velocidade de crescimento,
sobrevivéncia e outras caracteristicas para o
sucesso das mudas nas condi¢des plantadas,
competindo com espécies pioneiras. A utilizacdo
de praticas como correcdo do solo e adubacdo das
mudas arbdreas durante o plantio, de acordo com
as possibilidades, melhorariam o desenvolvimento
das mesmas. Mais de uma espécie arborea poderia
ter sido plantada, principalmente secundarias,
favorecendo e acelerando a diversidade bioldgica
da &rea a ser restaurada. Mesmo se n&o fosse feito
o0 plantio de arvores, s6 o fato de eliminar cip6s
periodicamente, carpir plantas herbéaceas e revolver
0 solo, permitiria a restauracdo. A introducdo de
espécies arbdreas de interesse ambiental ou
econdmico promovem o0 enriquecimento e
aumentam a diversidade da area alterada.
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Na faixa alterada de floresta, foi
demarcada a 20 m de distancia da &rea manejada,
na mesma posi¢&o, uma parcela de 600 m?, a qual
foi comparada com a area recuperada no 10° ano.
Nessa area testemunha, se avaliou a situacdo da
mesma quanto a regeneracao natural, realizando-se
a mesma atividade de retirada de cip6s, gramineas
e herbaceas. Observou-se que estava na mesma
situacdo da area manejada tal como ha 10 anos:
com grande quantidade de cip6s, herbéceas e
gramineas impedindo o desenvolvimento das
poucas arvoretas existentes.

O método utilizado, através de um
manejo simples e do plantio de mudas de espécies
arbdreas, mostrou ser eficiente para enriquecer e
acelerar o processo de restauracdo de areas florestais
alteradas. Os resultados obtidos evidenciaram a
possibilidade de restauracdo de areas alteradas,
como clareiras e bordas de fragmentos florestais,
através de procedimentos simples, cujo maior
custo é com méo-de-obra.

4 CONCLUSOES

e O plantio da espécie arborea aroeira
(Myracrodruon urundeuva), teve por objetivo
avaliar o desenvolvimento e 0 comportamento
desta espécie quando plantada em area a
ser restaurada.

e As aroeiras plantadas tiveram bom
desenvolvimento e alta sobrevivéncia, adaptando-se
bem as condi¢bes em que foram plantadas,
apesar da competicdo por luz, 4gua e nutrientes
com a vegetacao nativa em regeneracao.

e A rocada inicial de cipds, gramineas e herbaceas
e a retirada do material cortado, inclusive cip6s
com raizes, seguido de abertura de covas de
plantio e coroacdo sisteméatica das mudas de
aroeiras plantadas, ocasionaram o revolvimento
do solo. Esta préatica fez com que o banco de
sementes do solo recebesse mais luminosidade,
permitindo a germinacdo de sementes das espécies
pioneiras e outras provindas da disperséo natural.

e O manejo da érea alterada consistiu no controle
periddico de cipos, gramineas, herbaceas e combate
as formigas salvas. O objetivo de encontrar
um método de restaurar areas alteradas, bordas
ou clareiras, em fragmentos florestais que
apresentem este problema foi alcancado.
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e No local estudado iniUmeras espécies nativas,
principalmente pioneiras, recobriram a area
desde o inicio. No 4° ano a area manejada
apresentava inimeras espécies em inicio de
recomposicao juntamente com as aroeiras. A
fisionomia ja totalmente mudada, claramente
perceptivel gquando comparada com as areas
contiguas, ainda recobertas por cipos.

e Mesmo se ndo fosse feito o plantio de arvores,
s6 o fato de eliminar cipds periodicamente,
carpir gramineas e herbaceas e combater formigas
salivas, permitiria a restauracao.

e Os resultados obtidos evidenciaram a
possibilidade de restauracdo de areas florestais
alteradas através de um manejo simples,
podendo-se plantar uma ou mais espécies
arbéreas como enriquecimento, através de
procedimentos simples cujo maior custo é com
mé&o-de-obra.

e Sugere-se a aplicacdo deste método para a
restauracdo da faixa alterada ao longo do
caminho no Parque Estadual de Porto Ferreira.
Concluindo-se pela necessidade de intervencéo,
inclusive com o enriquecimento utilizando-se
varias espécies arboreas.
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CARACTERIZACAO QUIMICA E VALOR NUTRICIONAL DOS FRUTOS DE
Byrsonima myricifolia Griseb (MALPIGHIACEAE) - ALIMENTO DE AVES SILVESTRES*

RESUMO

Frutos maduros de Byrsonima myricifolia
Griseb (murici), pertencente & familia Malpighiaceae,
rovenientes do Ndcleo Curucutu do Parque
stadual da Serra do Mar, Estado de S&o Paulo,
foram avaliados guanto a sua composicdo quimica
e potencial nutricional. Os frutos, muito procurados
pela avifauna local, foram coletados e sua polpa
submetida & andlise quimica, segundo as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. A determinacéo
dos elementos inorganicos foi realizada através da
digestdo acida da amostra em HNO;z; a 30% v/v,
assistida OPor radiacdo de microondas e quantificada
através da técnica da espectrometria de emissdo
Gtica acoplada ao plasma por inducdo (ICP-OES).
A polpa se mostrou 4cida (pH = 3,6), com altos
teores de substancias volateis (80,7% p/g)), acucares
6,7% p/p) e fibras alimentares (9,4% p/p).
presentou baixos teores de lipidios (1,3% p/p)
e proteinas (1,3% p/p). Quanto aos minerais,
mostrou-se rica nos elementos K, Na, Ca e Mg e
nos microelementos Cu, Zn, Fe e V. A presenca do
elemento Pb evidenciou problemas de contaminacéo
antrépica no local de coleta.

Palavras-chave: murici; polpa; nutrientes; valor
calorico; avifauna.

1 INTRODUCAO

A familia Malpighiaceae compreende
cerca de 71 géneros e 1250 espécies, incluindo
trepadeiras, arvores e arbustos (Lombello & Forni-
Martins, 2003). Segundo Barroso (1984), estdo
presentes no Brasil 32 géneros e aproximadamente
300 espécies, distribuidas por varias regides.

(1) Aceito para publicagdo em abril de 2007.
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ABSTRACT

Mature fruits of Byrsonima myricifolia
Griseb (murici), belonging to the Malpighiaceae
family and proceeding from Serra do Mar State
Park, Curucutu Nucleus, Sdo Paulo State, were
evaluated concerning to the chemical composition
and nutritional potential. The fruits are frequently
searched by the local avifauna. They were collected
and their pulp was submitted to chemical analysis
according to the norms of the Adolfo Lutz Institute.
The determination of the inorganic elements was
made throu%h the acid digestion of the sample in
HNO; at 30% v/v, aided by microwaves radiation,
and quantified through the technique of ICP-OES.
The pulp was acid (pH = 3.6) and with high contents
of volatile substances (80.7% wiw), sugar‘ 7% wiw),
and alimentarfy fibers (9.4% wi/w). The pu :Eresented
low level of fat (1.3% W/W?I and protein (1.3% wiw).
As for the minerals, they were rich in the
elements K, Na, Mg and Ca, and in the essential
microelements Cu, Zn, Fe and V. The presence of
Pb element evidenced problems of anthropic
contamination in the place of the collect.

Key words: murici; pulp; nutrients; caloric value;
avifauna.

As espécies do género Byrsonima sao,
em geral, arbdreas e conhecidas pelos nomes populares
de murici e fruta de jacu, entre outros (Sander et al.,
1978; Souza, 1980), sugerindo que seus frutos servem de
alimentos para a fauna, principalmente aves. De acordo
com Lorenzi (1992, 1998), as bagas produzidas pelas
diversas espécies do género entram na dieta alimentar
de aves, peixes e outros animais, além do homem.
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Nesse sentido, descricdo feita por Cavalcante
(1976) cita a espécie B. crassifolia (L.) Kunt,
encontrada em estado silvestre na Amaz6nia com
frutos globosos e de cor amarela, sendo utilizados
tanto para 0 consumo caseiro como para a
fabricacdo de vinhos, doces e sorvetes. Outra espécie
mencionada pelo autor como comestivel, mas ndo
tdo bem aceita como B. crassifolia, € Byrsonima
crispa Juss. Por outro lado, a espécie Byrsonima
verbacifolia (L.) Rich é indicada por Lorenzi (1998)
como produtora de frutos comestiveis, muito
apreciados pelas populagdes rurais, sendo
esporadicamente cultivados em pomares domésticos.

