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INCENDIOS DE 1986 E 1987 NOS PARQUES ESTADUAIS DO
INSTITUTO FLORESTAL DE SAO PAULO*

RESUMO

O trabalho reporta-se a um diagnostico
sobre os incéndios ocorridos na rede de parques
estaduais do Instituto Florestal do Estado de Sao
Paulo durante os anos de 1986 ¢ 1987. Um total de
18 ocorréncias foi assinalado no periodo de junho
a setembro de 1986 ¢ de junho a novembro de
1987, atingindo uma area total de 197,66 hectares.
Ocorreu interdependéncia entre area  total
queimada (y) e periodo de duragdo do incéndio (x),
segundo o modelo matematico de regressio
linear: y = 0,04058167x — 2,16985478 .............. (D).
Ocorreu também  associagio entre area total
ueimada (y) e o tempo decorrido até inicio do ataque
?x), conforme o modelo logaﬂ'im’ico exponencial de
regressio: y = 0,009135¢
Naio houve associagio entre duragio do fogo ¢ o
tempo decorrido até o inicio do ataque. Nio houve
correlagio entre area total queimada ou duragiio do
fogo ¢ o nimero de combatentes dos incéndios. O
inicio dos focos compreendeu a amplitude diaria
entre 10 e 21 horas. Campos naturais ¢ artificiais
matas nativas foram os tipos de vegetagio mais
atingidos. As principais causas dos eventos foram
incendiarios ¢ queimadas para preparo do solo. As
unidades localizadas nas regides litoranea e serrana
foram as mais atingidas. As ferramentas utilizadas
(foices, ramos de arbustos, facdes, enxadas) ¢ as
técnicas de controle empregadas evidenciam a
Frecariedade em equipamentos de combate ao
0go, no periodo %ocalizado. Nio tendo sido
observada aquisi¢io de equipamentos especificos
para combate a incéndios durante o periodo de
doze anos que sucedeu ao presente estudo, ao lado
do sucateamento do maquinario existente, as
condigdes atuais de defesa tlorestal caracterizam-se
pelo agravamento do panorama descrito no
diagnéstico, inclusive levando-se em conta a
redu¢io do quadro de pessoal verificada no
periodo, o envelhecimento dos trabalhadores
remanescentes ¢ a falta de treinamento. Esse
quadro, portanto, evidencia a importincia da
adogdo de medidas preventivas de controle do
fogo, tecnicamente planejadas ¢ executadas.

florestas  estaduais; incéndios
florestais;  comportamento  do
fogo; modelo matematico.

Palavras-chave:

(*) Aceito para publicagao em margo de 2000.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 010539-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Jair Rosas da SILVA**

ABSTRACT

This paper presents a diagnosis about
wildfire occurrences during 1986 and 1987 on state
parks network of Sdo Paulo Forestry Institute. They
were recorded 18 wildfires from June to September in
1986 and from June to November in 1987, that
bumed 197.66 hectares. Results showed a mathe-
matical correlation between bumed area (y) and
duration of fire (x), by means of a first degree equation,
as follows: y = 0.04038167x — 2.16985478 ............. ().
There was also mathematical correlation between
burmed area (y) and beginninﬁ of direct
attack (x), according 3 _exponentia logarithmical
model: y = 0.00915¢ "3* e, Q).
There was no mathematical association between
duration of fire and the time of beginning direct
attack. Results showed no mathematical correlation
between bumed area and delay of fire and fire-
fighting personnel. Grassland and native forests
have been the kinds of vegetation most affected by
fire. Arson was the major fire cause in state forests,
followed by debris buming. On littoral and
mountain regions were concentrated major fire
damage. Direct attack with hand tools and lack of
equipment characterized fire-fighting on state
forests in Sdo Paulo Forestry Institute during the
years of 1986 and 1987. Considering that specific
fire-fighting equipments were not provided during
twelve years after this study, it is supposed that the

resent state of fire defense has worsened.

ersonnel reduction and aging remaining workers
are also factors that aggravate the forest fire
protection program. This current situation makes
evident the vital importance of adoption of
efficient fire defcnse preventive measures.

Key words: state forests; wildfire occurrences; fire
behavior; mathematical model.
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1 INTRODUCAO

Informagdes existentes a partir de 1950
em diversos orgios ¢ empresas, indicam que o Servigo
Florestal da Companhia Paulista dc Estradas de Ferro
foi o pioneiro no Brasil no registro continuo e
sistematico das ocorréncias dc incéndios em sua redc
de dezoito hortos florcstais entio existentes no Estado
de Sdo Paulo (ANDRADE, 1961).

Em seguida ¢ citada a regido central do
Estado do Parani, com epicentro no municipio de
Telémaco Borba, onde vém sendo registrados,
sistematicamente, desde 1965 os incéndios ocorridos
nos plantios flo-restais da Companhia Klabin de Papel
e Ceclulosc, segundo Soares & Cordeiro apud
SOARES (1984). Ha o registro de um grandc incéndio
ocorrido no Estado do Parana, em 1963, um dos
maiores ja regis-trados no mundo até hoje, queimando
cerca de 2 x 10° hectares ¢ atingindo 5 x 10° hectares
de florestas (SOARES, 1982). No ano de 1975
ocorreram, até julho, 154 incéndios ¢cm todo o Estado,
sendo 84 ocor-réncias no interior ¢ o restante na regido
metropolitana, de acordo com OLIVEIRA (1975).

No Estado de Minas Gerais, os registros
sistematicos sobrc incéndios foram iniciados em 1985
em areas reflorestadas com cucaliptos pela cmpresa
Cenibra Florestal, distribuidas por 33 municipios da
regido do Vale do Rio Doce (CUSINATO et al.,
1989). Também no Instituto Florestal do Estado de
Sdo Paulo, o registro continuo ¢ sistematico dos
incéndios nas unidades da instituigio passou a ser
efctuado a partir de 1985, conforme SILVA (1998).

Até 1984 nio cxistiam no Brasil estatis-
ticas globais sobrc ocorréncias de incéndios florestais.
Apenas dados csparsos ¢ localizados podem ser obtidos.
Contudo, ¢ nccessario conhecer-se onde, quando ¢
porque ocorrem os incéndios, as suas principais causas €
também os fatorcs dc condicionamento, para que,
conhecendo-se o comportamento do fogo, scja possivel
colocar cm pratica um plano eficiente dc prevengio e
controle dos incéndios florestais.

Fahnestock citado em ANDREWS (1987)
interpretou indices de comportamento do fogo em
perspectiva futura, scgundo uma base racional.
Mostrou a intcrdependéncia entre ocorréncias de
incéndios florestais ¢ arcas quecimadas por mcio de
um indice meteoroldgico de periculosidade de fogo
na regifio Oeste do Canada.

Em programa computacional de¢ previsdo
de incéndios, a interdependéncia entre os indices
de perigo de fogo ¢ a abrangéncia do incéndio sdo
comparadas por percentuais dec dias de fogo, dias

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, /2(1):1-12,2000.

de maiores incéndios e dias de incéndios multiplos
(ANDREWS, 1987).

Progressos significativos t€m sido conse-
guidos na Nova Zelandia com o desenvolvimento de
modelos de comportamento do fogo para serem utili-
zados na administragdo florestal em planegjamento de
prevengdo e de estratégias mais efctivas de controle de
incéndios. Tais modelos integram a influéncia dos
combustiveis, das condigdes meteorologicas ¢ da
topografia para inferir sobre a capacidade de dispersio,
do consumo de combustiveis ¢ da intensidade de cada
fogo (NEW ZEALAND FOREST RESEARCH
INSTITUTE, 1997).

Assim, embora sem contar com o apoio de
programas especificos para microcomputador, o
presente cstudo tem por objetivo tragar um diag-
nostico das ocorréncias de incéndios nos parques
cstaduais ¢ outras unidades dc conservagido da rede
do Instituto Florestal de Sido Paulo, rclativas aos
anos dc 1986 ¢ 1987 c, ao mesmo tempo, pesquisar
modclos matematicos que cxprimam interdependéncia
entre os diversos pardmetros cnvolvidos no fenémeno.

2 MATERIAL E METODOS

Os incéndios assinalados em 1986 ¢ 1987
na rcde de unidades de conservagio do Instituto
Florcstal do Estado de Sdo Paulo sdo apresentados
na TABELA 1.

Os incéndios foram analisados segundo
os scguintcs pardmetros:

a) interdependéncia entre area total queimada e
tempo de duragio do incéndio;

b) interdependéncia entre arca total queimada ¢ tempo
decorrido entre a detecgio até o inicio do ataque;

c) interdcpendéncia entre arca total queimada e
nimero de pessoas empregadas no combate direto;

d) associagdo entre duragio do fogo ¢ tempo
decorrido até o inicio do ataque;

¢) associagio entre duragdo do fogo e numero de
combatentes;

f) distribuigio espacial dos incéndios segundo os
mescs de ocorréncia;

g) distribui¢io das ocorréncias em fungio do
horario de¢ inicio do fogo;

h) distribuigio dos incéndios consoante os tipos
de vegetagdo atingidos;

1) unidades administrativas atingidas;

J) avaliagio das causas ou agentcs dos incéndios
cm vegcetagdo,

k) ferramentas e cquipamentos de combate, ¢

)  técenicas de combate ao fogo.
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TABELA 1 - Caracteristicas dos incéndios ocorridos nos parques ¢ outras unidades de conservagio do
Instituto Florestal de Sdo Paulo em 1986 ¢ 1987.

Unidade de Data da Arca Primeiro | Duragio Numero

Preservagio ocorréncia queimada Combate do fogo de

Ambiental (ha) (minutos) (minutos) combatentes
P. E. Morro do Diabo Junho/86 3 15 135 25
P. E. Caraguatatuba Agosto/86 24 80 1.200 41
P. E. Ilhabela Setembro/86 60 50 1.030 35
P. E. Cantareira Junho/87 30 240 10
P. E. Caraguatatuba Julho/87 1,5 30 70 10
P. E. Campos do Jordio Julho/87 16 60 300 15
P. E. Caraguatatuba Agosto/87 10 120 330 8
P. E. Caraguatatuba Agosto/87 20 50 370 6
P. E. Campos do Jorddo Agosto/87 8 100 210 18
P. E. Campos do Jorddo Agosto/87 40 360 720 20
P. E. Caraguatatuba Agosto/87 8 10 100 6
P. E. Cantarcira Setembro/87 0,04 10 90
P. E. Cantarcira Sctembro/87 1 - - -
P. E. Cantarcira Sctembro/87 0,04 20 60 5
E. Ec. Paulo dc Faria Sctembro/87 | 30 240 7
P. E. Cantarcira Outubro/87 0,08 30 180 2
P. E. Cantarcira Outubro/87 | 0 360 90
P. E. Campos do Jordio Novembro/87 3 60 120 17
Total - 19766 | - - 316

Na avaliagdo de interdependéncia cntre
os fatorcs envolvidos na ocorréncia dos incéndios
assinalados foi utilizada andlise dc variancia com
emprego de regressdo, conforme PIMENTEL
GOMES (1987), com aplicagio do testc ‘t" de
Snedccor, conforme SNEDECOR & COCHRAN
(1967). As ecquagdes de regressio aprescntadas
foram obtidas por pesquisa de modclos matematicos,
por meio de aplicativo Excel, em microcomputador.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 18 incéndios cm vegetagio regis-
trados cm 1986 ¢ 1987 na rede dc unidades de
conservagdo do Instituto Florcstal do Estado de
Sdo Paulo atingiram uma areca total de 197,66
hectares, conforme discriminado na TABELA 1.
Esse resultado, bem como o nimero de ocorréncias
em cada ano, pode ser atribuido ao comporta-
mento do indice de periculosidade a incéndios
florestais, tendo sido assinalados valores maximos
de FMA =57 para 1986 ¢ FMA = 80 para 1987,

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(1):1-12, 2000.

dc acordo com registros cfctuados na Estagdo
Experimental de Assis, conforme GARRIDO
(1988).

3.1 Interdependéncia entre Area Total Queimada
e Periodo de Duragio do Incéndio

Ocorrcu associagdo entre os parametros
arca total qucimada ¢ periodo de duragio do
incéndio. A andlise de varidncia efetuada com
auxilio de regressdo, foi significativa ao nivel de
5% de probabilidade. A correspondéncia funcional
exis-tente entre as variaveis estudadas, segundo um
coc-ficientc dc determinagio de * = 0,6677
(FIGURA 1), pode scr cxpressa por modelo de
regressio lincar, do tipo:

y =0,04058167x - 2,16985478 ............... €))
ondc:

y = arca total qucimada, hectares, ¢
X = tempo de duragdo do incéndio, minutos.
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FIGURA 1 - Correspondéncia funcional entre tempo de duragdo do incéndio, cm minutos, ¢ a respectiva arca

qucimada, cm hectares.

Por conscguinte, a redugio cm arca
atingida por incéndios florestais pode ser obtida
pclo controle do tempo dec duragdo do fogo,
scgundo um modeclo lincar.

3.2 Interdependéncia entre Area Total Queimada
e Tempo Decorrido até o Inicio do Ataque

Também ocorrcu associagdo cntrc os
parametros area total queimada ¢ intervalo de tempo
dccorrido entre a detecgdo da ocorréncia ¢ o inicio
do ataque dircto. A analisc dc varidncia, com cmprego
de regressdo, acusou significincia ao nivel de 3%
dc probabilidade. A correspondéncia funcional exis-
tentc cntrc os dois parametros, scgundo um coc-
ficiente de determinagdo de r* = 0,38335 (FIGURA 2),
pode ser cxpressa por modelo de regressdo
cxponencial logaritmica, do tipo:

1 G i . I Q)
ondc:
y = arca total qucimada, hectares;
X = tempo decorrido entre a detecgdo do fogo ¢ o
inicio do ataquc, minutos, ¢
¢ = basc do logaritmo ncperiano, igual a 2,71828183.
Assim, redugdo dc arca atingida por

incéndios podc scr obtida com a diminuigdo do
tempo ecntrc a detecgdo do fogo ¢ o inicio dc scu

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 12(1):1-12, 2000.

combatc cfctivo, cm modclo
exponencial logaritmico.

A intcrdependéncia cntre os paramectros
arca queimada ¢ o tcmpo dccorrido até o ataquc
cfetivo ¢ também um aspccto ressaltado no
controlc dc incéndios cem povoamentos dc
cucaliptos em arca acidentada na regido do Vale do
Rio Doce, no Estado dc¢ Minas Gerais, ondc a
redugdo em arca queimada ocorrcu principalmente
pela diminuigdo do tempo de detecgdo do incéndio
¢ cntrc cste ¢ o combate cfetivo, de acordo com
CUSINATO et al. (1989).

fungdo dc

3.3 Interdependéncia entre Area Total Queimada
e Numero de Pessoas Empregadas no
Combate Direto

Nio houve corrclagdo cntrc arca total
atingida pclos incéndios ocorridos em 1986 ¢ 1987
nos parques cstaduais do Instituto Florestal ¢ o contin-
gente de recursos humanos empregado no combate
direto, supostamente ¢cm fungdo de falta dc trcina-
mento especifico nessa arca da Instituigdo. Nio
tendo sido significativa a analisc de varidncia com
cmprego de regressdo entre os pardmctros avaliados,
as brigadas dc combate a incéndios florestais poderio
ser dimensionadas consoante as arcas  dos
povoamentos, adotando-s¢ modulos unitarios de
combatentes, cquipamentos, ferramentas ¢ veiculos, a
exemplo da estratégia de controlc adotada atual-
mente pela maioria das empresas florestais.
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FIGURA 2 - Correspondéncia funcional entre o In do tempo decorrido até o inicio do ataque, em minutos, ¢

a respectiva area queimada, em hectares.

3.4 Associagio entre Duragdo do Fogo e Tempo
Decorrido até o Inicio do Combate

Nio foi significativa a analise de
variancia com emprego dc regressdo efetuada entre
esses parametros, demonstrando portanto nio ter
ocorrido correlagdo entre duragio do fogo € o
tempo decorrido entre a detecgiio do foco € o inicio
do combate efetivo.

3.5 Associagiio entre Duragio do Fogo e Numero
de Combatentes

Nio foi significativa a analisc de regressio
entre duragio do fogo ¢ niimero de participantes do
combate direto, evidenciando a ndo ocorréncia de
associagdo entre os dois parametros pesquisados,
pelas razdes anteriormente citadas.

3.6 Epoca de Ocorréncia

A distribuigdo mensal dos incéndios assi-
nalados em 1986 ¢ 1987 na rede de parques estaduais
do Instituto Florestal do Estado de Sdo Paulo ¢
apresentada, respectivamentc, nas FIGURAS 3 e 4.

A distribui¢do dos incéndios nas areas ¢
nos mescs assinalados enquadra-se no periodo dc
maior incidéncia de incéndios florestais no Estado

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 72(1):1-12, 2000.

de Sdo Paulo, ou seja, de julho a outubro,
conforme postulado em INSTITUTO FLORESTAL
(1978) e¢ também constatado em ocorréncias de
1985 nas unidades administrativas do Instituto
Florestal de Sio Paulo, conforme SILVA (1998).
Tais resultados sdo concordantes com os obtidos
para os incéndios florestais ocorridos entre 1985 e
1988 em 33 municipios do Vale do Rio Doce, no
Estado de Minas Gerais, conforme CUSINATO et
al. (1989), em que foram igualmente assinaladas
ocorréncias no més de junho, a exemplo do
presente estudo.

Nessas condigdes, 87% dos incéndios
registrados no periodo 1986/87, em termos de
areas atingidas, ocorreram nos meses de agosto e
setembro, representando uma faixa critica dentro
do periodo de maior incidéncia de incéndios
florestais. Por outro lado, em 1983, a faixa critica
de incéndios em vegetagdo concentrou-se no
periodo de julho a agosto, em fungio de condigdes
meteorologicas, perfazendo 68,0% do total em area
queimada (SILVA, 1998).

Na Australia, pais abrangido pela mesma
faixa de latitude sul do Estado de Sdo Paulo, no
periodo de um ano, entre 1986 ¢ 1987, ocorreram
126 incéndios em vegetagdo, dos quais 59
ocorréncias no més de setembro (AUSTRALIAN
DEPARTMENT OF FORESTRY, 1986/87).
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3.7 Horario de Ocorréncia

O horario de inicio dos incéndios focali-
zados no presente estudo € apresentado na FIGURA 5,
compreendendo a amplitude diaria entre 10 € 21 horas.

No intervalo, entre 16 ¢ 17 horas, foram
iniciados sinistros que atingiram 43,5% do total em
area queimada, os quais estiveram associados, princi-
palmente, a limpeza de terreno ¢ queima de pastagens.
Focos iniciados na faixa entre 12 ¢ 14 horas foram
responsaveis por 28,6% e, entre 10 ¢ 11 horas, resul-
taram em 20,2% do total de danos, percentuais corre-
lacionados aos demais agentes apontados no estudo.

dia qiieiffiada [haciiris]
(44
o

No periodo da noite foram iniciados
incéndios que resultaram em 3,5% do total em area
queimada, em analogia aos 5,0% observados na
pesquisa referente ao ano de 1985, conforme
SILVA (1998). Em ambos os estudos ndo foram
assinaladas ocorréncias durante a madrugada,
possivelmente devido a dificuldade de acesso as
areas e a menor predisposi¢ido ao fendmeno.

De um modo geral, tais resultados quanto
a freqiiéncia dos horarios de maior periculosidade
¢ danos refletiram proporcionalidade a incidéncia
dc incéndios registrados em 1985 nas unidades do
Instituto Florestal, conforme SILVA (1998).

horario de inicio do incéndio (h)

FIGURA 5 - Distribuigido de arcas queimadas por incéndios de 1986/87 nos parques estaduais do Instituto

Florestal por horario de inicio.

3.8 Tipos de Vegetagio Atingidos

A distribuigio espacial das areas atingidas
pelos incéndios pesquisados, em relagdo aos tipos
de vegetagdo atingidos, € apresentada na FIGURA 6.

Campos nativos ¢ artificiais, estes com
algum tipo de intervengdo antropica, responderam
por 77,4% do total em areas qucimadas. Esse resul-
tado pode ser atribuido ao fato desse tipo dc vegetagio
ser freqiiente em areas abertas ¢ de facil acesso,
nos parques estaduais do Instituto Florcstal, em
fungdo da falta de delimitagido fisica em suas areas
de dominio fundiario. Essa também foi a vegetagio
mais atingida no total das unidades da Instituigao,
durante o ano de 1985, conforme SILVA (1998).
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Matas nativas constituiram-s¢ no tipo de
vegetagdo ocorrente em 13,7% do total em area
queimada e, povoamentos florestais, em 1,3%.
Essc resultado reflete a proporcionalidade existente
em rclagdo a ocorréncia dessas classes de vegetagio
nas unidades de conservagio do Instituto Florestal.

Em capoeiras ¢ banhados verificou-se,
respectivamente, a incidéncia de 5,6% e 2,0%
do total em areas atingidas. Ndo sc rcgistraram
incéndios em areas dc cerrados ou em outros tipos
de vegetagio.

A maior incidéncia do fogo em campos ¢
matas, no periodo, indica os tipos de vcgetagdo
ocorrentes nas areas de maior caréncia de recursos
¢ dc fiscalizagdo.
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FIGURA 6 - Distribui¢do dos incéndios de 1986/87 nos parques cstaduais do Instituto Florestal segundo o

tipo dc vegetagdo atingida.
3.9 Unidades Administrativas Atingidas

As unidades dc conscrvagido do Instituto
Florestal do Estado dec Sdo Paulo, atingidas por
incéndios no periodo cntre 1986 ¢ 1987, sio
apresentadas na FIGURA 7.

Na rede dc parques estaduais ocorreu
99.5% do total cm arcas danificadas ¢ os 0,5%
restantes foram assinalados na Estagdo Ecologica
de Paulo de Faria, localizada na regiio do Planalto
Paulista, no ¢xtremo norte do Estado.

Na regido litordnca do Estado ocorreu o
maior contingente em arca qucimada, perfazendo
62,5% do total. Essc resultado pode ser atribuido a
maior facilidade de acesso as arcas territoriais dos
parques estaduais de Caraguatatuba ¢ Ilhabela, asso-
ciado a falta de definigdo fisica de dominio fundiario.

Em seguida ¢ assinalada a regido scrrana,
com 33,9% de arcas investidas, supostamente em
fungdo do poder atrativo cxercido pelas belezas
cénicas dc unidades de preservagio, também
conjugado a caréncia dc vigilancia ¢ fiscalizagao,
caso do Parque Estadual de Campos do Jordao.

Em mcnor cscala registraram-se as
regides do planalto, com 2,0% ¢ a arca metropolitana
da Capital, com 1,6% do total ¢cm arca queimada.

3.10 Causas dos Incéndios Florestais
As causas ou agentes de¢ incéndios

registrados no periodo, nos parques cstaduais do
Instituto Florestal, sdo apresentados na FIGURA 8.
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As queimadas para limpeza do solo
foram associadas a 30.4% do total c¢m areas
atingidas ¢ constituiram-se na principal causa dos
incéndios assinalados no pcriodo. Tal resultado ¢
concordante com pesquisas cfetuadas sobre incéndios
florestais registrados no Brasil no decorrer do ano
de 1983, ecm que esse fator foi responsavel por
32,2% das ocorréncias (SOARES, 1984).

Reportando rigorosamente as fichas de
comunicagdo de incéndios claboradas nas unidadcs
de conscervagio do Instituto Florestal, sio também
registrados como principais agentes de incéndios,
cm totais dc areas queimadas: cavalciros (20,2%),
agentes ndo  definidos  (19,3%), incendiarios
(10,1%), andarilhos ¢ indigentes (8,1%), fogos de
recreagio (3,1%) ¢ motociclistas (4,0%). Outros
fatorcs  determinantes de incéndios foram:
cagadores (1,5%), passageiros de veiculos (0,8%) ¢
oriundo de¢ vizinhanga (0,5%).

Ocorreu uma tendéncia para associagdo
entrc unidade de conservagdo ¢ agente do sinistro:
preparo do solo no Parquc Estadual de Ilhabela
correspondeu a 30,4% do total de areas atingidas no
periodo. No Parque Estadual de Campos do Jorddo
ocorreu identificagdo entre cavaleiros em atividade
de lazer ¢ a ocorréncia de focos, abrangendo 20,2%
das arcas queimadas; andarilhos ¢ indigentes em
8,1% ¢ motociclistas com 4,0% do total. No
Parquc Estadual dc Caraguatatuba ¢ mencionada a
presenga dc incendiarios no entorno da area
(10,1%) e fogo de recreagio em dia de ventos
fortes (3,1%).
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Pelo agrupamento de alguns dos agentes
identificados, adotando-se como base a classificagdo
proposta por SOARES (1984), pode-se identificar
globalmente como “incendiarios” a causa responsavel
por 43,2% do total em area queimada. De acordo
com o autor citado, incendiarios ¢ queimadas para
limpeza foram as principais causas dos incéndios
em vegetagido ocorridos no Brasil durante 1983,
considerando-se os agentes que tiveram a sua
origem determinada.

Sem embargo, incendiarios foram identi-
ficados como a causa de 50% das ocorréncias de
sinistros florestais na regido Sul dos Estados
Unidos. Em florestas de conservagio, estaduais ou
nacionais, nos Estados Unidos, queimadas para
limpeza foram apontadas como o fator responsavel
por 19% das ocorréncias de incéndios em 1958
(SOUTHERN FOREST EXPERIMENT
STATION, 1959).

Incendiarios tém sido também identificados
como o principal agente de incéndios em areas
florestais no Estado da Georgia, também nos
Estados Unidos, responsavel por 8.842 hectares de
areas atingidas durante o ano de 1976, ondc a
queima de residuos e fumantes tém sido também
outras causas mais freqtientes (GEORGIA FOREST
COMMISSION, s.d.)..

Como fatores que podem contribuir para

a redugdo das causas de incéndios florestais,

podemos citar;

e incrementar atividades de educag¢do ambiental
em comunidades situadas no entorno dos
parques, reservas, estagdes ecologicas € outras
unidades de conservagdo, procurando-se atingir
amplas faixas etarias da populagio e nio
apenas criangas e adolescentes;

e  conscientizar a populagdo sobre a importincia
das unidades de preservagdo, por meio de
cartazes, folhetos, palestras, dias de campo ¢
publicidade nos meios de comunicagio de
massa, €

e adogdo de praticas coercitivas € punitivas
aplicaveis a pessoas que efctuem queimadas
em ¢épocas criticas de perigo de fogo, secm
comunicagdo aos vizinhos ou aos O&rgios
fiscalizadores.

3.11 Ferramentas e Equipamentos de Combate

As fcrramentas e cquipamentos utilizados
no combate ¢ controle dos incéndios florcstais,
incluindo os de protegio individual, sdo
apresentados na FIGURA 9.

18

16

e - -
o o N H

nimero de ocorréncias

(2]

ferramentas e equipamentos

FIGURA 9 - Ferramentas e cquipamentos utilizados no combatc aos incéndios de 1986/87 nos parques

estaduais do Instituto Florestal.
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Quanto ao numcro total dc ocorréncias,
os aparatos mais utilizados foram: foicc (cm 88,9%
dos casos), ramos de¢ arbustos ¢ arvorcs (83,4%),
facdo (61,2%) ¢ cnxada (35,6%). Tais resultados
indicam as condigdes de primitivismo em tcrmos
de técnicas de controle ¢ precaricdade em cquipa-
mentos dc combatc ao fogo cmpregadas nas
unidades de conservagdo do Instituto Florestal do
Estado de Sdo Paulo, durantc os anos dc 1986
c 1987.

Em menores proporgdes sdo assinalados:
caminhdo-pipa, pa ¢ enxaddo, em 11,2% do total
das ocorréncias rcgistradas. Abafadorcs ¢ bombas
costais foram cmprcgados em 5,6% dos cventos.
Utilizagdo dc equipamentos de protcgdo individual,
como capacete, mascara contra gascs ¢ oculos dc
scguranga, sdo assinalados apcnas em 3,6% dos casos.

Tecnicamente, o cquipamento cmpregado
deve serem fungiio do comportamento do fogo, quc vara
com o tipo de vegetagdo, o acesso a arca ¢ as condigdes
do clima, principalmente da intensidade dos ventos ¢
também das condigdes do meio fisico. Equipamento
de protegdo individual deve ser usado sempre.

Durante os doze anos que sc scguiram ao
presente diagnostico ndo foi observada aquisi¢do
ou montagem de cquipamentos cspecificos para
combatc ao fogo. Considerando-sc o sucatcamento
da frota dc maquinas agricolas cxistentes, cm sua
maioria pcrmanccendo cm  operagio apos o
término da vida util, o clevado indicc de
participagio cxtecrna (68,8%) no controle dos
incéndios de 1985 nas unidades da Institui¢do,
conforme SILVA (1998), a redugdo de pessoal
obscrvada no pcriodo, deslocamento das faixas
ctarias dos trabalhadorcs remancscentes ¢ falta de
trcinamento de combate, as condigdes atuais de
defesa florestal contra incéndios sc¢ caracterizam
pelo agravamento do quadro descrito nesse estudo.

Essc panorama cvidencia a importincia
da adogdo dc medidas preventivas de controle do
fogo, tccnicamente plancjadas ¢ cxccutadas. Tais
mcdidas poderiam ser bascadas nos scguintes
pontos:

e acciramento completo da unidade, com largura
de 30 m para os acciros cxternos ¢ 15 m para
os internos, submetidos a manutengdo anual,

e plancjamento, construg¢io ¢ manutengdo da
rede viaria florestal,

e vigilancia ¢ fiscalizagdo das arcas durantc
todo o ano ¢ em cspccial no periodo de
ocorréncia dc incéndios florcstais, utilizando
veiculos Ieves, motociclctas ¢ cavalos;
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e construgio dc torrcs dc obscrvagio nas
unidades administrativas;

e aparclhamento das unidades com pequenas
cstagdes mceteoroldgicas, com psicrometro,
pluviografo ¢ anemografo, para detcrminagdo
diaria do indicc FMA;

e introdugio dc placas dc adverténcia nos
acessos a dcpendéncia informando o estado
diario do indice de inflamabilidade, tal como
ocorre nas cmpresas florestais;

e trcinamento dc pessoal para o cilculo do
indice dc periculosidade ¢ quanto as técnicas
dc combate ao fogo;

e  comunicagdo as comunidades sobrc o periodo
de alerta aos incéndios;

e  constitui¢io de brigadas dc incéndio, ¢

e aparclhamento ¢ manutengdo mecanica perio-
dica dec frota dc maquinas ¢ cquipamentos
para combatc ao fogo.

3.12 Técaicas de Combate ao Fogo

Avaliando-sc as ferramentas ¢ cquipamentos
utilizados ¢ a fungdo laboral cspccifica de cada, as
técnicas dc combate aos incéndios no pcriodo
foram, primordialmente:

e climinagio do matcrial combustivel, cm 63%
dos casos;

e climinagio do comburentc, cm 30% dos
cventos, ¢

e arrcfccimento do material combustivel, cm 3%
das ocorréncias.

Tais rcsultados dcvem-sc, supostamente,
a falta dc cquipamentos cspecificos, tais scjam
caminhdes-tanquc com bomba para adugdo ¢
recalque, tratores dc csteiras com lamina dianteira,
motonivcladoras, pas carrcgadoras, carrctas de
transportc pesado, acronaves para sobrevoo ¢
aplicagdo dc rctardantes quimicos de fogo,
conjuntos transmissorcs-receptores fixos ¢ movcis,
tratorcs dc pncus com carrcta-tanque, arados c
grades dc discos, Onibus, caminhdes, vciculos
leves, conjuntos de ferramentas-padrdo,
cquipamentos de¢ protecgdo individual ¢ outros,
diferentcmente dos cquipamentos empregados no
combatc aos incéndios ocorridos em 1985 na rede
dc unidades do Instituto Florestal, ondec as técnicas
mais utilizadas sc¢ bascaram cm climinagio ¢
arrcfecimento do matcrial combustivel, conforme
SILVA (1998).
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4 CONCLUSOES

Nas condigdes do presente estudo,
conclui-se que:

e aredugdo cm area queimada pode ser obtida com
a restri¢iio ao periodo de duragdo do incéndio;

e aredugdo do tempo de inicio do ataque efetivo
recsulta cm diminuigdo do total em area
queimada, cm fungdo de interdcpendéncia
cntre esscs fatores;

e ndo houve corrclagdo entre a duragio do fogo ¢
o tempo decorrido até o inicio do ataquc dircto;

e ndo foi constatada associagdo entrc arca total
queimada ou duragdo do fogo ¢ o nimero dc
combatentes dos incéndios;

e 0 periodo de julho a outubro foi o dc maior
incidéncia dec incéndios; dentro dcsse periodo
ocorreu uma faixa critica compreendendo os
mescs dc agosto ¢ setembro;

e campos naturais c artificiais ¢ florestas nativas
foram os tipos dc vegetagdo mais atingidos no
periodo pesquisado, por constituircm os tipos
dc vegetagdo mais freqiicntes ¢cm arcas abertas
das unidades dc prescrvagdo, igualmente
carentes de fiscalizagdo; ;

e incendidrios ¢ queimadas para limpeza foram
os agentes apontados como as principais
causas dc focos dc incéndios, ¢

e observou-se maiores danos nas rcgidcs
litordnca ¢ serrana devido ao podcr atrativo
excrcido por belczas cénicas dessas unidades ¢
oportunidades dc lazcr, associados a facilidade
de acesso ¢ caréncia de vigilancia c fiscalizagio.
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VARIABILIDADE GENETICA E INTERACAO GENOTIPO X LOCAIS
EM JEQUITIBA-ROSA - Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze.'