Em relagdo a B. myricifolia, seus frutos
sdo utilizados por aves como a araponga (Procnias
nudicollis) no Nucleo Curucutu do Parque Estadual
da Serra do Mar - PESM (Antonio da Silva,
comunicacdo pessoal). Levantamentos de avifauna
realizados pelo Centro de Estudos Ornitoldgicos -
CEO, do Instituto de Biociéncias da Universidade
de S&o Paulo (CEO, 2004) e por Marilda Rapp de
Eston (comunicacdo pessoal) também identificaram a
presenca de P. nudicollis nesse ndcleo do PESM.

Segundo Willson (1991) e Jordano (1992)
existe um mutualismo entre os animais frugivoros
e as plantas, estas proporcionam os frutos para os
animais se alimentarem, e estes dispersam suas sementes.
A escolha dos frutos pelas aves deve-se a preferéncia
alimentar destas, influenciadas pela época de
frutificacdo, distribuicdo horizontal e estratificacéo
vegetal, bem como pelas caracteristicas estruturais e
morfoldgicas dos frutos como: tipo morfolégico, cor,
e tamanho dos frutos e das sementes (Hasui, 1994).

Aves consideradas como frugivoras
especialistas, que dependem de um tipo de
alimento, com distribuicdo desigual no espaco e no
tempo, tendem a ser mais raras e vulneraveis a
fragmentacéo e ao isolamento de seus habitats.
No entanto, aves generalistas, que sdo boas
dispersoras, podem assumir importante papel na
sobrevivéncia das espécies vegetais, ao provocar a
dispersédo interfragmentar, aumentando a variabilidade
genética das espécies (Estrada et al., 1993).

Nesse contexto, pesquisas realizadas por
Snow (1981), na América Tropical, Africa, Sudeste
da Asia e Austrélia, com aves frugivoras tropicais e
sua relacdo com plantas, mostraram que as especialistas
se alimentam de frutos com alto potencial nutritivo, ou
seja, ricos em gorduras e proteinas e aves consideradas
nédo especialistas preferem frutos menos nutritivos,
gue fornecam especialmente carboidratos.
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Frutos preferidos por frugivoros
especialistas sdo tipicamente grandes e contém,
relativamente, poucas sementes de formato grande,
podendo ser drupéceos ou arilados. Por outro lado,
frutos que s@o consumidos por especies generalistas
sdo tipicamente pequenos e contém sementes pequenas,
as vezes, muitas em cada fruto (Snow, 1981).
Nesse mesmo trabalho, o autor indicou 20 espécies
de plantas que considerou as mais importantes na
alimentacdo da avifauna dos trépicos e subtropicos,
destacando com maior significancia as das familias
Lauraceae, Burseraceae e Palmae.

Quanto & composi¢do quimica dos frutos,
Borowicz (1988) trabalhou com o consumo de
frutos feito por aves (Mimus polyglottos e
Dumetella carolinensis), em relacdo ao conteddo
de gordura da polpa. Analisou duas espécies de
Cornus, que apresentaram porcentagens diferentes
de gordura: Cornus racemosa Lam., com
aproximadamente 23% de gordura por grama de
polpa seca e Cornus amomum Mill., com
aproximadamente 6% de gordura por grama de
polpa seca. Concluiu que 0 consumo desses frutos
por essas aves esta ligado a caracteristicas outras,
gue aos teores de gordura.

Segundo Herrera (1982), os elementos
nutritivos dos frutos que sdo importantes para as
aves incluem carboidratos, minerais, lipidios e
proteinas. Portanto, nesse contexto ecoldgico, e em
face as poucas informagdes quimicas sobre B.
myricifolia e da sua relagdo com a avifauna do
Nucleo Curucutu do Parque Estadual da Serra do
Mar, prop6s-se fazer este estudo, com o objetivo
de caracterizar quimicamente os frutos e avaliar o
seu potencial nutricional.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descrigdo da Espécie

Byrsonima myricifolia Griseb séo
representadas por arvoretas e arvores variando
de 4 a 20 metros de altura, com casca avermelhada
e fissuras longitudinais. As folhas sdo simples,
opostas, de base atenuada e apice agudo ou obtuso,
medindo de 3 a 6 cm de comprimento por 1 a 2,5 cm
de largura. As flores tém pétalas em forma de leque,
podendo ser brancas, roseas ou avermelhadas,
reunidas no &pice das inflorescéncias chamadas
racemos. O fruto é uma baga globosa e vermelha
guando madura, com a base glandulosa.
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Trata-se de uma espécie nativa da
floresta pluvial de encosta atlantica, pouco
conhecida e pesquisada. Na éarea de estudo sua
presenga também foi detectada nas regiGes
campestres (Garcia, 2003).

A floragdo, abundante na mata, ocorre
em geral de margo a maio e os frutos comecam a
aparecer em abril, estendendo-se até dezembro.
O colorido de suas flores confere a essa planta um
grande potencial ornamental, merecendo ser incluida
na arborizacao de parques e jardins publicos.

A descricdo botanica foi feita com base nos
materiais depositados no Herbario D. Bento Pickel
do Instituto Florestal sob os nimeros SPSF 33053
e 33160 e, as demais informagdes sdo resultados de
observacOes pessoais.

2.2 Descricédo da Area

O Nucleo Curucutu do Parque Estadual da
Serra do Mar ocupa uma area de aproximadamente
26.542,65 hectares nos municipios de Sao Paulo,
Itanhaém e Juquitiba, com altitudes que variam
entre 750 a 850 m.s.m. As coordenadas geogréaficas
da sede administrativa sdo latitude 23° 59’ 06” S e
longitude 46° 44’ 36” W. Apresenta vegetacdo com
fisionomia campestre e de floresta, com sua fauna
associada. Os solos sdo rasos, argilosos e pobres
em nutrientes. O clima se mostra bem diferenciado
e estd associado a condi¢do de topo de morro,
com maior exposi¢do solar, maior variacdo da
temperatura e umidade, e a presenca constante de
neblina (Garcia, 2003).

2.3 Métodos

Frutos maduros de cor vermelha foram
coletados do chdo e de arvores no Nucleo Curucutu
do Parque Estadual da Serra do Mar em novembro
de 2002; acondicionados em sacos de polietileno e
guardados sob refrigeracdo a temperatura de
5°C + 2°C até serem triturados e homogeneizados
integralmente, em multiprocessador doméstico,
apos a retirada das sementes. As analises quimicas
foram realizadas nos Laboratérios de Fitoquimica
do Instituto Florestal e da Secdo de Oleos,
Gorduras e Condimentos do Instituto Adolfo Lutz
e de Espectrometria do Instituto de Quimica da
Universidade de Séo Paulo, municipio de S&o Paulo.
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A composigdo centesimal (umidade,
residuo mineral fixo, lipidios e proteinas) foi
efetuada segundo as “Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz” (Instituto Adolfo Lutz,
1985), sendo os carboidratos calculados por
diferenca. Foi empregado o fator de 6,25 para a
conversdo do nitrogénio em proteinas. O valor
calorico foi calculado utilizando-se os fatores 9,00
para lipidios e 4,00 para proteinas e carboidratos
(Brasil, 1998a).

A determinacdo das fibras alimentares
seguiu 0 método enzimatico-gravimeétrico da
Association of Official Analytical Chemists -
AOAC, modificado por Lee et al. (1992).

A determinacéo dos elementos Na, K, Mg,
Ca, P, Al, Fe, Ni, Cu, Zn, Mn, Pb, V foi realizada
por meio da digestdo &cida em sistema focalizado
Spex 350 assistido por radiacdo de microondas,
com trés repeticBes analiticas, utilizando o seguinte
protocolo analitico: 1,0 g de amostra foi pesado e
transferido para o copo de digestdo, seguido da
adi¢do de 10 mL de HNO3 (65%) e 1 mL de H,0, a
30% v/v. Em seguida, foram aplicadas poténcias
de 45 W, por 2 minutos; 60 W, por 2 minutos e 75 W,
por 6 minutos. Ap6s o resfriamento, as amostras
foram transferidas quantitativamente para balGes
volumétricos de 25 mL com agua desionizada.

Os elementos foram identificados e
quantificados nas amostras solubilizadas pela
técnica da espectrometria de emissdo Otica
acoplada ao plasma indutivamente (ICP-OES),
operando na poténcia de 1200 W, velocidade
do gas de argbnio refrigerante e auxiliar de
12 L min™ e 1,2 L min™, respectivamente; pressdo no
nebulizador de 26 psi; volume de introducdo de
amostra de 1,5 mL min™ e altura de observacéo de
12 mm. A leitura dos elementos foi feita nos
seguintes comprimentos de ondas (As) em nm:
Ak = 776,460; Amg = 280,270; Ap, = 220,353;
Ap = 213,618; Ap = 396,152; Az, = 213,855;
Avin = 257,610; Ay = 221,647; Ac, = 422,673,
Ana = 588,995; Ar = 261,187; Ay = 310,230 e
Acu = 327,396 através de curvas analiticas elaboradas
com solugbes de trabalho multielementares
preparadas nas concentracfes de 0,1; 0,5; 1,0; 5,0;
10,0; 50,0; 100,0 e 500,0 pg mL™ de cada elemento
constituinte, em HNO; a 1%, por diluicdo da
solucdo estoque de concentragdo equivalente a
1000 ug mL™.,
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos de B. myricifolia sdo de cor
vermelha, o que os torna conspicuos, facilitando
serem encontrados na natureza. A cor € uma
caracteristica importante dos frutos, porque ela
afeta a probabilidade deles serem notados ou
selecionados e, conseqlientemente, de suas sementes
serem dispersas (Wheelwright & Janson, 1985).

Atraidos pela cor, algumas aves ingerem os
frutos inteiros ou mesmo parte deles, regurgitando-os
ou defecando-os despolpados, contemplando dessa
forma, o processo de dispersao natural das espécies
e da recomposigédo das florestas e matas da regido
(Dias, 2007). Dessa forma, caracteristicas fisicas
dos frutos como cor, tamanho e nUmero de
sementes, quantidade de polpa e contetdo de gua
podem influenciar o consumo de frutos pelos
vertebrados (Cipollini & Stiles, 1993).

Os frutos de B. myricifolia contém uma
Unica semente de formato arredondado e razoavelmente
grande para o tamanho do fruto, de aspecto
lenhoso e rugoso. Sua polpa se apresenta como
uma massa mole e amarelada, com pouca espessura,
mas bastante suculenta e de sabor acre (pH = 3,6).

Isso se deve aos teores elevados de &gua e acidos
organicos, que neste trabalho foram expressos em
acido citrico (TABELA 1). O valor energético calculado
equivale a 43,07 kcal por 100 g de matéria “in natura”
e deve-se & presenca de aglicares (26,60 kcal 100g™),
lipidios (11,43 kcal 100g™) e, em menor proporcéo,
de proteinas (5,04 kcal 100g™).

Comparando os dados obtidos com os de
outra espécie do mesmo género, B. verbascifolia,
verificou-se que B. myricifolia é menos nutritiva,
visto que apresenta menor teor de proteinas e
acUcares do que B. verbascifolia, implicando em
um menor valor energético. Sabe-se, porém, que a
composicdo quimica dos frutos varia de espécie
para espécie e também esta associada a fase de
maturacdo dos frutos, a época de coleta, e aos
processos de manipulacdo e de acondicionamento
em temperaturas adequadas apos a coleta.

Quanto aos minerais, destacam-se 13
elementos dos quais 9 (Ca, P, Mg, K, Na, Cu, Zn,
Fe, V) sdo considerados essenciais aos processos
bioquimicos e fisioldgicos das plantas e dos animais
(Fennema, 1993; Lajolo, 2001) (TABELA 2).
Dentre eles, os macroelementos K, Na, Mg, Ca
e P, estdo presentes em maiores concentracoes,
principalmente K, Na, Mg e Ca.

TABELA 1 - Composicao centesimal da polpa de Byrsonima myricifolia (murici) e respectivo desvio-padrdo
na amostra in natura (n = 3) e de Byrsonima verbascifolia obtidos na literatura.

Composicao B. myricifolia + o* B. verbascifolia**
(polpa) (polpa)
Substancias voléteis a 105 °C, g 1009'1 80,7 +0,7 —
Residuo mineral fixo a 550 °C, g 1009’1 0,71 £0,03 -
Lipidios, g 100g™ 1,3+0,1 1,16
Proteinas, g 100g™ 1,3+0,4 1,37
Fibra alimentar, g 100g™ 9,4+0,1 -
AcUcares totais, g 100g™*** 6,7+0,3 11,70
Acidez total, mL de NaOH —0,01N por 1OOg'1 12,7 -
Acidez expressa em écido citrico, g 100g™ 0,8 -
Valor energético, kcal 1OOg'1 43,1 60,5
pH da solugéo (1/10 p/v) a 25 °C 3,6 -

(*) Desvio-padréo.
(**) Silvaetal. (2004).
(***) Por diferenca.
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TABELA 2 - Concentra¢cdes médias dos elementos inorgénicos nos frutos (polpa) de Byrsonima myricifolia
e percentagem em cada fruto, na amostra “in natura” (n = 3).

Elemento Média + 6* Polpa/Fruto

(mg kg™) (%)
Na 188+5 0,0173
Mg 155+ 1 0,0143
Al 6,66 = 0,08 0,0006
P 102 +£1 0,0094
Ca 148 £1 0,0136
\% 1,46 £0,33 0,0001
Mn 2,45 +0,08 0,0002
Fe 1,61 £0,02 0,0002

Ni 0,16 £0,01 0,000015
Cu 1,19 £0,01 0,0001
Zn 2,37 £0,01 0,0002
Pb 2,75+0,08 0,0003

K 1.955+8 0,18

(*) Desvio-padréo.

A localizacdo do Parque favorece a
influéncia direta e freqliente da neblina formada
pela ascensdo do ar proveniente do oceano em
direcdo a Serra do Mar que, assim como 0s ventos
e as chuvas, podem carrear os elementos quimicos
para as regides do planalto, ocasionando um
aumento da concentracdo destes elementos no solo
e nas plantas deste ecossistema. Garcia (2003)
relatou que os solos dessa area Sdo arenosos e
pobres em nutrientes quimicos, 0 que de certa
maneira confirma a hipotese acima descrita.

Os elementos Cu, Zn, Fe e V sdo
microelementos essenciais e agem, na maioria das
vezes, como catalisadores em processos enzimaticos
e oxidativos das células, tanto das plantas como
dos animais. Alguns deles representam partes
integrantes de moléculas organicas (Franco, 1992).

Sob os pontos de vista ambiental e
nutricional, certos minerais tém demonstrado acao
nociva ao ambiente, indicando contaminagdo
antropica local. Na amostra de B. myricifolia, o Pb
apresenta-se com valor (2,75 mg kg™) acima do
limite permitido para alguns alimentos de consumo
humano (0,3 a 1,0 mg kg™), segundo a legislacio
brasileira relativa a contaminantes quimicos
(Brasil, 1998Db).
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De uma maneira geral, os frutos das
espécies do género Byrsonima possuem
caracteristicas que os fazem ser preferidos por
frugivoros especialistas (Snow, 1981). Os resultados
deste trabalho confirmam, parcialmente, os dados
da literatura. Os frutos de B. myricifolia possuem
uma Unica semente relativamente grande e, apesar
de ndo serem ricos em lipidios e proteinas,
fornecem uma boa quantidade de agUcares, agua e
sais minerais.

4 CONCLUSAO

Os frutos de B. myricifolia sdo de sabor
acido, suculentos, ricos em fibras alimentares e
sais minerais. No entanto, a presenga do elemento
Pb em concentragdes acima do limite permitido
pela legislacdo brasileira de alimentos, os tornam
possivelmente toxicos para 0 consumo pela
avifauna dessa area de estudo, exigindo, portanto,
mais pesquisas quanto ao aporte de metais pesados
e suas consequéncias para a fauna do Nucleo
Curucutu do Parque Estadual da Serra do Mar.
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OCORRENCIA DE Megasoma anubis (Chevrolat, 1836)
(COLEOPTERA, SCARABAEIDAE, DYNASTINAE)
NO PARQUE ESTADUAL CARLOS BOTELHO, SP!

RESUMO

As espécies do género Megasoma s&o
besouros de medio e grande porte cuja biologia
ainda é pouco conhecida. Megasoma anubis foi
registrada no Parque Estadual Carlos Botelho.
Por ser exigente ecologicamente, identificavel em
campo e importante para a ciclagem de nutrientes,
sugere-se sua utilizagcdo como bioindicador.

Palavras-chave: conservaco; espécies bioindicadoras;
insetos; Mata Atlantica.