RESUMO

Trés populagdes naturais de Cariniana
legalis (Mart.) O. Ktze. foram plantadas em forma
de populagdo base em Pedemeiras, SP, ¢ Luiz
Antonio, SP, no delineamento experimental de
blocos de familias compactas, visando a
conservagio ex situ e a avaliagdo do material para
futuros programas de melhoramento. O ensaio
implantado no ano de 1982 foi avaliado para altura
e ]gAP aos 4, 6, 11 ¢ 14 anos de idade. A analise
dos dados revelou que o material apresenta boa
adaptagdo aos dois locais pesquisados. A analise da
estrutura genética das populagdes revelou variagdo
genética significativa entre ¢ dentro de populagGes
aos 6, 11 ¢ 14 anos de idade, para ambos os
caracteres ¢ locais de ensaio. A analise de varidncia
conjunta para locais revelou interagdes do tipo
p(ﬁ)ulac()es x locais ¢ progénies x populagdes,
indicando que a selegdo para o melhoramento da
espécic deva ser praticada a nivel de locais. As
estimativas dos parimetros genéticos dos caracteres
estudas indicaram que a estratégia de conservagio
ex situ foi eficiente e revelaram o material também
como potencial para a selegdo. Os ganhos
estimados pela selegio entre ¢ dentro de progénies,
foram relativamente altos para alguns caracteres e
populagdes, chegando a atingir o patamar de 14%.

Palavras-chave: interagdo genotipo x locais; variabi-
lidade genética; conservagdo ex
situ; jequitiba-rosa - Cariniana
legalis.

1 INTRODUCAO

O jequitiba-rosa - Cariniana legalis
(Mart.) O. Ktze. distribui-se naturalmente nos Estados
do Espirito Santo, Rio de .Janeiro, Sdo Paulo,
Minas Gerais, Mato Grosso, Bahia ¢ Permambuco
(REITZ, 1981; CORREA, 1984). A espécie é¢ mondica

(1) Aceito para publicagao em abril de 2000.
(2) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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ABSTRACT

Tree populations of Cariniana legalis
(Mart.) O. Ktze. were planted in Pedemneiras and
Luiz Antonio-SP, in a compact family block
experimental design, seeking ex sifu conservation
and the material evaluation for improvement
programs. The trial, implanted in 1982, was
evaluated for tree height and DBH at 4, 6, 11 and
14 years old. The analysis revealed that the material
Ercsented a good site adaptation in both places.
opulation genetic structure analyses displayed
significant genetic variation among and within
populations with 6, 11 and 14 years old, for both
studied traits and sites. The joint analysis for sites
presented populations x local and progenies x
populations interactions, indicating that the
selection for improvement of the species should be
done, at site level. The genectic parameters
estimatives of studied traits, indicated that the
strategy of ex situ conservation was efficient and
showed that the material is potential for selection.
The estimated gains by the selection among and
within progenies were relatively high for some traits
and populations, reaching fourteen percent.

Key words: genotype x local interaction; genetic
variability; ex sifu genetic conservation;
jequitiba-rosa - Cariniana legalis Mart.

com flores hermafroditas. A madeira € leve e usada
para tabuados em geral, carpintaria civil, artigos
escolares, saltos de sapato, tonéis ¢ mobilidrio em
geral (MAINIERI 1970). A espécie esta em vias de
extingdo, apresentando um reduzido numero de
exemplares em ocorréncia natural (SIQUEIRA et
al., 1986; ITOMAN et al., 1992).

(3) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil. (Bolsista do CNPq)
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A conservagdo genética esta dirctamentc
relacionada com atividades para salvar ¢ prevenir a
perda de genes, de complexos génicos e gendtipos ¢,
em outro extremo, prevenir a extingio de toda uma
categoria taxondmica (ZOBEL & TALBERT, 1984).
Esta atividade baseia-se na continuidade do potencial
evolutivo das espécies, uma vez que a diversidade
genética ¢ condigdo essencial para a adaptagdo as
mudangas ambientais. A redugdo da diversidade
genctica restringe o potencial de ajustes genéticos a
quaisquer mudangas do ambiente, scjam elas
naturais, econdmicas ou sociais (FRANKELL, 1977).

A concentragio de esforgos na conservagao
genética de espécies arboreas deve ser determinada
pela distribuigdo da variabilidade genética entrc ¢
dentro de populagdes, de modo a preservar o maximo
de variabilidade das populagdes naturais. Inimeras
espécies estdo se extinguindo ou perdendo irreversivel-
mente seus recursos genéticos pela falta de conheci-
mento de sua biologia, do potencial para diferentes
usos ¢ da variabilidade genética existentc entre € dentro
de populagdes. A conservagdo genética de populagdes
de plantas que apresentem pouco interesse na
atualidade ¢ cuja estrutura genética ¢ conhecida, deve
pautar-se por um procedimento amostral tio amplo
quanto possivel (KAGEYAMA & DIAS, 1985).

A conservagdo ¢ o melhoramento de
esséncias florestais nativas ¢ de importancia
inquestionavel, dada a grande devastagio das florestas
tropicais no Brasil ¢ no planeta, resultando na redugio
da biodiversidade de espécies florestais ¢, devido a
utilizagdo industrial em larga cscala de wma proporgio
muito pequena dos recursos genéticos florestais,
ficando as grandes empresas reflorcstadoras restritas a
poucas espécies exoticas do género Pinus c
Eucalyptus. Assim, ¢ fundamental quc os rccursos
genéticos sejam imediatamente conscrvados em
forma de bancos de germoplasmas, tanto in situ
como ex situ, para fins dc utilizagdo futura.

Para a eficiente conservagdo ¢ o melho-
ramento de qualquer organismo ¢ fundamental o
estudo de sua adaptagdo a varios ambicntes, levando
em consideragdo a interagio genotipo x ambiente.

A interagdo gendtipo x ambicnte foi definida
por SHELBOURNE (1972), como sendo a variagio
entre genotipos em resposta a diferentes condigocs
ambientais. QUIJADA (1980) define o fendomeno
como a falta de uniformidade na resposta de dois ou
mais grupos de plantas cultivadas cm dois ou mais
ambientes, sendo que um - grupo pode demonstrar
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bom crescimento em um ambicnte, mas desenvolver-s¢
mal em outro. BARNES e al. (1984) também
definiram a interagdo genotipo x ambiente como a
falta de uniformidade das diferengas entre os
genotipos em varios ambicntes: a sua presenga
indica que na comparagdo entre genotipos, um pode
ser melhor em um ambiente e mediocre em outro.

Conforme RAMALHO e¢f al. (1989), nem
sempre a presenga de interagdo implica na adaptabilidade
dos matcriais gencticos. Outra situagio a considerar
seria aquela em que uma interagio simples scja detectada,
quando o cfeito ambiental sobre o material genético
ocorra de maneira multiplicativa ao invés de aditiva.

Recomenda-sc a instalagdo de testes de
procedéncias ou progénies em mais de um ambiente
para avaliar a interagdo gendtipo x ambiente. Nos
testes dc progénie, a estimativa da varidncia
genética ¢ confundida com o componente da interagdo
progénie x ambiente. Quando cstes testes sio realizados
em um s6 ambiente, conduzem a uma superestimagio
do ganho esperado (ZOBEL & TALBERT, 1984).

Conforme VENCOVSKY & BARRIGA
(1992), a intcragdo genotipo x ambiente ¢ composta
dc duas partes: uma devida a diferenca de
variabilidade genética do material entrc os ambientes,
considcrada a partc simples da interagdo; a outra,
considerada complexa, além de ser fungdo das
variabilidades genéticas ¢ também fungio da falta
de correlagdo que pode ser alta ou baixa.

O trabalho em questdo avalia o comporta-
mento silvicultural ¢ genético de trés populagdes de
Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze., visando a conscr-
vagio de seus recursos genéticos ¢ ao melhoramento
florestal, tendo como objetivos especificos: a) caracte-
rizar a estrutura genética das populagdes; b) estudar o
comportamento dos gendtipos em dois ambientc
distintos; c¢) cstimar a variabilidade genética das
populagdes; d) verificar a cficiéncia da cstratégia de
conservagio ex sifu da espécie, ¢ ¢) fazer inferéncias
sobre as possivcis estratégias de melhoramento da espéceic.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 38 progénics de polini-
zagdo livre, obtidas de matrizes em ocorréncia natural
a partir de trés procedéncias distintas: Porto Ferreira
(13), Campinas (14) e Piracicaba (14), Estado de Sao
Paulo. A coleta das sementes foi efetuada seguindo as
recomendagdes de SHIMIZU er al. (1982).



SEBBENN, A. M. et al. Variabilidade genética ¢ interagio genotipo x locais em jequitiba-rosa - Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze.

Os testes de progénies foram instalados
em dois locais: Luiz Antonio, SP, ¢ Pedemeiras, SP,
ambas estagdes expenmentais do Instituto Florestal de
Sdo Paulo. Luiz Antonio situa-se a 21°40’ de latitude
sul € 47°49’ de longitude oeste, com altitude média
de 550 metros, sendo o solo do tipo Latossol Roxo.
Pedemeiras situa-se a 22°22° de latitude sul e 48°44°
de longitude oeste, com altitude média de 500 metros,
sendo o solo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo,
fase arenosa. Ambas as localidades tém tipo climatico
Cwa segundo a classificagdo de Képpen (VEIGA, 1975).

Os testes de progénies ¢ procedéncias
foram instalados segundo o delineamento em blocos
ao acaso com parcelas subdivididas, com
procedéncias constituindo as parcelas ¢ progénies
constituindo as sub-parcelas, com seis repetigoes,
numa adaptagio do ‘“‘compact block family”
segundo WRIGHT (1976). As sub-parcelas foram
lineares, constituidas por 5 plantas, com espagamento de
3,0 x 2,0 metros, para os dois locais.

Os ensaios foram avaliados aos 4, 6, 11 ¢
14 anos de idade, para os caracteres altura ¢ DAP

(didmetro a altura do peito). Através da andlise de
variancia em nivel de médias de parcelas, foram
estimados os parametros genéticos dos dois
caracteres, conforme KAGEYAMA (1983) ¢
PATINO-VALERA (1986).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Comportamento da Espécie aos Locais de Ensaio

Na TABELA 1, os crescimentos médios
em altura ¢ DAP foram diferentes entre as
populagdes para os dois locais, em todas as idades
avaliadas. Porém, comparando-se as populagdes
entre locais, as diferengas nos crescimentos em
altura ¢ DAP, foram pequenas, sendo Luiz Antonio
o local de melhor desempenho. Em ambos os locais
a Pop. I apresentou o maior crescimento ¢ a Pop. 11
o menor para os dois caracteres, sugerindo auséncia
de interagdo complexa entre populagdes ¢ locais.
Estes resultados mostram uma boa adaptagio da
espécie para os dois locais de ensaio.

TABELA 1 - Crescimento (M) e incremento médio anual (IMA) para altura ¢ DAP ¢ coeficiente de variagdo
experimental (CV.y,), em trés populagdes de C. legalis, na E. E. de Pederneiras e na E. E. de
Luiz Antonio, SP, avaliadas aos 4, 6, 11 ¢ 14 anos de idade.

Estacdo Experimental de Pederneiras, SP'

Altura (m) DAP (cm)
4 6 11 14 6 11 14
Pop. I 3,79 5,36 8,33 10,53 6,44 9,74 11,74
Pop. I M 3.66 4,92 7.68 9.87 575 8.86 10,73
Pop. 111 3,75 5,26 8,29 10,47 5,95 9.30 11,26
Pop. 1 0,87 0,89 0,76 075 1,07 0,88 0,84
Pop. 11 IMA 0,91 0,82 0,70 0,70 0,96 0,80 0,77
Pop. 111 0,94 0,88 0,75 0,75 0,96 0,84 0,80
Ensaio CVey (%0) 10,97 12,98 14,38 12,92 19,91 18,53 17,15
Estacdo Experimental de Luiz Antonio, SP?
Altura (m) DAP (cm)
4 6 11 14 6 11 14
Pop. 1 3,80 5,37 8,41 10,64 6,53 9,90 11,97
Pop. II M 3,68 498 7,75 9,95 5,88 9,04 10,93
Pop. 11 3,76 5,28 8,33 10,53 5,96 9.34 11,27
Pop. 1 0,95 0,90 0,76 0,75 0,74 0,90 0,85
Pop. II IMA 0,92 0,83 0,70 0,71 0,98 0,82 0,78
Pop. 111 0,94 0,88 0,76 0,75 0,99 0,85 0,80
Ensaio CV.y, (%) 10,85 13,19 15,04 13,27 19,57 18,71 17,53

(1) Pop. I = 13 progénies de Porto Ferreira, SP; Pop. II =

progénies de Campinas, SP.

14 progénies de Piracicaba, SP; Pop. Il = 14

(2) Pop. I = 17 progénies de Porto Ferreira, SP; Pop. II = 16 progénies de Piracicaba, SP; Pop. Il = 17

progénies de Campinas, SP.
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Considerando-se as pequenas diferengas
observadas nos crescimentos entre a Pop. I e Pop.
[IT e a grande diferenga em relagdo a Pop. II, em
ambos os locais de ensaio, ¢ possivel recomendar-se,
para reflorestamentos nessas duas regides, que as
sementes sejam coletadas preferencialmente dessas
populagdes (Porto Ferreira e Campinas, SP).

Comparando-se os resultados de altura aos
quatro e seis anos (TABELA 1), com os apresentados
por CARVALHO (1994), para a mesma espécie, em
Jaboticabal, SP, aos 4 anos de idade, plantada no espa-
camento 2,0 x 2,0 m em Latossolo Vermelho
Escuro, 2,1 m e em Laranjeiras do Sul, PR, aos 6 anos,
plantada no espagamento 3,0 x 3,0 m em Latossolo
Roxo distrofico, 2,80 m, observa-se uma clara supe-
rioridade no desenvolvimento das trés populagdes de
Cariniana legalis em Pedemeiras e Luiz Antonio, SP.
Entretanto, quando sdo comparados os crescimentos
de altura e DAP aos 14 anos de idade, aqui
encontrados, com os apresentados por CARVALHO
(1994), para Sdo Simdo, SP, aos 14 anos, no
espagamento 2,0 x 2,0 m em Latossolo Roxo distrofico,
13,55 m e 16,1 cm, (altura ¢ DAP, respectivamente),
observa-se que as populagdes estudadas apresentaram
um desenvolvimento inferior, chegando a difcrengas
em torno de 27% para altura ¢ 33% para DAP.
Estas diferengas estio em parte, associadas aos
diferentes espagamentos adotados nos ensaios, dado
que menores espagamentos tendem a maiores
crescimentos iniciais em altura. Além do mais, Sdo
Simdo localiza-se proximo a Luiz Antonio ¢ apresenta
solos e condigdes climaticas e geograficas semelhantes.
Diferengas tdo contrastantes no desenvolvimento da
espécie em diferentes condigdes experimentais, mostram
a importancia de estudos silviculturais das espécies
nativas (espagamento, adubagdo, plantios mistos com
outras espécies, etc.), visando otimizar a produgio de
madeira. Do ponto de vista da conservagdo o impor-
tante ¢ que o germoplasma adapte-se aos locais de
ensaio, ou seja, que todas os individuos tenham condigdes
de se manter vivos, completando scu ciclo de vida normal.
Quanto ao melhoramento da espécie, o quadro muda,
dado que o aumento na produtividade pode ser atingido
em parte pela selegdo de gendtipos superiores € em
parte pelo melhoramento das condigdes silviculturais,
sendo o ideal, a combinagdo destes dois fatores.