1 INTRODUCAO

O género Megasoma engloba besouros de
médio e grande porte distribuidos do Sul dos
Estados Unidos a Argentina. Os tratamentos
taxondmicos para 0 género adotam o conceito
biolégico de espécie. Sdo reconhecidas atualmente
22 formas, 15 espécies e 7 subespécies (Moron, 2005).
Pouco se conhece sobre a biologia da maioria delas
(Guérin, 1953; Costa et al., 1988; Hogue, 1993;
Ratcliffe & Moron, 2005). Entre aquelas que foram
pesquisadas, observou-se que as larvas alimentam-se
de troncos em decomposicdo e apresentam
desenvolvimento longo, podendo levar, em cativeiro,
até trés anos para atingirem o estagio adulto
(Ratcliffe & Moron, 2005). Os adultos sdo de
habito arboricola, alimentam-se do cambio vascular,
seiva e outros exsudatos de arvores, e flores.
Para obter a seiva, chegam a seccionar galhos
utilizando as tibias anteriores cruzadas como tesouras
(Ratcliffe & Moron, 2005). Séo encontrados durante
a estacdo chuvosa e ativos principalmente a noite,

(1) Aceito para publicagdo em maio de 2007.

Alexsander Zamorano ANTUNES?
Ana Maria Rodrigues dos SANTOS®
Marilda Rapp de ESTON*

ABSTRACT

The elephant beetle Megasoma spp. are
moderate to large size species which biology is
poorly known. Megasoma anubis was recorded in
Carlos Botelho State Park. We suggest the use of
this beetle as biological indicator, since it is
ecologically sensitive, easily identified and important
for nutrient cycling.

Key words: conservation; indicator species; insects;
Atlantic Forest.

podendo ser atraidos por iluminacdo artificial
(Ratcliffe & Morén, 2005). Em cativeiro, os adultos
chegam a viver 100 dias (Ratcliffe & Morén, 2005).
Foi registrada uma espécie do género
Megasoma no Parque Estadual Carlos Botelho.
Abaixo apresenta-se detalhadamente esse registro,
com observacdes breves sobre comportamento, e
se discute a importancia ecoldgica desses insetos e
a possibilidade de utiliza-los como bioindicadores.

2 MATERIAIS E METODOS

As observacdes foram realizadas no
entorno da Sede Administrativa do Parque
Estadual Carlos Botelho - PECB, no municipio de
Sao Miguel Arcanjo (24° 03’ 20” S e 47° 59’ 75" W,
altitude de 770 m) e no entorno da Sede do
Nucleo Sete Barras do PECB, no municipio de
Sete Barras (24° 11’ 36” S e 47° 55’ 10” W, altitude
de 79 m). A temperatura média anual no Parque
varia entre 18 e 20 °C e a pluviosidade anual entre
1.500 e 2.200 mm (Ferraz & Varjabedian, 1999).

(2) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: alexsanderantunes@ig.com.br
(3) Rua Josefina Arnoni, 115, bl. 2, ap. 151, 02374-050, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: santos.ana@terra.com.br
(4) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: marildarapp@iflorestal.sp.gov.br
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A vegetacdo predominante na &rea do
nucleo Sdo Miguel Arcanjo é a Floresta Ombrofila
Densa Montana, enquanto no Ndcleo Sete Barras
predomina a Floresta Ombrofila Densa Submontana.
Entretanto, nas &reas amostradas, se encontram
edificacbes da administracdo da unidade, casas de
funcionarios e bases de vigilancia, havendo trechos
de vegetacdo aberta com arbustos, arvores esparsas
e pequenos gramados.

Para a obtencdo de fotos foi utilizada
camera fotogréfica Sony Cyber-shot DSC — P200
de 7.2 mega pixels. A identificacdo da espécie foi
feita a partir da descricdo apresentada por Guérin
(1953) e confirmada, por comparacdo, com material
depositado no Museu de Zoologia da Universidade
de Séo Paulo.

As coordenadas das demais localidades
de ocorréncia da espécie no Estado de Sdo Paulo
foram obtidas em Willis & Oniki (2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 18 de janeiro de 2007 foram
observados quatro exemplares de Megasoma
anubis no nacleo Sete Barras. Um macho em
repouso, a aproximadamente 2,5 m de altura, em
um poste de madeira, as 11h30min. Esse individuo
ndo apresentava o tarso dianteiro esquerdo. Ele foi
retirado do poste, onde se encontrava muito
exposto e colocado em tronco de arvore proxima
(FIGURA 1). Ao longo do dia foi alterando sua
posicdo no tronco, buscando a sombra. Por volta
das 20h20min foi observado caminhando sobre o
solo. Na parede da garagem da base de vigilancia,
foi encontrada uma fémea a aproximadamente
1,80 m de altura, as 17h30min (FIGURA 2). Ambos
mediam aproximadamente 55 mm. Além desse par,
foram registrados uma fémea esmagada na estrada
em frente a sede do Nucleo e restos (cabeca e asas)
de um macho predado préximo a garagem.
Na noite anterior havia chovido, o que deve ter
influenciado na deteccdo desses animais na area.
Em 13 de fevereiro de 2007 foi observada outra
fémea esmagada, na estrada SP-139, proximo
a base de vigilancia de Sdo Miguel Arcanjo.
Os besouros provavelmente foram atraidos pelas
lampadas de postes de iluminacéo e de edificacGes.
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Esses registros representam 0s primeiros
divulgados para os municipios de Sdo Miguel
Arcanjo e Sete Barras e também para o Parque
Estadual Carlos Botelho. Para o Estado de Séo
Paulo ha citacBes da espécie em pelo menos
outras nove localidades (FIGURA 3; TABELA 1),
seis delas com exemplares-testemunho depositados
no Museu de Zoologia da Universidade de Sao
Paulo (Vanin, comunicagéo pessoal).

Megasoma anubis ocorre no Sudeste e
Sul do Brasil e no Estado de Goias (Morén, 2005;
Vanin, comunicacdo pessoal; Vaz-de-Mello,
comunicacdo pessoal). A identificacdo segura da
espécie foi possivel através da observagdo das
caracteristicas diagndsticas apresentadas pelo macho:
1) corno frontal curvado para cima, relativamente
largo e profundamente bifurcado no &pice; 2) cornos
antero-laterais do pronoto acuminados, curtos e
direcionados para frente e, 3) corno pronotal
central bem desenvolvido, largo e bifurcado
no apice.

No Estado de S&o Paulo é conhecida a
ocorréncia de outras duas espécies do género,
Megasoma gyas (Herbst, 1775) e Megasoma janus
Felsche, 1906, ambas consideradas vulneraveis a
extingdo pela lista nacional de espécies ameagadas
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, 2006).

H& um registro de consumo de
inflorescéncias da palmeira exotica Livistona
chinensis (Jacg.) R. Br. ex Mart., no Sul do Brasil
(Reitter apud Ratcliffe & Jameson, 2007).
O autor sugere que Megasoma anubis seria uma
praga para essa espécie. Atualmente, entretanto, ha
poucas localidades com registros recentes desse
besouro, o que indica que ele se tornou raro com a
diminuicdo das florestas nativas (Vaz-de-Mello,
comunicacao pessoal).

Vérias de suas caracteristicas bioldgicas
tornam esses besouros sensiveis a alteragdes
ambientais: 1) dependéncia de florestas; 2) grande
porte; 3) capacidade de dispersdo relativamente
baixa, quando comparado a outros insetos e,
4) desenvolvimento longo. Essas caracteristicas
permitem que 0s besouros Megasoma possam
integrar o grupo de espécies bioindicadoras, além
de serem um alvo de conservacéo per se.
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FIGURA 1 - Vista dorsal de macho de Megasoma anubis registrado na sede do Nucleo Sete Barras do
Parque Estadual Carlos Botelho. Notar a morfologia dos cornos frontal e pronotais.

FIGURA 2 — Vista dorsal de fémea de Megasoma anubis registrada na sede do Nucleo Sete Barras do
Parque Estadual Carlos Botelho.
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TABELA 1 - Localidades de registro de Megasoma anubis no Estado de S&o Paulo. Colecdo Entomologica
do Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo - MZSP.

Localidade

Coordenadas

Fonte de Informagéo

Caraguatatuba

23°37° S/45°25° W  Vaz-de-Mello (comunicagdo pessoal)

Estacdo Bioldgica de Boracéia — Salesopolis 23°38” S/45°54° W  MZSP

Mongagua

Pai Mathias
Paulinia

Peruibe
Pindamonhangaba
Raiz da Serra
Ubatuba

24°06° S/46°37° W  MZSP
23°57° S/46°33° W MZSP
22046’ S/47°10° W  Vaz-de-Mello (comunicagdo pessoal)
24°19° S/47°00° W MZSP
22°56* S/45°28° W  MZSP
23°48’ S/46°22° W MZSP
23°26° S/45°04° W  Vaz-de-Mello (comunicacdo pessoal)

As informacBes sobre as caracteristicas
morfologicas e a biologia dos estagios imaturos
desses besouros, séo fragmentarias e estdo disponiveis
para apenas nove das formas reconhecidas (Ratcliffe
& Moron, 2005; Van Dam et al., 2006). A larva de
Megasoma anubis ainda ndo foi sequer descrita
(Ratcliffe & Mordn, 2005). Para Megasoma
elephas (Fabricius, 1775), espécie distribuida do
México a Venezuela, ha indicios de que a larva se
desenvolve em cavidades presentes em arvores
mortas em pé ou mesmo naquelas produzidas em
arvores vivas (Ratcliffe & Mordn, 2005). Assim,
0s troncos sobre o solo em que larvas séo obtidas
teriam caido recentemente. Isso explicaria
porque € raro encontrar estas larvas mesmo em
localidades onde os adultos sdo abundantes.
As cavidades em arvores vivas ou mortas em pé,
adequadas a essas larvas de grande porte (a de
M. elephas chega a atingir 225 mm no terceiro
instar), se originam, principalmente, por quebras
de galhos grossos e pela atividade de aves, como por
exemplo pica-paus, que nidificam escavando a
madeira (Ratcliffe & Mor6n, 2005). Quando comparado
a outros tipos de substratos de oviposicdo
utilizados por besouros, tais cavidades podem ser
consideradas um recurso naturalmente raro.
Adicionando-se, assim, mais uma caracteristica de
sensibilidade as listadas anteriormente.

Apesar de sua riqueza, diversidade e
biomassa muito superiores as de vertebrados e sua
extrema importancia na integragdo e funcionamento
dos ecossistemas (Wilson, 1987), os invertebrados
sdo menos utilizados em pesquisas visando a
conservacgdo de areas naturais do que os vertebrados.
Isso se deve aos impedimentos taxondmicos e de
distribuicdo geogréfica, ou seja, hd muitas espécies,
a maioria por descrever e pouquissimos profissionais
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capazes de identifica-las, sendo que para a maioria
das espécies descritas ndo se conhece seguramente
sua area de ocorréncia total (Bini et al., 2006;
Marques & Lamas, 2006). Geralmente, em inventérios
de espécies para Planos de Manejo e monitoramentos
de impacto ambiental, se consideram apenas
faner6gamas e vertebrados terrestres. Portanto, as
decisdes sobre conservacdo acabam enviesadas e
h& muita discussdo sobre em que extensdo esta
abordagem, *“efeito guarda-chuva”, protege a
biodiversidade de uma dada area (Andelman &
Fagan, 2000; Manne & Williams, 2003).

Quanto ao monitoramento de fauna,
outro ponto que dificulta o uso da maioria das
espécies de invertebrados € a necessidade de coleta
para a identificacdo. Entretanto, se considera
viavel incluir vérias espécies de invertebrados
relativamente bem conhecidos e identificaveis no
campo em bioindicacdo e biomonitoramento
(Brown Jr., 1997; Freitas et al., 2006). Isso €é de
grande relevancia, pois invertebrados podem
desempenhar papéis nos ecossistemas que ndo
sdo contemplados pelos vertebrados. Para usar
0s Megasoma como exemplo, pode-se citar a
ciclagem de nutrientes, através da degradacao
de troncos.

O monitoramento de populaces de
Megasoma pode indicar alteracBes na abundancia
de arvores mortas em uma dada area, decorrentes,
por exemplo, do aumento dos danos ocasionados
pelo vento com a fragmentacdo de habitats,
implantacdo de estradas e linhas de transmissdo
de energia elétrica. Esses besouros também podem
ser utilizados para avaliar o impacto de alteragdes
da iluminacdo artificial dentro e no entorno de
Unidades de Conservacdo - Uc e para selecdo de
lampadas menos atrativas aos insetos.
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4 CONCLUSOES

Megasoma anubis apresenta distribuicdo
ampla na Floresta Ombroéfila Densa das serras do
Mar e de Paranapiacaba, ocupando boa parte do
gradiente altitudinal destas regides. O PECB
representa uma &rea favoravel para a obtengdo de
informacBes sobre a biologia dessa espécie pouco
conhecida. A inclusdo de invertebrados, identificaveis
no campo e sensiveis a alteragbes ambientais,
em levantamentos e monitoramentos de fauna,
possibilita uma avaliacdo mais completa sobre o grau
de conservacdo de uma &rea. A espécie M. anubis,
por ser exigente ecologicamente, é indicada para
ser utilizada como bioindicadora de florestas
bem preservadas.
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BIOLOGIA E MANEJO DE CAPIVARAS (Hydrochoerus hydrochaeris)
NO PARQUE ESTADUAL ALBERTO LOFGREN, SAO PAULO, BRASIL*

RESUMO

Observacdes comportamentais visando ao
manejo de capivaras foram realizadas no Parque
Estadual Alberto Lofgren, municipio de Sdo Paulo,
SP, Brasil. Para tanto, se acompanhou um grupo de
capivaras de vida livre dessa Unidade de Conservacéo.
Apos a contagem do numero de individuos e da
analise das interacOes intraespecificas, foi realizado
0 primeiro manejo destes animais no Parque.
O controle dos carrapatos provenientes das capivaras
também foi abordado.

Palavras-chave: Unidade de Conservagao; observagoes
comportamentais; captura; carrapatos.

1 INTRODUCAO

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris,
Linnaeus, 1766) é o maior roedor atualmente vivo
(Emmons, 1990), chegando a medir 1,30 m de
comprimento e 0,50 a 0,60 m de altura. Pode pesar
até 100 kg, porém seu peso médio é de 50 kg para
as fémeas e 60 kg para os machos (Deutsch &
Puglia, 1988).

O nome genérico Hydrochoerus significa
porco d’agua (Mendes, 1986). A designacao vulgar
“capivara” € de origem tupi-guarani: caapi, capim,
e uaara, comer, o que significa comedor de capim
(Carvalho, 1969; Mendes, 1986).

E um herbivoro generalista de habito
semi-aquético (Alho et al., 1987a), que ocorre na
América Central e do Sul, do Panama ao Nordeste
da Argentina (Emmons, 1990).

O habitat ideal das capivaras geralmente
engloba um local de pastagem, um corpo d’agua
permanente, que utiliza para beber, copular, regular a
temperatura corporal e como via de fuga antipredatoria,

(*) Aceito para publicagdo em maio de 2007.

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

Behavioral observations with the purpose
of capybara management were carried out in the
Alberto Lofgren State Park, county of S&o Paulo,
Brazil. A group of wild capybaras of this site were
followed. After counting the individuals number
and analyzing the intraespecific interactions,
the first management approach was performed.
The control of ticks dispersed by capybaras was
also discussed.

Key words: Conservation Unit; behavioral observations;
trapping; ticks.

além de uma &rea ndo inundavel com cobertura
arbustiva, para descanso (Nishida, 1995; Moreira
& MacDonald, 1997).

S&do animais sociais, vivendo em grupos
(Alho et al., 1987a). Os grupos de capivaras sdo
territoriais, e o0 tamanho do territério esta
correlacionado com o tamanho do grupo (Herrera
& MacDonald, 1989). Através de interagdes
agressivas entre 0s machos de capivaras € estabelecida
a estrutura social, formada por um macho dominante,
varias fémeas, jovens e subadultos (Alho &
Rondon, 1987).

As capivaras se reproduzem o ano todo
(Alho et al., 1986). A alta capacidade reprodutiva
das capivaras, 0s habitos alimentares generalistas
e a baixa exigéncia quanto as condi¢bes do
habitat sdo alguns aspectos que podem ter
contribuido para o desequilibrio populacional da
capivara no Estado de S&o Paulo (Pinto et al.,
2006), além do desaparecimento de predadores
naturais (Pinto, 2003).
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Estudos realizados na ilha de Santa
Catarina, em sitios arqueoldgicos de grupos
humanos pré-coloniais, indicaram que as capivaras
ja tinham, h& milhares de anos, um importante
papel na dieta daqueles habitantes, assim como
eram utilizadas como matérias-primas para
confeccdo de diversos artefatos funcionais
(Castilho & Simdes-Lopes, 2005).

A capivara é importante sob o ponto de
vista de salde publica. Esta relacionada com a
transmissdo da febre maculosa, causada pela
bactéria Rickettsia rickettsii, através do carrapato-
estrela Amblyomma cajennensis, para o qual é um
dos hospedeiros priméarios (Cavalcanti, 2003).

O presente estudo aborda aspectos
comportamentais da populacdo de capivaras do
Parque Estadual Alberto Lofgren. Descreve e discute
também o primeiro manejo realizado com esses
animais, a eficiéncia do brete e a problemética
decorrente da capivara ser o hospedeiro primario
do carrapato-estrela.