O incremento médio anual (IMA) diminuiu
sensivelmente com a maturagio das arvores para
todas as populagdces nos dois caracteres. Contudo,
considerando a magnitude dos IMA aos 14 anos,
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em torno de 0,70 m para altura ¢ 0,8 cm para o
DAP, nota-se que a espécie ainda esta em pleno
desenvolvimento. Os resultados dos crescimentos
médios em altura e dos IMA, de modo geral, mostraram
a espécie como bem adaptada aos dois locais de ensaio.
A sobrevivéncia no ensaio de Pedemeiras aos
14 anos foi de 78,12% e de Luiz Antonio de 83,7%,
sendo esta pequena diferenga entre locais, atribuida,
possivelmente, a diferengas nos tratos culturais. Segundo
VENCOVSKY & BARRIGA (1992), mortalidades
acima de 15% podem resultar em superestimativas das
médias das parcelas onde o numero de falhas ¢ maior,
resultando em erros nas estimasivas dos componentes de
variancia € parametros genéticos. Contudo, a maioria das
parcelas com mortalidade perdeu apenas uma planta.
O coeficiente de variagdo experimental em
todas as idades e caracteres, variou de 10 a 20%, valores
que estio dentro dos limites aceitaveis na experimentagio
florestal, conforme RESENDE er al. (1992),
mostrando um bom controle ambiental nos ensaios,
favorecendo a confiabilidade nas estimativas dos
componentes de varidncia e parametros genéticos.

3.2 Estrutura Genética e Interagiio Genotipos x Locais

A estrutura genética ou a distribui¢do da
variabilidade genética entre e dentro de populagdes
para cada local ¢ a interagiio populagdes x locais e
progénies/populagio x locais, em Cariniana
legalis, foram estudadas pela analise de variancia,
sendo os resultados do teste F apresentados para os
quadrados médios na TABELA 2.

Na TABELA 2, os resultados do teste F da
analise de variancia moswaram diferengas significativas
a nivel de 1% de probabilidade entre locais para
altura em todas as idades avaliadas e para o DAP
na idade de 6 anos. Estas diferengas, possivelmente, estdo
associadas as diferengas edafoclimaticas entre os
locais de experimentagdo. Entre populagdes, o teste
F detectou diferengas significativas, também a 1%
de probabilidade, para altura ¢ DAP, nas idades de
6, 11 e 14 anos. Nestas mesmas idades, detectou-se
interagdo populag¢des x locais significativas a 1%,
sendo estas, provavelmente, do tipo simples, como
visto pelo comportamento do crescimento médio
para ambos os caracteres. Tal interagdo implica em
diferencas no desenvolvimento ou produtividade das
populagdes nos diferentes ambientes, porém o
ranquim de produtividade ¢ o mesmo nos dois
locais, ou seja, as populagdes de melhor e pior
descmpenho em um local também o serdo em outro.
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TABELA 2 - Quadrados médios ¢ significancia do teste F para analise conjunta de altura ¢ DAP em dois
locais em C. legalis.

Altura DAP
4 6 11 14 6 11 14

Locais (L) 402,2609** 259,6756** 675,0792** 832,5203** 161,5675** 16,2265 5,0864
Populagdes (P) 0,1435 2,9148** 8,5820** 9,6384** 16,5464** 38,3199*%* 40,4612**

LxP 0,3035 3,1131** 9,0602** 8,8363** 5,1703*%*  20,9024** 16,3244**
Prog./Pop. I (P1)* 0,1617 0,6215%* 2,0377** 2,7473%* 1,5388**  4,0699** 5,4117**
Prog./Pop. II (P2) 0,2196 0,6851** 1,9025%* 4,2114** 1,9612%*  4,6258** 4 3989**
Prog./Pop. I1I (P2) 0,0830 0,5681** 2,0637** 3,0808** 3,7918** 12 3568** 16,1338**

LxPl 0,1754 0,8684** 1,5543** 3,1029** 2,7295**  7,8069** 10,1506**

LxP2 0,2018 0,5699** 1,4508** 2,1627** 1,0172%*  2,1193%* 3, 5779**

LxP3 0,1326 0,4527** 1,3845%* 2,4958%** 1,0785**  3,9878**  37601**

(*) Pop. I = 13 progénies de Porto Ferreira, SP; Pop. Il = 14 progénies de Piracicaba, SP; Pop. III = 14

progénies de Campinas, SP.
(**) Significativo a 1% de probabilidade.

As progénies dentro de populagdes revelaram
variabilidade genética e interagdo progénies x locais
significativas ao nivel de 1%, nas idades de 6, 11 ¢
14 anos, em ambos os caracteres. Os altos niveis de
variabilidade genética detectados entre ¢ dentro de
populagdes, para ambos os locais, sdo altamente
relevantes para a conservagio da espécie. Primeiro,
este resultado mostra a eficiéncia da estratégia
multipopulacional de conservagio ex sifu, dado que
o banco de germoplasma preserva populagdes
geneticamente  diferentes, combinada com alta
variabilidade dentro de populagdes. Neste contexto, a
grande maioria dos estudos feitos com populagdes
de espécies arboreas tropicais, utilizando-se de
marcadores genéticos (RFLP, RAPD, SSR) e,
principalmente, bioquimicos (isoenzimas), tém
revelado existir grande variagdo dentro de
populagdes ¢ baixa entre populagdes, podendo-se
citar os classicos trabalhos de HAMRICK et al.
(1979), HAMRICK (1989), HAMRICK &
LOVELESS (1989) ¢ HAMRICK & GODT
(1990). Da mesma forma, estudos de espécies
nativas  brasileiras, bascados em  caracteres
quantitativos, nio tém revelado variagdo genética
entre populagdes, apenas entre progénies dentro de
populagdes, pode-se citar os trabalhos de HIGA ef al.
(1992), SIQUEIRA ef al. (1993), MORAES (1995),
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ETTORI er al. (1995) ¢ ETTORI e al. (1996).
Segundo, estes altos niveis de variabilidade genética
detectados, principalmente, dentro de populagdes,
estdo associados ao fato de que este material ndo foi
submetido a nenhum tipo de selegdo, o que ¢
altamente favoravel a conservagdo, dado que uma
boa parte da variagio génica da espécie sera
preservada na forma ex siftu ¢, ao melhoramento,
devido a alta disponibilidade de variagio para a
selegdo de caracteres de interesse.

Quanto a presenga de interagdo
populagdes x locais, do ponto de vista da conservagio,
a presenga de interagdes do tipo simples entre
populagdes x locais indica uma maior eficiéncia
adaptativa das populagdes a um dos ambientes, no
caso a Luiz Antonio. Contudo, a presenga de
interagdes entre progénies/populagdes x locais,
indica que a conservagdo de alguns gendtipos sera
mais eficiente em um local (gendtipos de melhor
adaptagdo a este local), enquanto outros podem ser
melhor conservados em outro, sendo que alguns
podem ser igualmente conservados em ambos os
locais. Ja do ponto de vista de melhoramento, a
presenga de interagdo progénies x locais, deve ser
abordada com mais cautela, exigindo um estudo
mais profundado do tipo de interagio ¢ de
estabilidade fenotipica.
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3.3 Variabilidade Intrapopulacional

A analise da variabilidade genética dentro
das populagdes de Cariniana legalis ¢ apresentada
na TABELA 3 para o cnsaio instalado na Estagdo
Experimental de Pederneiras, ¢ na TABELA 4 para
o cnsaio instalado na Estagio Experimental de Luiz
Antonio. O comportamento genético da cspéceic, cm
cada local, foi avaliado pelos parametros genéticos
mais comumentc usados.

Na TABELA 3, obscrva-se para
Pcderneiras, que os coeficientes de herdabilidade no
sentido restrito (h%) oscilaram para altura entre
populagdes. Aos 14 anos de idade a Pop. Il apre-
sentou o maior valor, 24%, porém aos 11 anos a Pop.
[ apresentou uma maior expressdo genética na sua

variagdo fenotipica,19%, do que as outras
populagdes. Para o ensaio de Luiz Antonio (TABELA
4) a Pop. II apresentou sempre os maiores valores
h% para altura. Para o DAP, a Pop. III, em ambos
os locais, apresentou os maiores valores de h? .

Estes resultados indicam que a Pop. III,
quc apresentou maior expressio genética na sua
variagdo fenotipica para altura ¢ DAP em
Pedernceiras ¢ DAP para Luiz Antonio, ¢ a populagio
que teve maior cficiéneia na conservagdo. Para o
mclhoramento, sugerc que csta ¢ a populagio onde
sdo esperados maiores ganhos na sclegio. Ja para
altura aos 14 anos, em Luiz Antonio, os resultados
indicaram que a Pop. Il foi a mais cficiente para a
conscrvagdo ¢, possivelmente, aqucla que apresente
os maiores ganhos pela selegdo.

TABELA 3 - Coeficentes de herdabilidade no sentido restrito (h%), entre médias de progénics (h*y), coeficiente
de variagdo genética (CV,), ambiental (CV,), fenotipico dentro de parcclas (CV,), potencial de
sele¢do no ensaio (CV/CV.y) ¢ relagdo entre varidncia fenotipica dentro de parcclas ¢ genética
(5315° ), para altura ¢ DAP cem trés populagdes de C. legalis, na E. E. de Pedernciras, SP.

Altura DAP
4 6 11 14 6 11 14
Pop. I* 0,00 0,09 0,19 0,15 0,09 0,08 0,05
Pop. II h?, 0,07 0,06 0,10 0,17 0,00 0,01 0,02
Pop. 111 0,00 0,05 0,14 0,24 0,18 0,20 0,18
Pop. 1 0,00 0,26 0,44 0,38 0,30 0,27 0,17
Pop. 11 h’, 0,22 0,19 0,25 0,35 0,00 0,04 0,08
Pop. 11 0,00 0,20 0,36 0,51 0,45 0,51 0,50
Pop. | 0,00 0,08 0,19 0,15 0,08 0,07 0,04
Pop. 1l h? 0,06 0,05 0.11 0,19 0,00 0,01 0,02
Pop. 111 0,00 0,05 0,14 0,24 0.16 0.18 0,15
Pop. | 0,00 3,48 3,56 4,53 4 86 4.64 3,335
Pop. Il CV, (%) 2,62 3.04 440 5,27 0,00 1,91 2,61
Pop. 111 0,00 2.64 4.44 583 185 7.69 6,98
Pop. | 8.08 10,22 10,93 10,17 10,94 12,17 12,30
Pop. 11 CV. (%) 741 9,77 13,85 13,90 14,16 14,59 14,16
Pop. III 7,09 8.17 10,28 9,04 12,80 10,50 8,51
Pop. | 16,88 21,14 22,16 20,30 29,55 29.37 28,12
Pop. I1 CVq4 (%) 18,10 22,43 27,22 21,09 31,69 31517, 30,74
Pop. 11 17,36 20,94 20.85 19,15 31,64 31,62 30,90
Pop. | 0,00 0,34 0,51 0,44 0,44 0,38 0,27
Pop. 11 CV,/CVey 0,35 0,31 0,32 0,38 0,00 0,32 0,18
Pop. 111 0,00 082, 0,43 0,59 0,57 0,73 0,82

(*) Pop. I = 13 progénics d¢ Porto Ferrcira, SP; Pop. Il = 14 progénics de Piracicaba, SP; Pop. IlIl = 14

progénics de Campinas, SP.
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TABELA 4 - Coeficente de herdabilidade no sentido restrito (h%), entre médias de progénies (hy), coeficiente
de variagdo genética (CV,), ambiental (CV.), fenotipico dentro de parcelas (CV,), potencial de
selegdo no ensaio (CVy/CV.y,) € relagio entrc variancia fenotipica dentro de parcelas ¢ genética
(5316° ), para altura ¢ DAP em trés populagdes de C. legalis, na E. E. de Luiz Antonio, SP.

Altura DAP
4 6 11 14 6 11 14
Pop. I* 0,00 0,01 0,15 0,13 0,07 0,07 0,08
Pop. II h% 0,06 0,12 0,19 0,25 0,08 0,09 0,10
Pop. 111 0,00 0,02 0,11 0,17 0,16 0,19 0,17
Pop. 1 0,00 0,04 0,37 0,33 0,25 0,25 0,25
Pop. 11 h’n 0,20 0,32 0,38 0,45 0,24 0,25 0,28
Pop. 111 0,00 0,07 0,29 0,40 0,43 0,48 0,47
Pop. I 0,00 0,01 0,15 0,12 0,06 0,07 0,07
Pop. 11 b, 0,06 0,11 0,20 0,29 0,08 0,08 0,09
Pop. 111 0,00 0,02 0,10 0,17 0,15 0,17 0,15
Pop. I 0,00 1,19 4,71 3,90 4.02 4,23 4,10
Pop. 11 CV, (%) 2,39 4,22 5,82 6,42 494 5,06 5,34
Pop. III 0,00 1,54 3,77 4,48 6,95 7,32 6,72
Pop. 1 7,88 10,53 10,86 9,83 9,38 10,82 10,58
Pop. II CV. (%) 7,25 10,03 13,81 13,79 14,23 14,38 13,93
Pop. 111 6,76 8,54 10,39 9,73 12,38 11,21 9,62
Pop. 1 16,47 20,72 21,26 19,31 29.35 28,66 27,33
Pop. 11 CV4 (%) 17,47 21,76 22,43 20,53 30,73 30,81 30,03
Pop. III 17,53 20,88 20,34 18,74 31,48 31,08 30,45
Pop. I 0,00 0,11 0,43 0,40 0,43 0,39 0,39
Pop. I CVy/CV,., 0,33 0,42 0,42 0,47 0,35 0,35 0,38
Pop. III 0,00 0,18 0,36 0,46 0,56 0,65 0,70

(*) Pop. I = 13 progénies de Porto Ferrcira, SP; Pop. Il = 14 progénies de Piracicaba, SP; Pop. III = 14

progénies de Campinas, SP.

O coeficiente de herdabilidade dentro de
progénies (h’s) mostrou um comportamento idéntico
¢ valores muito similares a h’, em ambos os locais,
valendo portanto, as mesmas considcragdes feitas
para esta herdabilidade, ressaltando-sc apenas, quc
no caso a eficiéncia na conscrvagio ¢ os ganhos na
selecdo referem-se ao componentc dentro da
progénies. E importante ressaltar, que no geral cstas
herdabilidades (h’ ¢ h%y) ndo foram altas, sendo que
seus valores oscilaram entre zcro ¢ 29% para
altura, e zero € 20% para o DAP.

O coeficientc de herdabilidade a nivel de
média de progénies (h%,), apresentou valores
sempre supcriores aos outros dois cocficientes dc
herdabilidade, para ambos os locais.
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Comparando a magnitudc dos trés coefi-
cientes dc herdabilidade entrc os dois locais,
obscrva-sc¢ para altura, quc cm Pcderneiras estes
valores tenderam a scr maiores do que em Luiz
Antonio. Para o DAP, a Pop. Il aprcsentou
maiorcs valores em Pedernciras. E interessantc
atentar para o fato de que em Luiz Anténio as trés
herdabilidades para o DAP aprescntaram uma
grande cstabilidade entrc as idades avaliados. Tais
resultados indicam maior cficiéncia na conscrvagio
das progénies, ou seja, a amostragem das progénics
foi eficientc para preservar uma boa variagio
genética ¢ sdo csperados maiores ganhos pela
sclegio cntre familias do quc pcla selegio de
plantas dentro de progénics.
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Ainda, a %, revelou a tendéncia cm
aumentar com a idade das plantas, indicando que
um nimero maior de genes cstio sc expressando
com o scu desenvolvimento. No entanto, atenta-sc
para o fato dc que dc acordo com outros trabalhos
similares, obscrvaram-s¢ que as herdabilidades em
cspécics arboreas tropicais, tendem a ser baixas no
micio do desenvolvimento, aumentarcm até uma
determinada fase dc descnvolvimento das plantas,
vindo posteriormente a decrescerem, chegando em
alguns casos a tornarcm-sc nulas.

O cocficicnte de variagdo genctica (CV,)
aprescntou scus maiores valores nas populagdes ¢
idades em quc as herdabilidades foram maiores, em
ambos os locais. Estes cocficientes variaram de
zero a 6,42% para altura ¢ zero a 7,69% para o
DAP. ETTORI ef al. (1996), cstudando populagdes
de Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol., em Bauru ¢
Assis, SP, cencontraram CV, para altura ¢ DAP,
variando entrc zcro ¢ 9,37%. SIQUEIRA et al.
(1993), cstudando populagdes de Dipteryx alata
Vog. cm trés cnsaios cm Pedemnciras, SP,
cncontraram CV, variando dc zcro a 14,39%. Os
valores aqui cncontrados foram inferiores, mas de
modo geral cstes valores podem scr considerados
como bons. Assim, concordantcmentc  aos
cocficicntes de herdabilidade, pode-se supor uma
boa eficiéncia na conscrvagdo das populagdes cm
ambos os locais.