2 MATERIAIS E METODOS

As pesquisas foram realizadas no periodo
de 1990 a 2005, no Parque Estadual Alberto
Lofgren - PEAL, localizado na zona norte da
cidade de S&o Paulo, nas coordenadas de 23°27° S
e 46° 38" W. Essa Unidade de Conservacdo foi
criada em 10/02/1896 através do Decreto Estadual
n° 335, numa area de 174 ha (Clauset, 1999).

A vegetacdo do Parque € composta de
espécies nativas como as araucarias, 0s jatobas,
0S jequitibds, os jacarandas, entre outras, e de
espécies exoticas como 0s pinheiros do brejo,
as criptomérias, os eucaliptos e as casuarinas
(Castro & Tamaio, 1999). Sua fauna é diversificada,
e entre 0os mamiferos destaca-se, além de alguns
primatas, a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris)
(Sales & Eston, 2000).

A é&rea de uso publico é freqlientada em
média por 5.000 visitantes por semana, incluindo
escolas. Com uma &rea de 35 ha, possui espacgos
para lazer, piqueniques e pratica de esportes, além de
trés lagos, sendo um deles bem assoreado denominado
Buracdo, onde inicialmente se estabeleceu um
casal de capivaras. Encontra-se ainda no interior do
Parque o Museu Florestal Otavio Vecchi e o
Pal&cio de Verdo do Governador do Estado.
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As observagdes comportamentais foram
realizadas com o auxilio de um bindculo 8x40.
A estimativa do numero de capivaras foi feita
através da contagem direta dos individuos.
Esse método de contagem tem sido freqlientemente
utilizado para estimar o tamanho de popula¢fes de
animais silvestres (Pinto et al., 2006).

Para 0 manejo das capivaras utilizou-se
um brete de aproximadamente 6 m por 3,75 m
(FIGURAS 1 e 2). A altura de 1,70 m das paredes
foi calculada para evitar que os animais pudessem
fugir, uma vez que a capivara pode saltar até 1,30 m
de altura (Mendes, 1986). O brete foi confeccionado
em tela de arame fio 8, sendo a porta e 0s mourdes
de madeira e 0 piso semelhante ao substrato do
ambiente (FIGURAS 3 e 4). Possuia apenas uma
entrada, fechada por uma porta de guilhotina,
acionada por uma corda. Foi posicionado num
local sombreado e de forma que dificultasse ser
avistado pelos usuarios do PEAL, evitando-se
assim que visitantes pudessem desarmar a armadilha
(FIGURAS 4 e 5).

No fundo do brete, no chdo foram
colocados dois cochos de madeira e dentro espigas
de milho verde e sal grosso, para atragdo. Também
foram colocados bagago de cana e folhas de
bananeira para servir de alimento.

Caixas de transporte foram utilizadas
para a retirada dos animais do brete (FIGURA 6).
Confeccionadas em madeira, foram construidas
de forma a serem resistentes as investidas das
capivaras contra as suas paredes. Para tanto,
0s pregos foram posicionados de maneira
invertida, para que a cada investida do animal, o
sistema de encaixe dos pregos fosse fortalecido.
Utilizou-se um trator e um caminhdo para o
transporte dos animais.

Os animais foram encaminhados para
0 criadouro do Centro Interdepartamental de
Zootecnia e Biologia de Animais Silvestres - CIZBAS
da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz - ESALQ/USP e para o Criadouro
Cientifico da Estacdo Experimental de Assis do
Instituto Florestal. As autorizacbes foram
fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA, que emitiu as Licencas de numeros
330/96, 202/97, 207/97, 279/97, 351/97, 397/97,
34/98 e 35/98.
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FIGURA 1 - Perspectiva panoramica do Brete.
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FIGURA 2 — Planta do Brete.
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FIGURA 3 - Detalhe da porta do Brete.

FIGURA 4 - Entrada do Brete.
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FIGURA 6 — Carreta do trator com as caixas de transporte com as capivaras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O PEAL apresenta caracteristicas ideais
para o estabelecimento de grupos de capivaras, por
ter lagos, locais para pastagem e areas de matas.
As capivaras ocupam somente habitats que tenham
corpos d’agua (Herrera & MacDonald, 1989),
terrenos secos para repouso, pastagens e locais
para abrigo de predadores (Ojasti & Sosa Burgos,
1985). A érea de mata serve de refugio para o
descanso noturno e de abrigo para o calor do
meio-dia e onde as fémeas escolhem para parir.
A presenca da agua traz a vegetacdo aquatica,
importante item alimentar para estes animais (Alho
et al., 1987b).

Em relacdo a essa Unidade de Conservacéo,
ndo havia relatos da existéncia de capivaras até a
década de 1990. Observou-se que a partir de 1991
um casal desses animais chegou ao PEAL
proveniente, provavelmente, da Serra da Cantareira,
uma vez que ndo foram soltos nenhum individuo
no local.

No PEAL as capivaras, durante o dia,
costumavam permanecer em repouso numa pequena
ilha no lago denominado Buracdo, servindo de
atracdo para os visitantes. Estes iam inclusive até
préximo ao local onde era facil encontrar o grupo,
e jogavam alimento para as mesmas ou outros
objetos, provavelmente com o intuito de verem os
animais se mexerem.

As observac0es realizadas revelaram que
no PEAL as capivaras tiveram um grande aumento
populacional. A partir de dois individuos, em 1991,
a populacdo aumentou ao ponto de se formar um
grupo de aproximadamente 44 capivaras, em 1997,
na area do Buracdo, ocasido em que se realizou o
primeiro manejo destes animais. A capivara pode
formar grupos de 60 individuos ou mais, dependendo
do tipo de habitat (MacDonald, 1981). O grupo em
guestdo era composto por um macho dominante,
vérias fémeas e filhotes, além de alguns machos
subordinados. Segundo Moreira & MacDonald (1997)
um grupo de capivaras é uma unidade fechada,
composta geralmente por um macho dominante,
diversas fémeas aparentadas, seus filhotes e
machos subordinados como elementos periféricos,
podendo o sistema social variar amplamente de
acordo com as caracteristicas do habitat.

Yéaber & Herrera (1994) sugeriram que
0s machos subordinados sdo importantes para o
grupo, por exercerem papel na vigilancia contra
predadores, ficando geralmente na periferia do grupo.
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As observagdes no PEAL revelaram que além da
importancia do comportamento de alerta como
defesa, as capivaras, quando perseguidas, procuravam
abrigo na agua ou na mata, permanecendo imoveis,
passando despercebidas, em concordancia com
Nishida (1995).

Durante a pesquisa, filhotes de varias
idades podiam ser observados em diferentes épocas
do ano. Alho et al. (1987b), realizando estudos de
populacdes de capivaras em condi¢Bes naturais no
Pantanal, também encontraram dados semelhantes,
demonstrando que esta espécie pode se reproduzir
durante 0 ano todo. Nascem em média quatro
filhotes por parto (Moreira & MacDonald, 1997).
Pesquisas realizadas com capivaras mantidas em
recintos na ESALQ/USP demonstraram o grande
potencial reprodutivo da espécie, uma vez que a
fémea pode se reproduzir duas vezes ao ano e
algumas fémeas podem parir pela primeira vez
com um ano de idade (Nogueira, 1997).

Trabalhos realizados com esses animais
em cativeiro revelaram que as capivaras podem
viver até os 12 anos de idade (Deutsch & Puglia,
1988). Apesar da acdo de predadores, em condigdes
naturais, a principal causa da morte desses
animais esta relacionada com doencas (Alho et
al., 1987b), tendo 0 mesmo sido verificado para
0 PEAL.

No repertério comportamental da capivara,
destacam-se trés atividades principais: forrageamento,
repouso e exibicdo de interagBes sociais (Alho et
al., 1987b). No Parque, observou-se que a maior
parte da atividade de forrageamento ocorria no
final da tarde e inicio da noite. Repouso e
atividades aquaticas eram realizadas por esses
animais nas horas mais quentes do dia.

No final do dia, as capivaras tinham o
habito de seguirem em fila indiana, lideradas por
um adulto, afastando-se das margens do lago.
Esse comportamento coincidia com o horario em
que havia uma diminuig¢do do nimero de visitantes
do Parque. As trilhas utilizadas se repetiram,
sendo encontradas, além das pegadas, marcas de
pisoteio na vegetacdo e fezes. Os excrementos eram
elipticos e secos, formando monticulos.