O cocficiente de variagdo ambicntal (CV.,)
pode scr considerado como médio para os dois
caractercs nos dois locais, ficando na faixa dos 7
a 15%, mostrando quc na variagio fenotipica
existia um fortc componente ambiental, sendo cste
maior nas populagdes que apresentaram menores
herdabilidades ¢ coeficiente de variagdo genctica.
O cocficiente dc variagio fenotipica dentro de
parcclas (CVy), apresentou valores altos para os
caractercs em quasc todas as idades ¢ populagdes,
nos dois locais. Para altura cstes valores ficaram na
faixa de 15 a 20% c para DAP cm tormo de 30%.
Estes altos niveis de variagdo sdo rclevantes tanto
para a conscrvagdo como para o meclhoramento das
populagdes, visto que, ¥ da variancia genética
aditiva, que ¢ a wvaridncia responsavel pela
transmissdo dos caractercs patcrnais para os filhos,
encontraram-sc dentro de progénics, portanto, tem-s¢
um nivel alto de variabilidade genética conscrvado
dentro das familias ¢ um alto potencial genético
para a sclegdo dentro de familias.
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A rclagdo cntre o cocficiente de variagido
genética ¢ o cocficiente de variagio experimental
(CVy/CV.), que indica scgundo VENCOVSKY
(1992) o potencial do material para a sclegdo, foi
sempre maior nas idadcs, populagdes ¢ locais, cm
que sc observou as maiores herdabilidades. Estes
valores ficaram em média dentro da faixa de 0,30 a
0,60 para altura ¢ 0,30 a 0,80 para o DAP,
mostrando cstas caracteristicas como potenciais
para a sclegdo.

3.4 Melhoramento e Ganhos na Sele¢io

A cstimativa dos ganhos genéticos
esperados pela sclegio ecm torno de 30% das
progénics de cada populagdo ¢ dc 17% dentro dc
progénics, para cada populagio de¢ C. legalis ¢
apresecntada na TABELA 5. Essas cstimativas
fornccem os ganhos csperados para cada caractere,
pclo desbaste dentro de cada populagiio nos cnsaios,
transformando o teste de progénics/procedéncias em
um pomar de¢ sementes por mudas.

Os ganhos csperados na  sclegdo
(TABELA 35), mostraram-sc maiorcs para a sclegdo
dentro dc progénics, rclativamentc a  cntre
progcnics, para ambas as caracteristicas, locais ¢
idades. Estc resultado ja cra csperado, dada a
supcrioridade no CVyg cm relagio ao CV,.
Comparando a magnitude dos ganhos cntre
populagdes sio claras as diferengas  entre
populagdes. Em Pedernciras, para altura aos 14
anos, a Pop. I apresentou um G% de 7,90% ¢ a
Pop. IIl de 11,37%, ¢ para o DAP a Pop. Il
apresentou um G% dc apenas 1,90% cnquanto a
Pop. 11l de 13,01%, indicando no caso, a Pop. IlI
como a mclhor para a sclegdo de ambos os
caracteres. Em Luiz Antonio para altura aos 14
anos, a Pop. | apresentou um G% de 6,22% c a
Pop. II dc 14,24%, c para o DAP a Pop. |
apresentou um G% de 5,23% c¢ a Pop. III de
12,80%, indicando a Pop. Il como a mclhor para a
sclegiio da caracteristica altura ¢ a Pop. III para o
DAP. Em resumo, as cstimativas mostram quc para
otimizar os ganhos dentro das populagdes, ¢
nccessario que a sclegdo seja praticada a nivel de
locais. Tal comportamento € o produto da interagdo
dos gendtipos x ambientes, como ja havia sido
mostrado pela analise conjunta dos ambicntes.



21

SEBBENN, A. M. etal. Variabilidade genética ¢ interagio gendtipo x locais em jequitiba-rosa - Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze.

TABELA 5 - Ganhos esperados na selegio entre progénies (G.), dentro de progénies (Gg), total entre e dentro
(G) e total em percentual em relagdo a média (G%), para altura ¢ DAP em trés populagdes de
C. legalis, na E. E. de Pedernciras ¢ na E. E. de Luiz Antonio, SP.

Estacdo Experimental de Pedernciras, SP'

Altura DAP
4 6 11 14 6 11 14

G. 0,00 0,11 0,37 0,34 0,20 0,27 0,19

Pop. 1 Gy 0,00 0,14 0,54 0,49 0,23 0,33 0,21
G 0,00 0,25 0,89 0,83 0,44 0,60 0,40

G (%) 0,00 4,70 10,73 7,90 6,78 6,18 3,42

G. 0,05 0,08 0,20 0,35 0,00 0,04 0,09

Pop. 11 Gy 0,06 0,09 0,30 0,60 0,00 0,05 0,11
G 0,12 0,17 0,50 0,96 0,00 0,09 0,20

G (%) 3,21 3,46 6,47 9,68 0,00 0,99 1,90

G. 0,00 0,07 0,26 0,46 0,34 0,59 0,64

Pop. 111 Gy 0,00 0,08 0,36 0,73 0,47 0,80 0,82
G 0,00 0,15 0,62 1,19 0,81 1,39 1,46

G (%) 0,00 2,90 7,47 11,37 13,60 14,99 13,01

Estacdo Experimental de Luiz Antonio, SP*
Altura DAP
4 6 11 14 6 11 14

G. 0,00 0,03 0,28 0,28 0,15 0,24 0,29

Pop. 1 Gy 0,00 0,02 0,41 0,39 0,17 0,29 0,34
G 0,00 0,03 0,59 0,66 032 0,53 0,63

G (%) 0,00 0,58 5,36 6,22 4,86 5,36 5,23

G. 0,05 0,14 032 0,50 0,17 0,26 0,36

Pop. I Gq 0,06 0,19 0,54 0,92 0,22 0,35 0,48
G 0,10 0,33 0,86 1,42 0,38 0,61 0,84

G (%) 2,76 6,54 11,14 14,25 6,50 6,76 7,56

G. 0,00 0,03 0,20 0,35 0,31 0,55 0,60

Pop. 111 Gy 0,00 0,03 0,27 0,52 0,42 0,74 0,77
G 0,00 0,06 0,47 0,87 0,74 1,29 1,37

G (%) 0,00 1,01 5,61 8,23 12,37 13,81 12,18

(1) Pop. I = 13 progénies de Porto Ferreira, SP; Pop. Il =

progénies de Campinas, SP.

14 progénies de Piracicaba, SP; Pop. III = 14

(2) Pop. I = 17 progénies de Porto Ferreira, SP; Pop. Il = 16 progénies de Piracicaba, SP; Pop. III = 17

progénies de Campinas, SP.

Comparando os ganhos apresentados para

a espécie em estudo com o apresentado por espécies
exoticas do género Pinus, SEBBENN ef al. (1994),
trabalhando com 23 progénies de Pinus caribaea
var. bahamensis, estimaram os ganhos, aos 5 anos
de idade, em 1,95% para altura ¢ 3,78% para DAP,
selecionando 34,8% das melhores progénies ¢ 25%
das melhores plantas dentro de progénies.
SEBBENN er al. (1995), trabalhando com 20
progénies de Pinus tecunumanii, estimaram os
ganhos, aos 7 anos de idade, cm 1,30% ¢ 0,45%
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para DAP, com a selegio de 40% das melhores
progénies ¢ 22% das plantas dentro de progénies.
GURGEL GARRIDO et al. (1996), trabalhando
com 89 progénies de Pinus caribaea var.
bahamensis, estimaram os ganhos, aos 5 de idade,
em 9,19% ¢ 18,31% para DAP, com a selegio de
30% das melhores progénies ¢ 10% das plantas
dentro de progénies. Comparando-se os ganhos
obtidos nestes trabalhos, com intensidade de selegdo
semelhantes aos aqui utilizados, verifica-se o alto
potencial da C. legalis para o melhoramento.
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Deve ser ressaltado que os ganhos foram
estimados a nivel de populagdes, as quais eram
represcntadas  por um numecro limitado de
progénics, cm tomo dc 13. Além disso,
considerando-se que o principal objetivo deste
ensaio ¢ a conservagio ex situ dos recursos
gencticos de C. legalis, os cnsalios ndo serdo
submetidos ao desbastc scletivo. Entrctanto, uma
estratégia viavel para iniciar o programa de
mclhoramento da  espécic  seria a  propagagio
vegetativa  dos individuos sclecionados entrc ¢
dentro dc progénies de cada populagio, com a
posterior formagdo de um pomar dec sementes
clonal, combinando as trés populagdes. Esta
estratégia daria origem a uma nova populagio de
melhoramento, com uma basc genética mais
ampla que aprescntada pclas populagdes originais,
visto que combinaria caracteristicas genéticas dc
varias populagdes.

4 CONCLUSOES

Os crescimentos cm altura ¢ DAP
das populagdes de C. legalis foram muito scme-
lhantes para ambas as localidades, sugerindo uma
boa adaptagio da cspécic aos locais de
experimentagdo.

O teste F da analisc da varidncia revelou
variagdo genética significativa cntre ¢ dentro das
populagdes para ambos os locais, indicando a alta
cficiéncia da estratégia dc conscrvagio ex sifu ¢ o
alto potencial do material para futuros programas
de mclhoramento.

Detectou-sc a presenga de interagdo
populagdes x ambicnte ¢ genotipos x ambiente,
sugerindo quc a scle¢io do material deve scr
realizada a nivel de locais.

A magnitude dos parimectros genéticos,
cm especial a herdabilidade a nivel de média de
progénies, o cocficiente dc variagio genctica ¢ o
cocficientc dc variagdo fenotipica dentro de
parcclas, concordantemente as cstimativas dc F,
mostraram o matcrial também, como potencial para
a conservagio ¢ o melhoramento.

As cstimativas dos ganhos csperados na
sclegdo cntre ¢ dentro dc progénics para cada
populagio, revelaram valores expressivos, indicando
a viabilidade dc progresso genético pela sclegio.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, /2(1):13-23, 2000.
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INFLUENCIA DE FATORES EDAFICOS SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA VEGETACAO
DE UMA MATA MESOFILA NO MUNICIPIO DE LINDOIA, SP*

RESUMO

Estc trabalho, rcalizado em um fragmento
dc mata mesofila. semidccidua com arca dc
7,5 ha, localizado no municipio dc Linddia, SP,
sob as coordcnadas 22°32’S ¢ 46°56’W, teve como
objetivo rclacionar variaveis biométricas da
vegetagdo (altura média, DAP, numero dc
individuos, area basal, diversidade ecoldgica) com
os principais fatores quimicos e fisicos do solo,
amostrados em dois sitios a diferentes cotas
altimétricas: um localizado a margem do rio do
Peixc ¢ outro na encosta da area de cstudo. Areia,
argila, K, pH ¢ P mostraram correlagio significativa
com a vegetagdo. O fosforo cxistente na superficic
do solo teve cfeito positivo sobre a arca basal.

Palavras-chave: edafologia; mata de cncosta; mata
ciliar; variaveis biométricas.

1 INTRODUCAO

Tipos dec vegctagdo quc apresentam
diversas formas fitofisionémicas tém sido objcto
de pecsquisa sobre os ecossistemas considerados.
Assim, ciéncias como climatologia, pedologia,
topografia, geologia vém sendo associadas a
floristica ¢ fitossociologia na tentativa de sc
explicar diferentes fitocenoses ocorrentes, muitas
vezes, proximas entre si.

O cerrado, por cxemplo, ¢ um tipo de
vegetagdo que apresenta diferentes formas fisio-
némicas cujos condicionadores foram salientados
por diversos autores como caracteristicas
geomorfoldgicas e fatores fisico-quimicos do solo,
principalmente os baixos teores dc nutrientes € os
altos teores de aluminio. Estudos floristicos ¢ fitos-
sociologicos sdo fundamentais para o conhecimento
da distribuigdo das cspécies € o scu rclacionamento

(*) Aceito para publicagao em maio de 2000.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
(***) ESALQ/USP - |PEF, Caixa Postal 9, 13400-970, Piracicaba, SP, Brasil.
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ABSTRACT

This work was dcveloped at a
scmideciduous mesofitic forest fragment with an
arca of 7.5 ha, located at the district of Lindoia,
State of Sdo Paulo under the coordinates 22°32°S
and 46°56’W, its aim was to cstablish rclations of
vegctation biometric variables (diameter, height,
number of trees, basal area, ccologycal diversity)
with the main chemical and physical factors of solil
sampled in two sites at different elevations: one of
them located at the border of Pcixe river and the
other at the hillside of the arca. Among soil factors
just sand, clay, K, pH and P have showed
expressive correlation with vegetation. Phosphorus
present on the surface of the soil samples had a
positive effect on the basal area.

Key words: edaphology; hillside forest; gallery
forcst; biometric variables.

com o ambientc. Paralclamente, comunidades
vegetais com  fisionomias semclhantes  podem
apresentar diferengas floristicas ¢/ou fitossociologicas.

Estc trabalho, rcalizado no municipio de
Lindoia, SP, visa estabelecer o rclacionamento da
vegetagdo com algumas caracteristicas quimicas ¢
fisicas dos solos ¢cm arca dc mata ciliar e de mata
de encosta, ¢ assim fornecer subsidios para estudos
futuros sobrc as cxigéncias cdaficas generalizadas
dessc tipo de vegetagdo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A caracterizagio do solo ¢ considerada
um pré-requisito para os estudos de ciclagem dec
nutrientes  (SOLLINS, 1989; VARJABEDIAN,
1994) ¢, cvidentemente, para as analiscs floristica,
fitossociolodgica e dindmica da vegetagdo.
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TURVEY et al. (1986) concluiram que as
variaveis altura, volume dc¢ madcira ¢ area basal
das arvores tiveram correlagdes positivas com Ca,
Mg e K trocaveis, pH ¢ P total do solo quando
estudaram produtividade de Pinus radiata cm
fungdo de algumas caracteristicas quimicas ¢
fisicas do solo. Segundo esscs autorcs, as variaveis
de crescimento aprescntaram corrclagio positiva
com a profundidade do solo, ocorrendo o inverso
com o teor dc areia.

Estudo semclhantc, com a mesma
espécie, realizado por TURNER & HOLMES
(1985) estabeleceu, por mcio de cquagio, a
correlagio da produtividade com o Ca, mostrando
que o volume de madeira poderia cstar
corrclacionado com o Ca trocavel, oriundo de
materiais originarios diferentes.

Uma pesquisa claborada por SILVA
JUNIOR er al. (1987) sobrc corrclagio solo-
vegetagdo de cerrado, envolvendo 75 cspécics,
mostrou que para a maioria delas a importancia das
caracteristicas quimicas ¢ fisicas do solo, em
relagdo ao descnvolvimento da vegetagdo, variou
com a espécie, mostrando que estudos especificos
sdo necessarios para se definir as exigéncias edaficas ¢
nutricionais da mesma. A espécic Qualea parviflora,
por exemplo, apresentou maior portc com o0
aumento dos tcores de Ca no solo. Isto ratifica a
afirmativa de BARROS (1974), scgundo o qual, o
Ca tem apresentado correlagdes positivas com o
crescimento de varias especies do cerrado.
Posteriormente, (BARROS, 1979) obscrvou que a
relagio ecntrc o crescimento da planta ¢ outro
fator do solo, o pH, ¢, geralmente, indircta, isto ¢,
os cfeitos deste podem refletir-sc em  outras
caracteristicas do solo, como a disponibilidade
de nutricntes.

Em sc tratando de ccrrado, outros autores
tentaram dctectar as condigdes ccologicas dcter-
minantes das diferentes fitofisionomias desse tipo
de vegetagdo. COLE (1960), GOODLAND (1969),
EITEN (1972) ¢ GOODLAND & POLLARD
(1973) salientaram as caracteristicas geomorfologicas,
a geologia, os fatores quimicos c fisicos do solo,
principalmente os baixos teores de nutricntes ¢ 0s
altos teores dc aluminio.

Ao analisar a estrutura da vegetagio de
Mata Atlantica na Ilha do Cardoso (SP), PINTO
(1998) concluiu quc a densidade arborca aumentou
nos solos de¢ menor fertilidade ¢ menor tcor de
argila, e que os valores das variaveis biométricas
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aumentaram com a melhoria da fertilidade do solo
¢ com o aumento do tcor dc argila. Para BATISTA
et al. (1996), csta mesma variavel da vegetagdo foi
a que mais sofreu cfeitos das caracteristicas
quimicas do solo em area de mata mcsofila
semidecidua num fragmento florestal de Aguas da
Prata, SP. Considerando-se as profundidades de 0 a
20 cm ¢ de 20 a 40 cm no solo, observou-se quc a
influéncia ¢ maior na camada mais profunda
(BATISTA & COUTO, 1990; 1992a; 1992b).