As observaces sobre o comportamento
social e os deslocamentos das capivaras no Parque
foram importantes na definicdo do melhor local a
ser montado o brete, para a captura destes animais.
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Segundo Ferraz & Verdade (2007), o
método de captura mais adequado para 0 manejo de
capivaras em ambiente natural é o brete. Este é um
pequeno local cercado, construido especialmente
para captura e manejo dos individuos. Em seu
interior, o alimento fornecido regularmente serve
de atrativo para os animais. No PEAL procurou-se
posicionar o brete num local sombreado, evitando-se
a permanéncia prolongada das capivaras em locais
ensolarados, pois a regulacdo da temperatura
corporal é feita no meio aquético (Nishida, 1995).

O ponto diferencial no sucesso da
metodologia de captura parece ser, além da escolha
do local adequado, a isca mais palatavel para
os individuos da populacdo local (Mangini &
Nicolas, 2003). A época para ser feita a captura
desses animais na natureza €, portanto, um ponto
importante a ser considerado. As capivaras sdo
animais que tém uma dieta mista, constituida de
um namero grande de espécies vegetais (Forero-
Montafia et al., 2003). A disponibilidade de alimento
no Parque é um fator importante, uma vez que,
guando h& muito alimento disponivel na natureza,
ocorre uma maior dificuldade em capturar esses
animais através das armadilhas que utilizam
alimento como isca. Dessa forma, a melhor estacédo
do ano para a colocagdo de armadilha desse tipo
é no inverno, quando ocorre a reducdo na
disponibilidade de itens alimentares utilizados
pelas capivaras.

Embora a capivara seja um herbivoro-
pastador, que se alimenta preferencialmente de
gramineas e plantas aquéticas, ela pode se adaptar
facilmente a outros itens alimentares como milho,
cana-de-agucar, abobora (Ferraz & Verdade,
2007), inclusive arroz, feijao e hortalicas (Mendes
et al., 2003). No caso do PEAL as espigas de
milho verde foram, dentre os alimentos oferecidos,
0s mais consumidos pelas capivaras. Segundo Alho
(1986), 0 milho é um item alimentar bem aceito
pelas capivaras.

A captura das capivaras ocorreu somente
ap6s 0s animais terem se acostumado a se
alimentarem dentro do brete. Inicialmente, para
fechar a porta do brete, foi feita uma tentativa do
mecanismo ser acionado por um técnico, que
deveria ficar escondido, puxar a corda e desarmar
a armadilha, quando entrassem os animais.
No entanto, por ser uma &rea de visitacdo publica,
ndo foi possivel capturar nenhum individuo dessa
forma. Optou-se, entdo, pelo desarme automaético.

Rev. Inst. Flor., Séo Paulo, v. 19, n. 1, p. 55-64, jun. 2007.

Através de um sistema de gatilho, a capivara
desarmava o sistema e a porta de madeira se
fechava em seguida. O gatilho era um pedal
posicionado no fundo da armadilha, no piso, e
coberto por vegetacdo. A posicdo escolhida para o
pedal foi importante, uma vez que sua instalacdo
no fundo possibilitou que um maior nimero de
individuos fosse capturado de uma s6 vez. Nesse
primeiro manejo ndo foi possivel a captura do
macho dominante, uma vez que este ndo entrou na
armadilha durante o periodo que os demais
individuos foram capturados.

Apobs os animais terem sido capturados
no brete, procedeu-se a retirada dos mesmos.
Para tanto, foi colocada uma caixa de transporte
fechando a porta da armadilha e uma capivara por
vez foi direcionada para I4. Ao entrar na caixa esta
era transportada por um trator até o local onde estava
0 caminhdo estacionado. Este ndo se encontrava
proximo ao local, dado a dificuldade de acesso
a armadilha.

Durante a retirada do brete e transporte
nas caixas teve-se que tomar o devido cuidado
com as possiveis mordidas dos animais, uma vez
qgue ndo foi feita nenhuma contencdo quimica.
As capivaras ndo atacam e nem se defendem em
grupos, porém a defesa individual é marcante e
feita com violentas dentadas (Mendes, 1986).

No total foram retiradas 37 capivaras do
Parque. No dia 31/07/97, nove capivaras foram
capturadas e encaminhadas para o CIZBAS da
ESALQ, em Piracicaba, SP, onde eram realizadas
pesquisas com capivaras mantidas em recintos
(Nogueira, 1997). Em 19/08/97, mais 16 capivaras
foram encaminhadas para o CIZBAS. Em 11/09/97,
12 capivaras foram retiradas do PEAL e encaminhadas
para a Estacdo Experimental de Assis. Esta possulia,
na ocasido, um Criadouro Cientifico de Animais
Silvestres, que tinha como finalidade estudar os
aspectos biologicos e zootécnicos de algumas
espécies de animais silvestres em regime semi-
extensivo (Max & Garrido, 1990).

Apb6s 0 primeiro manejo, ocorrido em
1997, restaram sete capivaras na area do Buracdo
do PEAL, do total de 44 individuos estimados
inicialmente. A retirada de grande parte da populagdo
desses animais ndo teve o efeito desejado, uma vez
que esta voltou a aumentar; este fato se deveu,
provavelmente, a permanéncia do macho dominante
e de algumas fémeas no local, que ndo foram
possiveis de serem capturadas.
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Além do grupo do Buracdo, ocorreu a
formacdo de um segundo grupo menor, composto
inicialmente por dois individuos, que passaram a
ocupar o lago central do Parque, provavelmente
provenientes do grupo maior. Em 2005, chegou-se
a estimar que o grupo maior, que ocupava a area do
Buracdo, era composto por volta de 40 individuos,
enquanto o0 grupo menor, que ocupava as
imediacBes do lago central, era constituido por
quatro individuos.

O monitoramento desses animais durante
a pesquisa revelou gue a capacidade maxima para a
area do Buracdo parece ser de 40 a 50 individuos.
J& a regido do lago central, devido as condigdes
locais, abriga uma populacdo menor. A capivara é
um animal importante sob o ponto de vista de salde
publica. Em situacBes nas quais sdo encontradas
em altas densidades populacionais, como é o caso
do PEAL, podem trazer impactos indesejaveis,
como a transmissdo de doencas (Mendes et al.,
2003; Pinto, 2003).

Os hospedeiros primarios do carrapato-
estrela (Amblyomma cajannense), principal vetor
da febre maculosa brasileira, sdo os eqlinos, as
antas e as capivaras. Numa area onde uma populagao
de A. cajannense estd estabelecida, pelo menos
uma dessas trés espécies de hospedeiros deve estar
presente (Camargo-Neves, 2004). No caso do
PEAL o Unico hospedeiro priméario é a capivara.
Esses animais, por terem livre movimentagdo pelo
Parque, facilitaram a dispersdo de carrapatos
dentro desta Unidade de Conservacdo. Uma vez
que a populacdo de carrapatos cresceu no Parque
esta passou a parasitar outros hospedeiros, chamados
secundarios, como cachorros e seres humanos.

Anélise solicitada ao Prof. Dr. Marcelo
Bahia Labruna, da Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade de So Paulo, revelou,
em 28/06/05, a existéncia tanto do carrapato-estrela
(A. cajannense) quanto do carrapato-da-capivara
(A. dubitatum) no PEAL. Essas espécies de carrapatos
estdo intimamente associadas aos casos humanos de
febre maculosa, que é uma doenca altamente letal
para 0 homem.

Areas de parques estaduais que recebem
intensa visitacdo publica, como o PEAL, devem ser
modificadas para assegurar o lazer dos visitantes,
sem riscos de se contrair doencas. Dessa forma, a melhor
solucdo para acabar com a possibilidade de futuramente
ocorrer um surto de febre maculosa nessa Unidade
de Conservacéo € cercar, com alambrado de 1,40 m,
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a area de uso publico, apés a retirada de todas as
capivaras deste local. Outra possibilidade é a de
cercar os lagos, impedindo o acesso desses animais
aos corpos d’agua, evitando-se o estabelecimento
de novas populacbes de capivaras na area,
provenientes do Parque Estadual da Cantareira,
Unidade de Conservacédo contigua ao PEAL.
Tem-se observado no Estado de S&o Paulo,
gue com 0 aumento do numero de capivaras de
vida livre em areas urbanas, cada vez mais existe a
possibilidade de haver um surto de febre maculosa,
se 0s carrapatos associados a estes animais estiverem
contaminados com a bactéria Rickettsia rickettsi.
Foi proposto, inclusive por Vasconcelos
(2006), que se adotasse nos meios médicos 0 nome
de “doenca das capivaras”, para o caso da febre
maculosa urbana, uma forma de chamar a atengéo
para 0 perigo da existéncia de capivaras nas
cidades. O PEAL, portanto, pela sua localizagdo e
por ter um grande publico-usuério, deve ser tratado
nas decisdes de manejo, como uma area de lazer
urbana e ndo como uma tipica Unidade de
Conservacdo Estadual, cujo objetivo é a protecdo
de animais silvestres, mesmo porque ndo ha relatos
da presenca de capivaras na area desde a
implantacdo do PEAL até a década de 1990.