Segundo GOLLEY er al. (1978), a
floresta tropical ¢ caracterizada como um
ccossistema contendo uma grande biomassa, um
grandc rescrvatorio de clementos minerais que
ciclam rapidamente cntre os componentcs
orgdnicos ¢ o substrato. Num estudo realizado
sobre ciclagem dos clementos minerais na floresta
tropical imida na provincia de Daricn, Republica
do Panamd, ecsses autores mostraram que as
concentragdes dc clementos nos solos ¢ na
vegetagdo variam entre localidades, € que essa
variagio pode ser uma fun¢io do material dc
origem subjacente, bem como da topografia, queda
de chuvas, vegetagio e de outros fatores do meio
que intcragem com O primeiro para criar
microdiferengas nos solos deles derivados, ¢ assim
a diversidade na composigdo dc espécies. A causa
da variagio podc scr examinada através do cstudo
da corrclagdo cntre a concentragio dc um clemento
na vegetagdo ¢ no solo.

Dc acordo com YOUNG (1976), os solos
excrcem uma aprecidvel influéncia sobre o tipo de
comunidade  vegetal  presente  numa  dada
localidade. Reciprocamente a vegetagdo influencia
as propriedades do solo, tanto de maneira dircta
através de suprimento com matéria orgdnica,
quanto indirctamente por outras vias.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi recalizado em um
fragmento dc floresta classificada como mata
mesofila de altitude (LEITAO FILHO, 1992) com
superficie de 7,50 ha, situado a margem dircita do
rio do Peixe, no km 3,5 da rodovia SP-147 que liga
Linddia a Socorro, no municipio de Lindoia - SP,
entre as coordenadas 22°32°S ¢ 46°56°W. A area,
de rclevo montanhoso, cncontra-sc a uma altitude
que varia entre 700 ¢ 1.050 m.
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O clima local ¢ do tipo Cfa (Koppen),
classificado como quente subumido com tecmpcratura
média anual de 20,2°C; precipitagdo média anual
de 1.477 mm ¢ déficit hidrico de 15 mm, com
ocorréncia de geadas raras a pouco freqiientes
(SECRETARIA DA AGRICULTURA DO
ESTADO DE SAO PAULO, 1966).

O solo, classificado como Podzolico
Vermelho Amarelo-orto, tem como caracteristicas
principais a seqiiéncia dos horizontes A, B, ¢ C
bem diferenciados, moderadamente drenados
(BRASIL, 1960).

A biomassa florestal foi analisada sob o
ponto de wvista de scu desenvolvimento,
correlacionando-se variaveis biométricas da flora
com fatores quimicos ¢ fisicos do solo. A
vegetagdo foi amostrada em dois locais com
diferentes cotas altimétricas: na encosta (760 m dc
altitude), onde ocorrc mata meséfila semidecidua ¢
na partc mais baixa, ao lado do rio (720 m de
altitude), onde ha mata riparia. Em cada sitio
estabeleceu-se um transecto com 11 parcelas
contiguas ¢ subsegiientes de 200 m* (10 m x 20 m),
totalizando 4.400 m* de area dc amostragem.

Do cstudo fitossocioldgico realizado nessa
mesma area por TOLEDO FILHO er al. (2000),
foram utilizadas as seguintes variaveis biométricas:
altura média das arvores (em m); numero dc
individuos (determinado por parcela ¢ extrapolado
para | ha); DAP médio (em cm); arca basal (cm
m*ha, deter-minada pela formula: area basal = n/4
x ZDAP?) e volume cilindrico (em m*/ha), pcla
formula: volume cilindrico = arca basal x altura
média, cuja analise dos dados foi bascada em
MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974). Na
amostragem foram considerados todos os individuos
lenhosos com DAP igual ou superior a 5,0 cm, ao
nivel do solo.

A heterogencidade floristica das arcas de
amostragem em questio foi expressa pelo indice de
diversidade de SHANNON, calculado através da
formula descrita por PIELOU (1975):

H = -zpi.ln-Pi,

onde:

pi = ni/N;

n; =numero de individuos de cada espécic;

N =namecro total de individuos, ¢

H’ = indice de diversidadc de SHANNON.
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Em cada parcela utilizada para a
fitossociologia foi obtida uma amostra composta
de solo, a partir de seis amostras simples, coletadas
a duas profundidades (0-20 cm ¢ 20-40 cm). A
andlise granulométrica foi rcalizada no Departamento
de Solos ¢ Nutrigdo de Plantas da Escola Superior
de Agricultura “Luiz dc Queiroz” (ESALQ) da
Universidade de Sdo Paulo (USP). Determinou-se,
utilizando o método do densimetro, os teorcs dc
arcia total (2,00 a 0,05 mm de diametro), de silte
(0,05 a 0,002 mm dc didmetro) ¢ de argila
(diametro inferior a 0,002 mm), todos expressos
em porcentagem. A analise quimica dos solos foi
realizada no Departamento de  Quimica da
ESALQ/USP, segundo RAIJ (1987). Foram
determinados o pH (em CaCl,), a matéria orginica
(g.dn1'3), o fosforo (mg.dm'3) pelo método da
resina, o potassio, calcio, magnésio, ¢ acidez
potencial (H + Al), todos em mmol..dm™, a soma
dc bases (SB), a capacidade dc troca dc cations
(CTC) ¢ o indice dc saturagio por bascs
(valor V%).

O cstudo de corrclagdo lincar simples
centre as caracteristicas do solo ¢ da vegetagdo foi
bascado cm valorcs médios desses fatores
relativamente a arca total amostrada (22 parcelas).
Utilizou-s¢ do programa SAS (Statistical Analysis
System) para processamento dos dados, ¢ a
significincia dos cocficientes dc corrclagdo foi
determinada pelo teste F, a 3% (significativo) ¢ a
1% (altamente significativo) dc probabilidade
(SAS INSTITUTE, 1979).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Vegetacio

Do levantamento fitossociologico cfetuado,
foram identificadas 37 familias, 86 gincros, 104
espécics ¢ 709 individuos, ocorrendo 47 arvorcs
mortas (TABELA 1). Esscs numcros sio supcriores
aos cncontrados por BATISTA et al. (1996) em
ecossistema scmclhante ¢cm Aguas da Prata, SP,
cuja arca corresponde, aproximadamentc a 6,5
vezes a do presente trabalho. Na composigio
floristica a analisc estatistica ndo revelou diferenga
significativa para os valores encontrados nos dois
sitios, cmbora ocorra maior niumero dc cspécics na
mata riparia; 78 (32 cxclusivas) contra 72 na
encosta (26 cxclusivas).
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TABELA 1 - Espécics encontradas nas parcelas junto ao rio ¢ na encosta. (N =22)

FAMILIA Presenga da espéeic  Ntmero de individuos
Espécic Nome Vulgar juntoaorio encosta  juntoaorio encosta
ANACARDIACEAE
Astronium graveolens Jacq. guaritd - X - 2
Tapirira obtusa (Benth.) Mitch peito de pomba X X 12 3
ANNONACEAE
Annona cacans Warm. araticum cagio X - 2 -
Guatteria nigrescens Mart. - X - 1 .
Rollinia silvatica (A. St. Hil.) Mart. araticum do mato - X - 1
APOCYNACEAE
Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. peroba rosa - X = 8
ARALIACEAE
Dendropanax cuneatum (DC.) Decne & Planch. maria mole X X 3 5
BIGNONIACEAE
Jacaranda micrantha Cham. caroba branca X X 1 3
BOMBACACEAE
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns imbirug da mata X - | -
BORAGINACEAE
Cordia sellowiana Cham. chd de bugre X - 1 -
Cordia trichotoma (Vcll.) Arrab. ex Steud. louro pardo - X - |
BURSERACEAE
Protium heptaphyllum (Aubl.) March. almeccgucira X X 42 /3
CAESALPINIACEAE
Bauhinia forficata Link pata de vaca - X - 1
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. chuva dc ouro X X 2 2
Copaifera langsdorfii Desf. 6lco de copaiba X X 21 I
Senna macranthera (Collad) H.S.Irwin & Barneby manduirana X = 1 -
CECROPIACEAE
Cecropia pachystachyva Tréc. cmbauba X X 2 -
CELASTRACEAE
Mavtenus aquifolivim Mart. cspinheira santa - X - I
CLUSIACEAE
Vismia micrantha Mart. --- X - 1 -
COMBRETACEAE
Terminalia triflora Griscb. capitdozinho - X - I
CONNARACEAE
Connarus regnelli Schltdl camboatd da scrra X X I 3
ELAEOCARPACEAE
Sloanea monosperma Vell. laranjcira do mato - X - 2

continua
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continuagdo - TABELA 1

FAMILIA Prcsenga da espéeic  Numero de individuos
Espécic Nome Vulgar juntoaorno encoslta  juntoaorio cncosta
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum pelleterianum A.St.Hil. cocio = X 1 2
EUPHORBIACEAE
Actinostemon communis (Miill. Arg.) Pax --- X X 2 7
Alchornea sidaefolia Miill. Arg. folha dc bolo X . 2 .
Croton floribundus Spreng, capixingui X X 8 2
Manihot sp. mandioca-do-mato X X 1 |
Pera obovata (Klotz.) Baill. pau dc tamanco X | -
Sebastiania brasiliensis Spreng, - X . 2 .
Sebastiania edwalliana Pax & Hollm. - X X 3 9
Tetrorchidium rubrivenium Pocpp. sas X 2
FABACEAE
Andira fraxinifolia Benth. andira X X 4 2
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. araribd rosa X X 2 13
Holocalyx balansae Mich. alecrim de campinas - X - 2
Lonchocar pus muehlber gianus Hassl. cmbira de sapo . X - 5
Luetzelburgia auriculata (Allemio) Ducke guaigara X X 14 14
Machaerium aculeatum Raddi pau dc angu X - 2 -
Machaerium nictitans (Vell.) Benth. bico de pato X N 6 6
Machaerium stipitatum (DC.) Vogcl sapuva . X - 1
Machaerium villosum Vogcl Jjacaranda paulista X X 1 1
Platycyamus regnellii Benth. pau percira X X 2 12
Swartzia acutifolia Vogel pacova de macaco X - 1 -
ICACINACEAE
Citronella megaphyvlla (Micrs) Howard crva-de-anta X X I 2
LAURACEAE
Aniba firmula (Nces & Mart.) Mcz X = 1 -
Cryptocarya moschata Nccs cancla-ferrugem N X 9 5
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. cancla do brcjo X - 3 "
Nectandra grandiflora Nces canclio X X 8 I
Nectandra oppositifolia Nccs cancla X - 5 .
Ocotea diospyrifolia (Mcisn.) Mcz cancla dc corvo X X 3 24
Ocotea elegans Mcz condd X X 1 2
Ocotea laxa (Nccs) Mez - X X 4 7
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer cancla sassafrais X - 4
Persea sp. magaranduba X - 1 -
LECYTHIDACEAE
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntzc jequitiba branco 53 X 1 3
LYTHRACEAE
Lafoensia pacari A. St. Hil. dcdalciro X - 5 .
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjarana - X - 4
Cedrella fissilis Vcll. ccdro rosa - N - 1
Guarea guidonia (L.) Slcumer marinhciro X X 4 1
Trichilia catigua A. Juss. catigud - X - 3
Trichilia pallida Sw. catigua X X 2 8

continua
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continuagdo - TABELA 1

FAMILIA Presenga da espécic  Nuamero de individuos
Espécie Nome Vulgar juntoaorio encosta  juntoaorio cncosla
MIMOSACEAE
Acacia polyphylla DC. monjolciro N X 1 10
Inga marginata Willd. inga N . 3 -
Inga uruguensis Hook. & Arn. ingd do brejo . X . 1
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. pau jacaré - X . 4
MONIMIACEAE
Mollinedia elegans Tul. - - X - 1
Mollinedia widgrenii A. DC. pimenteira X X 21 9
Siparuna guianensis Aubl. almescla de cheiro X X 2 2
MORACEAE
Ficus sp figucira X - 2 -
Sorocea bonplandii (Baill) Burg. Lang. & Boc. - X X 3 2
MYRSINACEAE
Rapanea umbellata Mart. ex A. DC.) Mcz azcitona do mato X - 2 -
MYRTACEAE
Calycorectes acutatus (Miq.) Toledo batinga roxa X X 50 46
Calyptranthes brasiliensis Spreng, batinga X - 5 -
Calyptranthes lucida Mart. ex DC. batinga X X 16 19
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg  scle capotes - X = 2
Eugenia cf. blastanthe (O. Berg) D. Legrand grumixama miuda X - 3 -
Eugenia obovata - X N 3 3
Eugenia speciosa Cambcss. e - X . 1
Eugeniasp 2 cugcenia vermelha N N 1 1
Gomidesia affinis (Cambess) D. Legrand was X X 9 3
Marlierea sp. aragarana X . 1 -
Mvrcia rostrata DC. cambui X N 8 16
Myrcia sp guamirim prcto X X 3 5
Myrciaria sp cambui X X 3 9
Neomithrantes glomerata (D.Legrand) D. Legrand - X - 3 -
Psidium sp araci X 1 -
PALMAE
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman coco geriva N N . 2
PIPERACEAE
Piper amalago (Jacq.) Yuncker falso jaborandi . X . I
RUBIACEAE
Alseis floribunda Schott we- X - |
Amaioua guianensis Aubl. calé do ccrrado X X 2 I
Guettarda virbunoides (Cham.) Schitdl. veludo N N 6 |
Psychotria elegans Ridley X - I
Psychotria sessilis (Vcll.) Miill. Arg. -—-- X - 3 -
Simira sampaioana (Standl.) Steyerm. - N N 2 8
RUTACEAE
Esenbeckia febrifuga (A. St. Hil.) A Juss. ex Mar  mamoninho X 2
Zanthoxyllum chiloperone (Mart.) Engl. mamiqueira N X I 3
continua
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continuagdo - TABELA 1

FAMILIA Presenca da espécic  Numero de individuos
Espécie Nomc Vulgar juntoaorio encosta  juntoaorio Encosta
SAPINDACEAE
Allophyllus edulis (A. St. Hil.) Radlk. murta branca X - | -
Cupania oblongifolia Mart. arco de pencira - X
Matayba elaeagnoides Radlk. camboald X X 3 1
SAPOTACEAE
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichl.)Engl  guatambu de sapo - X . 3
TILIACEAE
Prockia crucis P. Browne ex L. cuiteleiro - X - I
URTICACEAE
Myriocarpa sp. aes X - 1 -
VOCHYSIACEAE
Callisthene minor Mart. - X - 8
Qualea jundiahy Warm. pau terra X X
Vochysia tucanorum Mart. pau dc tucano X . 1 1
ARVORES MORTAS - 7 7 22 25

Embora haja uniformidade na vegetagio
em toda a area de estudo, a amostragem cfctuada
na parte mais baixa revela um aumento de biomassa
nesse local, denotado pelos maiores valores de area
basal, nimero de individuos e didmetro das arvores
(TABELA 2). O indice de SHANNON mostrou
ligeiro aumento da diversidadc de espécies da
mata de encosta (2,09) para a mata de galeria (2,18),

o que leva a crer que o enriquecimento floristico
deste sitio sc deva a dispersio por hidrocoria, tendo o
rio como agente dispersor dc cspécics de outros locais.
Essas tend¢ncias podem estar rclacionadas ao relevo,
como efeitos do desnivel do terreno sobre a fertilidade
dos solos e/ou associadas ao rio como mcio dc
transportc de matcrial gé€nico (scmentcs, frutos) ¢
scdimentos (areia, argila, matéria orginica, ctc.).

TABELA 2 - Valores médios das variaveis da vegetagiio em sitios de amostragem com diferentes niveis

topograficos.

Variaveis da vegetagio

Mcdédia

Difcrenga Significancia

junto ao rio cncosta cntre sitios cstatistica
DAP (cm) 14,82 12,60 2,22 g
Altura (m) 9,42 10,74 1,32 L
indice d¢ SHANNON 2,18 2,09 0,09 n.s.
Numero de arvores/ha 1.850 1.763 87 ns.
Area basal (m?ha) 50,87 39,71 11,16 ns.

(*) e (**) Significativo a 5% c a 1% dc probabilidade pelo teste F, respectivamente.