4 CONCLUSAO

A retirada de grande parte da populacéo
de capivaras no primeiro manejo realizado no
PEAL ndo resolveu o problema de carrapatos.
Sugere-se cercar a area de uso publico, ou os lagos,
apos a retirada de toda a populacdo desses animais,
como solucdo definitiva para o problema de
carrapatos. O PEAL, por ser uma &rea de lazer urbana
que recebe um ndmero enorme de visitantes da
cidade de S&o Paulo, deve ser tratado nas questdes
de manejo como um parque urbano, e ndo como
uma tipica Unidade de Conservacdo Estadual.
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original, calcular a redugdo de acordo com o tamanho da pagina impressa para que ndo haja perda na nitidez.

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

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

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

IXUI‘OR(ES)J’/I‘imlo: subtitulo (se houver).//edigdo./Local da publicagiio: Editora, ano da publicagiio./total de paginas e/ou volumes.//ilustragio.//(série ou colegdio, ). ]

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

1.4.1.1.1 Autor entidade
BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para analise de sementes. Brasilia, DF: SNDA/DNDV/CLAV, 1992. 365 p.

1.4.1.1.2 Capitulo ou parte de livro

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

FIGLIOLIA, M. B.; OLIVEIRA, E. C.; PINA-RODRIGUES, F. C. M. Andlise de sementes. In: AGUIAR, 1. B.; PINA-RODRIGUES, F. C. M;
FIGLIOLIA, M. B. (Coord.). Sementes florestais tropicais. Brasilia, DF: ABRATES, 1993. cap. 4, p. 137-174.

1.4.1.2 Dissertagoes, Teses

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

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

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

1.4.2.1 Artigo de periodico

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

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



1.4.2.2 Colegio no todo

ITXTULO DO PERIODICO./Local da publicagio: Editora, ano da publicagio do primeiro volume e ano de encerramento da publicagio (se houver).//Periodicidade. ]

REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA. Rio de Janeiro: IBGE, 1939-. Quadrimestral.

1.4.2.3 Fasciculos, suplementos, niimeros especiais

I TITULO DA COLECAO./Titulo da parte (se houver)./Local da publicagiio: Editora, volume, niimero, ano de publicagiio/total de péginas /Suplemento/Edigio especial. I

CONJUNTURA ECONOMICA. As 500 maiore‘s empresas do Brasil. Rio de Janeiro: FGV, v. 38, n. 9, 1984. 135 p. Edigéo especial.

1.4.2.4 Artigos em jornais

AUTOR(ES) (se houver).//Titulo do artigo: subtitulo (se houver).//Titulo do jornal, Local da publicagio, data da publicagdo, Segdo, Caderno,
Suplemento, niimero da pagina do artigo.

BIBLIOTECA climatiza seu acervo. O Globo, Rio de Janeiro, 4 mar. 1985. p. 11.

1.4.2.5 Resumo em “abstracts”

AUTOR(ES).//Titulo do resumo.//Titulo do periédico, Local da publicagio do periédico, volume, niimero do fasciculo, pagina inicial-final, ano da
publicagdo do periddico.//(Resumo nimero em Titulo do “abstract”, Local da publicagdo do “abstract”, volume, niimero do fasciculo, pagina
inicial-final, ano da publicagdo do “abstract™).

KATOH, M. Classification of conifer trees species using JERS-1 OPS data. Journal of Forest Planning, England, v. 1, n. 1, p. 1-5, 1995. (Reéumo
9432 em Forestry Abstracts, Oxon, v. 58, n. 12, p. 1361, 1997).

1.4.3 Congressos, simpésios, seminarios, conferéncias

AUTOR(ES).//Titulo -do trabalho apresentado.//In: Coord./Org. (s¢ houver).//TITULO DO EVENTO, numeragio do evento (se houver), ano do
evento, Local do evento./Titulo da publicagao...//Local da publicagdo: Editora, ano da publicagdo.//pagina inicial-final. (Quando necessirio, ao
final da referéncia acrescentar notas relativas a outras informagdes para melhor identificar o trabalho).

1.4.3.1 Trabalho apresentado e publicado sob forma de resumo

MARCHIORL C. F. S.; SILVA, M. R;; SILVA, T. R. G. Estudo da germinag@io ¢ desenvolvimento de plantulas de espécies arboreas nativas de matas
do Estado de Sdo Paulo. In: CONGRESSO SOCIEDADE BOTANICA DE SAO PAULO, XI, 1996, Sio Carlos. Programa e Resumos... Sio
Carlos: Universidade Federal de Sao Carlos, Departamento de Botanica, 1996. p. 43.

1.4.3.2 Trabalho apresentado e publicado em Anais

PASTORE, J. A. et al. Flora arbustiva do Parque Chico Mendes, municipio de Sdo Bernardo do Campo (SP). In: CONGRESSO NACIONAL SOBRE
ESSENCIAS NATIVAS, 2., 1992, S4o Paulo. Anais... Sdo Paulo: UNIPRESS, 1992. p.269-273. (Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, v. 4, n. Ginico, pt. 1, Edigio especial).
1.4.3.3 Trabalho apresentado e publicado em seriado

MARQUEZ, F. C. M.; KAGEYAMA, P. Y. Purity testing in Eucalyptus grandis and Eucalyptus saligna seeds: new methodologies. In: REUNION
SOBRE PROBLEMAS EN SEMILLAS FORESTALES TROPICALES, 1980, San Felipe-Bacalar. México: Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, 1981. tomo 1, p. 243-246. (Publicacién Especial, 35).

1.4.4 Legislacio

IJURISDICAO.//T itulo e nimero da lei/decreto/outros, data.//Ementa.//Dados da publicagio, outras informagdes necessarias para melhor identificar o documento. I

BRASIL. Lein®7.653, de 12 de fevereiro de 1988. Altera a redagio dos arts. 18, 27, 33 e 34 da Lei n® 5.197, de 3 de janeiro de 1967, que dispde
sobre a protegdo a fauna, e dé outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 17 fev. 1988. Segdo I, p. 26-89.

1.4.5 Mapas

IAUTOR(ES) (se houver).//Titulo do mapa.//Local da publicagdo: Editora (se houver), ano de publicagdo.//Escala. ] I

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Mapa da vegetagiio do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 1998. Escala 1:5.000.000.

1.4.6 Relatorios técnicos

AUTOR(ES) (se houver).//Titulo do relatério.//Local da publicagio: Editora, ano da publicagio.//total de paginas.//(Acrescentar ao final da
referéncia notas relativas a outras informagdes para melhor identificar o relatério).

CASTRO, M. C.; GOMES, G.; VIANA, L. A. C. Cooperagio técnica na implementagio do Programa Integrado de Desenvolvimento -
Polonordeste. Brasilia, DF: PNUD/FAO, 1990. 47 p. (Relatério da Missdo de Avaliagdo do Projeto BRA/87/037).

1.4.7 CD-ROM

IXUTOR(ES).//T itulo: subtitulo (se houver).//Local: Produtora, ano da gravagio.//total de CD-ROMS.//Software necessrio. I

INSTITUTO DE PESQUISAS JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO. Mata Atlintica - S00 anos. [S.L]: Estagdo da Arte Ltda., 2000.
1 CD-ROM. Windows 95 ou superior. .

1.4.8 Seriado

lAUTOR(ES).//Titulo do artigo: subtitulo (se houver).//Local da publicagio: Editora, ano da publicagiio./total de paginas.//(Titulo do seriado, n®). I

DIAZ, G. E;; BROWN, T. C. AQUARIUS: a modeling system for river basin water allocation. Fort Collins: U. S. Department of Agriculture,
Forest Service, Rocky Mountain Forest and Range Experiment Station, 1997. 160 p. (General Technical Report RM-GTR, 299).

2 INFORMACOES ESPECIFICAS

Para maiores esclarecimentos sobre a organizagdo dos trabalhos especialmente quanto a colocagdo de titulos e subtitulos, subdivisdo do texto,
organizagio de tabelas e figuras, consultar o nimero mais recente da revista. Os casos omissos serfio resolvidos pela COMISSAO EDITORIAL.
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