(n.s) Néo significativo.
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4.2 Solo

Constatou-sc¢ redugdo gencralizada nos
tcores das variaveis do solo com o aumento da
profundidade, com excegdo da argila devido ao tipo
de solo (Podzdlico) que apresenta horizonte B textural.
Os solos mostraram-se bastante acidos, com pH
diminuindo com a profundidadc (TABELA 3).

As fragdes arcia ¢ argila apresentaram
visivel inversdo de valores quanto aos scus tcorcs
obtidos nos dois sitios, isto ¢, 19,91% dc arcia da
camada 0-20 cm contra 5,63% da camada 2040 cm
junto ao rio, contrapondo-se aos tcores de argila
(21,0% da camada 20-40 cm, contra 17,45% da
camada 0-20 cm) ecncontrados na cncosta.
Provavelmente, esse fato s¢ deve a circunstincias
increntes a cada sitio, ou scja, aos cfcitos
atribuidos a diferenga de nivel topografico: a) a
arcia deve ter sido depositada na margem do rio
por iluviagio em periodos chuvosos c/ou
transportada de outro local pelo préprio rio,
sedimentando-se nas margens durante alagamento;

b) a cstabilidade gcomorfolégica na superficic da
encosta condiciona translocagdo ¢ deposigio da
argila em profundidade no perfil. O aciimulo de
argila ao lado do rio, por remogdo ¢ transportc
sob cfcito do desnivel do terreno deve ser uma
causa secundaria.

Comparando-se os locais amostrados,
observa-se que ocorreram diferengas altamente signifi-
cativas para os valores de alguns fatores do solo a
mesma profundidade. Assim, os tcores de arcia ¢ P
sio bem mais clevados junto ao rio do que na
encosta para ambas as camadas de coleta. O
inverso ocorre com a argila.

As variaveis Ca, soma de bases (SB) ¢
saturagdo por bascs (Valor V%) também mostraram
difcrengas  significativas a nivel de 3% de
probabilidade, aprcsentando valores maiores para
amostras retiradas da camada superficial na cncosta.
Para CTC, H + Al, K, Mg, pH ¢ matéria orgdnica
os dados ndo mostraram diferengas significativas
entre sitios, embora a maioria apresentasse médias
ligciramente superiores rclativas a encosta.

TABELA 3 - Valores médios das varidvcis do solo em dois sitios dec amostragem com diferentes niveis

topograficos.

Variaveis Valores médios Diferenga Significincia

do solo junto ao rio Encosta cntre sitios cslatistica

20 cm 40 cm 20cm 40 cm 20 cm 40 cm 20 cm 40 cm

Areia (%) 64,72 64,18 44 81 39,80 1991 2438 A 2
Argila (%) 25,45 26,18 42,90 47,20 17,45 21,02 X Lt

Silte (%) 9,81 9,63 12,17 13,00 2,36 3,37 n.s &
Ca (mmol/dm?*) 14,1 6,3 25,5 8,7 15,5 2.4 * n.s
CTC (mmol/dm?) 110,2 94,0 121,2 92,7 11,0 1.3 ns n.s
H + Al (mmol/dm?) 85,8 80,5 82,8 76,0 3,0 4.5 n.s .S
K (mmol/dm?) 2,0 1.4 2.3 1,5 0,3 0,1 n.s n.s
Mg (mmol/dimn?®) 8.3 5.7 10,4 06,5 2.1 0,8 n.s n.s
SB (mmol./dm?) 24 4 13,5 38,4 16,7 14,0 3,2 ® n.s
pH (CaCl,) 3,80 3,63 3,94 33,71 0,14 0,08 n.s n.s
P (mg/dm?®) 10,36 7,72 7,18 4,54 3,18 3,18 oty ot
Mat. Org. (g/dm?) 30,1 223 33,1 22,7 3.0 0.4 n.s n.s
V (%) 22,45 14,63 3145 17,50 9,00 2,82 % n.s

(*) ¢ (**) Significativo a 5% ¢ a 1% dc probabilidade pclo teste F, respectivamente.

(n.s) Nio significativo.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, /2(1):25-35,2000.
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Argila, silte, Ca, K, Mg, soma de bases
(SB), pH, matéria organica ¢ saturagio por bases
(Valor V%) apresentaram seus maiores valores na
encosta, nas duas profundidades. Arcia ¢ CTC
foram mais elecvadas junto ao rio € na cncosta, nas
profundidades 0-20 cm ¢ 20-40 cm, respectivamente.

Acidez potencial (H + Al) e P tiveram seus
valores mais altos cncontrados & margem do rio,
em ambas as profundidades. Os teores de P mais
elevados foram encontrados na superficie do solo,
na parte mais baixa da area com uma difcrenga de
3,18 mg. dm™ amais quc na encosta. O fato de existir
maior concentragdo desse elemento junto ao rio
corrobora com os resultados encontrados por
GOLLEY et al. (1978) em quc a mata ciliar continha
as porcentagens mais altas de P. Scgundo esse
autor, o P ¢ o K parccem ser os mais importantcs
nutricntes limitantes ao desenvolvimento das formagdes
arbdrcas, sendo que cm florestas tropicais umidas clcs
estio concentrados cspecialmentc na  vegetagdo,
aprescntando ciclagem rapida no ecossistcma. Por
outro lado todas as variaveis da vegetagio, exceto
altura, tiveram seus maiorcs valorcs rclacionados a
mata ciliar, observando-se ccrta corrcspondéncia
dessas variaveis com os clementos em qucstio,
acima mencionados (TABELAS 2 ¢ 3).

Reportando-se ao perfil do solo, a
TABELA 3 mostra quc todos os fatorcs quimicos
apresentaram teorcs mais altos na profundidade
0-20 cm nos dois locais, o que ratifica a afimativa

de GOLLEY er al. (1978), pag 62: “..o solo
superficial, que ¢ uma parte dinimica do ecossistema,
contém uma concentragdo total maior dos elementos
essenciais do que o material de origem, a despeito
da lavagem pela agua da chuva” e “...o solo superficial
atua, em parte, como um reservatorio de nutrientes”.
Comparando-se os dois sitios nota-se que
na encosta ocorre pequeno aumento nos valores de
Ca, CTC, K, Mg, SB, pH, matéria orginica, valor
V% e diminuig¢do na concentragio de H + Al Isto
confere melhor fertilidade ao solo dessa area do que
junto ao rio. Tal variagdo entre locais, provavelmente
se relaciona ao altiplano, favoravel a intemperizagio
do material de origem pela agdo da agua de infiltragio.

4.3 Correlagio entre os Parimetros da Vegetacio
e as Caracteristicas do Solo

De modo geral foi baixo o nimero de
correlagdes significativas entre variaveis edaficas e
biométricas (TABELA 4). Altura, DAP ¢ area
basal foram os mais correlacionados. A influéncia
do solo sobre a diversidade ecologica, nesse
bioma, foi inexpressiva, dada a ndo significincia
estatistica dos coeficientes de correlagdo entre o
indice de Shannon e todos os fatores de fertilidade
nas duas profundidades. Das variaveis do solo,
somente areia, argila, K, pH ¢ P tiveram algum
cfeito sobre o desenvolvimento da vegetagdo. As
demais aprescntaram corrclagdes ndo significativas.

TABELA 4 - Coeficicntes de corrclagdo simplcs para as variaveis da vegetagio ¢ do solo.

Varidveis da  vegetagio :
Variaveis do solo DAP (cm) Altura (m) Indice de Shannon ~ N°arvores porha  Area basal (in*ha)
20 cm 40 cm 20 cm 40 cm 20 cm 40 cm 20 cm 40 cm 20 cm 40 cm
Arcia (%) 0,326"° 0431* -0418* -0,399™ 0,060" -0,019"° 0,222™ 0,196"° 0,245™ 0,355"
Argila (%) 0,393™ -0450* 0,398™ 0,365™ -0,067"° -0,008"° -0270"° -0251"° -0,307"° -0,387"°
Silte (%) 0,039™ -0,180"° 0,352™ 0,388"™ -0,014"* 0,124"* 0,036™* 0,095™  0,075™ -0,099"*
Ca (mmol/dm®) -0,321™ -0,110™  0,336"* 0367™ 0238™ 0,232™ -0,002™ -0,074™ -0,321™ -0228"°
CTC (mmol/dm®  -0,037™  0,067™ 0,132™ 0,093" -0,059"% 0,157 0,012™ -0,127"% 0,104™ -0,027"*
H+ Al(mmol/dm®) — 0,129™  0,091™ -0,067™ -0,058™ -0220" 0,072™ 0,037™ -0,079™  0,308"* 0,062"*
K (mmol/dm?) 0,037™  0,029™ 0411* 0,237™ 0,097 0011" -0240"° -0,374™ -0,113"° -0,129"¢
Mg (mmol/dm?) -0,064™  0,086" 0,230"™ 0292"° 0,206"° 0,189™ -0,105"* -0,198"™ -0,176"* -0,120"*
SB (mmol/dm*) -0,268"™ -0,030™ 0,338"* 0,374™ 0,241™ 0,240"° -0,036" -0,147"* -0,300"° -0213"*
pH (CaCl,) -0,314" -0,080™ 0,175"* 0,420* 0,223™ 0,162™ -0,067™ -0,001™ -0411* -0213"°
P (mg/dm®) 0,513* 0277™ -0,341"* -0,507* -0,017"* 0,178"* 0,329™ -0]~,00 0,553** 0,053
Mat. Org. (g/dm?) 0,055™ 0,162™ 0,281™ 0,254™ -0,055™ 0,005 -0,011™ -0294™ 0,102™ 0,063"*
Valor V (%) -0,295™ -0,060™ 0,335™  0,348"™ 0299"° 0,186"° -0,025"° -0,070"° -0,382™° -0200"°

(*) ¢ (**) Significativoa 3% ca 1%

(n.s) Nio significativo.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(1):25-35,2000.

dc probabilidade pclo teste F, respectivamente.
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A variavel argila mostrou corrclagio
apcnas com o DAP ¢ altura das plantas. A arcia
manteve correlagdo positiva com DAP ¢ negativa
com altura, ¢m diferentes profundidades, enquanto
a argila teve cfeito negativo somente sobre o DAP.
O cfeito dessas variaveis do solo parcce ser mais
forte na camada 20-40 cm para DAP ¢ na camada
0-20 cm para altura.

O clemento K apresentou correlagio
positiva com altura, rclativamente aos tcores da
camada superficial. Os niveis mais altos foram
encontrados na camada superficial do solo (0-20 cm).
Essa obscrvagdo indica quc a ciclagem dcessc
nutrientc tem papel importante na manutengdo da
comunidade vegetal.

O fosforo da camada superficial apresentou
cfeito positivo com DAP ¢ arca basal. Porém, cssc
clemento teve corrclagio negativa com a altura,
quanto aos scus tcorcs presentes na profundidade
20-40 cm. Em hipotese, o P pode cstar sendo
fixado na camada infcrior, nio sendo detectado na
analisc, ¢ ainda, podc cstar mais disponivel na
camada superficial em fungio da sua ciclagem. Scu
cocficientc dc corrclagio com arca basal foi
altamente  significativo (a0 nivel de  1%),
cvidenciando a importancia desse nutricnte para
cssa variavel da vegetagio. SILVA  (1992)
cncontrou resultados semelhantes em cstudo de
rclagiio solo-planta com vegetagio de cerrado, no
Triangulo Minciro.

O pH indicou acidez clevada para os
solos. Embora scus valores ndo apresentassem
diferengas cstatisticas cntrc os locais amostrados
(TABELA 3) scus cocficicentes de corrclagdo foram
significativos a 5% dc probabilidade, scndo
positivo para altura ¢ ncgativo para arca basal
(TABELA 4).

5 CONCLUSOES

Considerando o baixo numcro de corre-
lagdes  significativas, constatou-sc quc a altura
média, o DAP ¢ a arca basal das plantas foram as
variaveis biométricas mais fortemente influenciadas
pelos fatores do solo. Destes, arcia, argila, K, pH ¢
P tiveram algum cfcito sobre o descnvolvimento
das arvorcs. O fosforo, presente na superficic do
solo, teve cfeito positivo sobre a arca basal.

As concentragdes de arcia, P ¢ Ca foram
maiores na profundidade 0-20 cm, sendo a dc
arcia ¢ P mais alta perto do rio, acimulo cste devido a

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, /2(1):25-35. 2000.

translocagdo pela diferenga de nivel topogrifico
¢/ou transporte fluvial,

As variaveis DAP ¢ arca basal foram
supcriorcs para a comunidade junto ao rio,
provavelmente por cfeito da maior concentragdo de
fosforo disponivel nesse sitio.

Os demais fatores quimicos do solo
mostraram cquilibrio quantitativo cntre os locais de
amostragem, apresentando tcores mais clevados na
camada superficial na cncosta, c¢mbora nio
significativos.
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. FITOSSOCIOLOGIA DE UM FRAGMENTO FLORESTAL
A MARGEM DO RIO DO PEIXE, MUNICIPIO DE LINDOIA (SP)*

RESUMO

Este trabalho reporta-se a fitossociologia
de um fragmento florestal situado as margens do
rio do Peixe, no municipio de Lindodia, nas
coordenadas 22°32°S ¢ 46°58°W, entre 720 ¢ 760 m
de altitude. A area de estudo ocupa uma superficie
de 7,5 ha em regido montanhosa, miciando junto ao
rio, estendendo-se por uma encosta de aproxima-
damente 300 m. A vegetagdo local ¢ classificada
como floresta mesofila senudecidua de altitude e se
acha bem preservada. Foram instaladas vinte ¢ duas
parcelas contiguas de 10 m x 20 m, sendo 11 na arca
ciliar ¢ 11 na encosta. Amostraram-se todos os
individuos com DAP igual ou superior a 5,0 cm.
Foram observadas 108 espécies, das quais 50 eram
comuns aos dois ambientes, sendo exclusivas 26 da
encosta ¢ 32 da area riparia, Os parimectros
fitossocioldgicos dos dois sitios foram comparados
entre si ¢ com os de outros locais, ndo havendo
diferenga floristica e estrutural entre as areas
amostradas. Foi discutida a metodologia empregada
¢ as dificuldades encontradas no desenvolvimento do
presente estudo.

Palavras-chave: estrutura; floresta riparia; bacia do
rio Moji-Guagu.

1 INTRODUCAO

As florestas mesofilas semideciduas de
altitude ainda sdo pouco conhecidas no Estado de
Sdo Paulo. Ocorrem no planalto central ¢ na
depressdo periférica, nas regides serranas, em
altitudes que variam entre 700 ¢ 1.000 m. Ha
muitos fragmentos florestais com cssas caracteristicas
na regido leste paulista, nos municipios de Lindoia,
Serra Negra ¢ Socorro, limitrofes com o Estado de
Minas Gerais. Tais remanescentes foram mantidos
durante a cxpansio cafceira no passado dada a

(*) Aceito para publicagdo em maio de 2000.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01509-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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ABSTRACT

This paper refers to a forest fragment
phytosociology at the Peixe river borders in the
district of Lindoia, at 22°32°S and 46°58°WG, with
altitude between 720 and 760 m. The study area
occupies a surface with 7.5 ha in a mountain region,
beginning near river and stretching out to a hillside
about 300 m. The vegetation is classified as
semideciduous mesophytic forest and it is well
preserved. They were settled 22 plots of 10 m x 20
m into the study area: 11 into the riparian forest
and 11 at the hillside area. All the trees with
diametcr cqual or over 5.0 cm DBH werc sampled.
They were sampled 108 species and 50 of them
had the same form for both cnvironmental areas,
with 26 species restricted to hillsid~ and 32 species
restricted to riparian forest. The p.aytosociological
parameters from these two sites have been
confronted among themselves and data from other
places. There was no floristic and structural
diffcrence between those sites. Method and difficulty
for development of this study were just trcated.

Key words: structure; riparian forest; drainage-
basin of Moji-Guagu river.

dificuldade de acesso e/ou associados a terrenos
ingremes e pedregosos, inaptos a agricultura.

Os municipios acima mencionados sio
banhados pelo rio do Peixe, pertencente a bacia do
rio Moji-Guagu. A vegetagdo cxistentc na partc
mediana, em area de planicie desta bacia ¢ uma das
mais bem cstudadas em relagio a sua estrutura e
composigido floristica, através dc trabalhos
cicentificos eclaborados por MARTINS (1979),
BERTONI (1984), MANTOVANI e¢f al. (1989),
VIEIRA et al. (1989) e LEITAO FILHO er al.
(1994) entre outros.
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A montante do rio, incluindo seus
principais aflucntes, a vegetagdo cxistentc na bacia
do rio Moji-Guagu foi pouco ecstudada, havendo
grande interessc em seu conhecimento. As matas
situadas em altitudes mais elevadas em terrcnos
acidentados, ao contrario daquelas localizadas em
arecas mais baixas onde sofrem inundagdes
periddicas, sdo pouco influenciadas pclo rio.
Segundo LEITAO FILHO (1994), tais circunstincias
adversas podem alterar a composigio ¢ a cstrutura
das florestas localizadas em areas de planicie ¢
planalto simultancamente.

O presente trabalho teve por objctivo
descrever a flora e a estrutura da vegetagio em
ambicentes distintos de um fragmento florestal, bem
como distinguir a mata riparia, cm area de
drenagem, da mata de encosta no mesmo
fragmento.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A vegetagio da regido faz parte das
florestas mesofilas semideciduas de altitude,
ocorrendo principalmente em parte do planalto dos
Estados: Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul ¢ Goias. Esta
formagdo florestal, geralmente ¢ cntremeada por
areas de cerrado e campos rupestres em fungdo do
solo ¢ da altitude, além de matas ciliares (LEITAO
FILHO, 1982; 19806).

Essc tipo dc vegetagdo ¢ também classi-
ficado como floresta estacional latifoliada tropical
pluvial ou mata mesofila (ANDRADE LIMA,
1966) ou floresta estacional mesofila semidecidua
do complexo do Brasil central, no setor do
planalto, propriamente dito (RIZZINI, 1963). Mais
recentementce estc autor propds a classificagio:
floresta cstacional de mata atlantica (RIZZINI et
al., 1988).

BERTONI et al. (1982) cncontraram no
Estado de Sdo Paulo, nitidas diferengas quanto a
composigdo floristica ¢ estrutura de uma mcsma
comunidade vegetal situada em areas de encosta ¢
ciliar, classificando as espécies em exclusivas, prefe-
renciais e indiferentes conforme o local de ocorréncia.

Difercngas cstruturais numa mesma for-
magdo florestal foram cvidenciadas por diversos
autorcs (CAMARGO er al., 1971; TROPMAIR &
MACHADO, 1974; SILVA, 1980, RODRIGUES et
al., 1989) em fungdo de varios fatores, tanto abioticos
como bioticos, incluindo os de origem antrépica.
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Para BERTONI (1984), comparagdes
entre areas de florestas do Estado de Sdo Paulo
mostram que elas sdo bastante heterogéneas em
composi¢do e estrutura, permitindo concluir que as
florcstas de planalto geralmente sio mais alteradas
do que se supunha. Comprova-se assim a grande
diversidade das florestas do interior paulista.

Estudando a influéncia do relevo sobre a
vegetagdo na Serra do Japi, num gradiente de 300 m,
RODRIGUES ¢f al. (1989) concluiram que entre
as areas de menor ¢ maior altitude a vegetagio
apresenta fisionomias distintas. Na parte mais
baixa as arvores sio mais altas, com troncos
grossos ¢ distribuidas espagadamente. Na parte
mais alta a vegetagio ¢ mais adensada, com
arvores mais baixas.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um
fragmento de floresta classificado como mata
mesofila de altitude (LEITAO FILHO, 1992) com
superficie de 7,50 ha, localizado a margem direita
do rio do Peixe, no km 3,5 da rodovia SP-147 que
liga Linddia a Socorro, no municipio de Lindoia
(SP) sob as coordenadas 22°32°S e 46°58°'W, a
uma altitude que varia entre 700 ¢ 1.050 m. A
regido esta situada no Planalto Atlantico, na Zona
da Serraria de Lindoia, caracterizada por relevo
montanhoso, com ocorréncias de serras alongadas
(BRASIL, 1983).

O clima regional ¢ do tipo Cfa (Koeppen),
classificado como quente subimido com temperatura
média anual de 20,2°C, associado a geadas raras,
precipitagdo médiaanual de 1.477 mm e déficit hidrico
de 15 mm (SECRETARIA DA AGRICULTURA DO
ESTADO DE SAO PAULO, 1966).

O solo, classificado como Podzolico
Vermelho Amarelo-Orto, tem como principal
caracteristica a seqiiéncia dos horizontes A, Be C
bem diferenciados, moderadamente drenados,
acidos e profundamente variavel, a partir de 2,5 m
(BRASIL, 1960).

A amostragem da vegetagdo foi realizada
através do método de parcelas em duas areas do
fragmento florestal: uma na mata riparia, junto ao
rio, ¢ outra cerca de 200 m acima, na encosta. Em
cada sitio destes foram instaladas 11 parcelas
contiguas e subseqiientes de 200 m? (10 m x 20 m),
amostrando-se todos os individuos lenhosos com
DAP igual ou superior a 5,0 cm ao nivel do solo.
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Para o levantamento dos dados de campo
foram utilizados vara graduada, para medida de
altura de arvores baixas, relascopio de Bitterlich,
para medida de altura de arvores altas e suta
dendrométrica, para medida de didmetro das
arvores. A analise fitossociologica foi baseada em
MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974).

A heterogeneidade floristica dos sitios de
amostragem foi expressa pelo indice de
diversidade de Shannon, calculado através da
formula descrita por PIELOU (1975):

IE,-: 'zpl.ln.pll,

onde:

pi =ni/N;

n; = numero de individuos de cada espécie;
N = namero total de individuos, ¢

H ° = indice de diversidade de Shannon.

A similaridade floristica foi analisada
através do indice de Jaccard, calculado pela formula:

C
[J=—" x 100
A+B-C

onde:
A = nimero de espécies da area A;
B = numero de espécies da arca B, ¢

C = numero de espécies da area cm comum.

Utilizou-se do programa FITOPAC,
desenvolvido por SHEPHERD (1996) para processar
os dados. O reconhecimento das espécies foi bascada

no levantamento floristico do mesmo remanescente
florestal realizado por TOLEDO FILHO ef al. (1998).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostradas 82 espécies na mata
ciliar e 76 na encosta, totalizando 108, incluindo
aquelas correspondentes as arvores mortas. Desse
total, 50 espécies sio comuns as duas areas, sendo
exclusivas: 32 da mata ciliar ¢ 26 da encosta. O
indice de diversidade de Shannon (H’) foi 3,73 na
area ciliar ¢ 3,74 na encosta.

As TABELAS 1 ¢ 2 apresentam as espécies
e seus parametros fitossociologicos em ordem
decrescente de IVI (indice de Valor de Importincia).
Observando-se a TABELA 1 constata-se que junto ao
rio foram amostrados 407 individuos, incluindo os
mortos, resultando em densidade de 1.850 arvores/ha;
area basal de 51,6 m¥ha e volume cilindrico de
176,2 m*/0,22 ha ou 485,9 m*/ha). As dez espécies
mais importantes desse sitio, em ordem decrescente
de VI, foram: Protium heptaphyllum, Copaifera
langsdorffii, Calycorectes acutatus, Luetzelburgia
auriculata, arvores mortas, Callisthene minor,
Mollinedia — widgrenii,  Tapirira — marchandii,
Calyptranthes lucida ¢ Cariniana estrellensis.

As arvores mortas, embora representem um
grupo de espécies, sio importantes na compreensio
dos fendmenos do estadio sucessional em que a
floresta se encontra, bem como da sua dinimica.

TABELA 1 - Espécies arboreas amostradas junto ao rio, por ordem decrescente de IVI (Indice de Valor de
Importincia), onde: N = namero de individuos; FA = freqiiéncia absoluta; DA = densidade

absoluta (arv./ha);

DoA = domindncia absoluta (m?%ha);

DR = densidade relativa (%); DoR = dominincia relativa (%).

FR = freqiiéncia relativa (%);

ESPECIES N FA DA DoA FR DR DoR  IVI
Protium heptaphyllum 42 90,91 190,9 489 4,52 10,32 9,47 2432
Copaifera langsdorffii 21 63,64 95,5 6,92 3,17 5,16 1341 21,73
Calycorectes acutatus 50 81,82 2273 2,04 4,07 12,29 396 20,32
Luetzelburgia auriculata 14 81,82 63,6 4,08 4.07 3,44 7,92 15,43
Arvore morta 22 90,91 100 2,31 2,26 5,41 4,48 14,41
Callisthene minor* 8 4545 36,4 494 3,62 1,97 9,57 13,80
Mollinedia widgrenii 21 72,73 95,95 1,03 2,71 5,16 2,00 10,78
Tapirira obtusa 12 54,55 54,5 1,66 2,71 2,95 3,22 8,88
continua
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ESPECIES N FA DA DoA FR DR DoR IVI
Calyptranthes lucida 6 4545 72,7 1,00 2,26 3,93 1,96 8,15
Cariniana estrellensis 6 45,45 4753 2,04 2,26 1,47 3,96 7.70
Lafoensia pacari* 5 27,27 22,7 2,59 1,36 1,23 5,02 7,61
Cryptocarya moschata 9 45,45 40,9 1,47 2,26 2,21 2,86 7,34
Croton floribundus 8 36,36 36,4 1,10 1,81 1,97 2,14 3,92
Nectandra grandiflora 8 36,36 36,4 1,01 1,81 1,97 1,97 5,74
Machacrium nictitans 6 36,36 273 1,24 1,81 1,47 2,41 3,69
Gomidesia affinis 9 4545 40,9 0,59 2,26 2.21 1.16 5.63
Myrcia rostrata 8 45,45 36,4 0,18 2,26 1,97 0,36 4,59
Machaerium villosum ] 9,09 45 1,83 0,45 0,25 3,55 424
Ocotea odorifera* 4 36,36 18,2 0.46 1,81 0,98 0,90 3,69
Ocotea dyospyrifolia 3 27,27 13,6 0,82 1,36 0,74 1,60 3.69
Guettarda viburnoides 6 27,27 273 0,22 1,36 1,47 0,44 3,27
Tetrochidium rubrivenium* 2 9,09 9,1 1,13 0,45 0,49 2,20 3,14
Andira fraxinifolia 4 36,36 18,2 0,12 1,81 0,98 0,24 3,04
Guarea guidonea 4 27,27 18,2 0,30 1,36 0,98 0,58 2.92
Casearia sylvestris 4 27,27 18,2 0,26 1,36 0,98 0,51 2,86
Nectandra oppositifolia* 5 27,27 22,7 0,12 1,36 1,23 0,24 2,83
Qualea jundiahy 3 27,27 13,6 0,35 1,36 0,74 0,69 2,79
Dendropanax cuneatum 3 18,18 13,6 0,58 0,90 0,74 1,13 2,77
Ocotea laxa 4 27,27 18,2 0,14 1,36 0,98 0,27 2,61
Cassia ferruginea 2 9,09 9,1 0,84 0,45 0,49 1,64 2,59
Alchornea sidaefolia* 2 9.09 9,1 0,80 0,45 0,49 1,57 2,51
Protium widgrenii 3 27,27 13,6 0,18 1,36 0,74 0,35 2,435
Matayba elacognoides 3 18,18 13,6 0,33 0,90 0,74 0,64 2,29
Eugenia obovata 3 27,27 13,6 0,07 1,36 0,74 0,15 2,25
Sebastiania edwalliana 3 27,27 13,6 0,07 1,36 0,74 0,15 2,24
Endlicheria paniculata* 3 27,27 13,6 0,04 1,36 0,74 0,10 2,19
Myrcia sp 8 27,27 13,6 0,04 1,36 0,74 0,09 2,18
Psychotria sessilis* 3 27,27 13,6 0,03 1,36 0,74 0,07 2,16
Calyptranthes brasiliensis* 5 9,09 22,7 0,19 0,43 1,23 0,37 2.05
Annona cacans* 2 18,18 9,1 0,29 0,90 0,49 0,57 1,97
Centrolobium tomentosum 2 18,18 9,1 0,26 0,90 0,49 0,52 1,92
Inga marginata* 3 18,18 13,6 0,11 0,90 0,74 0,22 1,86
Psidium sp* 2 18,18 9,1 0,22 0,90 0,49 0,44 1,84
Sorocea bonplandii 3 18,18 13,6 0,08 0,90 0,74 0,16 1,80
Myrciaria sp 3 18,18 13,6 0,08 0,90 0,74 0,16 1,80
Neomithrantes glomerata* 3 18,18 13,6 0,07 0,90 0,74 0,14 1,78
Cascaria decandra 2 18,18 9,1 0,19 0,90 0,49 0,37 1,77
Cecropia pachystachya* 2 18,18 9,1 0,13 0,90 0,49 0,27 1,67
Syagrus romanzoffiana 2 18,18 9,1 0,12 0,90 0,49 0,24 1,64
Simira sampaioana 2 18,18 9,1 0,07 0,90 0,49 0,15 1,55
Machaerium aculeatum* 2 18,18 9,1 0,06 0,90 0,49 0,12 1,52
Platycyamus regnelli 2 18,18 9.1 0,05 0,90 0,49 0,11 1,51
Sebastiania brasiliensis* 2 18,18 9,1 0,05 0,90 0,49 0,11 1,50
Ficus sp* 2 18,18 9,1 0,04 0,90 0,49 0,08 1,48

. Eugenia cf. blastantha* 3 9,09 13,6 0,13 0,45 0,74 0,27 1,46
continua
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ESPECIES N FA DA DoA FR DR  DoR  IVI
Trichilia pallida 2 18,18 9,1 0,03 0,90 0,49 0,06 1,46
Siparuna guianensis 2 18,18 9,1 0,02 0,90 0,49 0,06 1,45
Rapanea umbellata* 2 18,18 9,1 0,02 0,90 0,49 0,05 1,45
Senna macranthera* l 9,09 45 0,26 0,45 0,25 0,51 1,20
Psceudobombax grandiflorum* | 9,09 45 0,25 0,45 0,25 0,49 1,19
Actinostemon communis 2 9,09 9,1 0,02 0,45 0,49 0,05 0,99
Amaioua guianensis 2 9,09 9,1 0,01 0,45 0,49 0,04 0,98
Jacaranda micrantha | 9,09 45 0,13 0,45 0,25 0,27 0,97
Marliera sp* | 9,09 45 0,12 0,45 0,25 0,24 0,93
Cordia sellowiana l 9,09 4,5 0,07 0,45 0,25 0,14 0,84
Persea sp 1 9,09 45 0,06 0,45 0,25 0,12 0,82
Zanthoxylum chiloperone 1 9,09 4.5 0,06 0,45 0,25 0,12 0,82
Ocotea elegans | 9,09 4,5 0,05 0,45 0,25 0,10 0,80
Acacia polyphylla | 9,09 45 0,04 0,45 0,25 0,08 0,78
Citronella megaphylla 1 9,09 4.5 0,03 0,45 0,25 0,06 0,76
Connarus regnelli 1 9,09 45 0,02 0,45 0,25 0,05 0,75
Manihot sp | 9,09 4,5 0,01 0,45 0,25 0,04 0,74
Myriocarpa sp* | 9,09 4.5 0,01 0,45 0,25 0,03 0,73
Erythroxylum pelleterianum | 9.09 4.5 0,01 0,45 0,25 0,03 0,73
Allophylus edulis* 1 9,09 45 0,01 0,45 0,25 0,03 0,72
Aniba firmula* | 9,09 4.5 0,01 0,45 0,25 0,03 0,72
Eugenia sp 1 9,09 45 0,01 0,45 0,25 0,02 0,72
Swartzia acutifolia* | 9,09 4.5 0,01 0,45 0,25 0,02 0,72
Pera obovata* | 9,09 4.5 0,01 0,45 0,25 0,02 0,72
Vochysia tucanorum* | 9.09 45 0,01 0,45 0,25 0,02 0,72
Vismia micrantha* 1 9,09 4,5 0,01 0,45 0,25 0,02 0,72
Guatteria nigrescens™* | 9,09 45 0,01 0,45 0,25 0,02 0,72
TOTAL: 82 espécies 407 2.008,96 1.850 51,63 100,00 100,00 100,00 300,00

(*) 32 espécies exclusivas junto ao rio.

TABELA 2 - Espécies arborcas amostradas na cncosta da arca, por ordem dccrescente de IVI (Indice
de Valor de Importancia), onde: N = numero de individuos; FA = freqiiéncia absoluta;
DA = densidade absoluta (arv./ha); DoA = domindncia absoluta (m*ha); FR = freqiiéncia
relativa (%); DR = densidade relativa (%); DoR = domindncia relativa (%).

ESPECIES N FA DA DoA  FR DR  DoR VI
Ocotea diospyrifolia 24 81,82 109,1 4,05 4,27 6,19 10,22 20,67
Calycorectes acutatus 46 90,91 209,1 1,47 474 11,86 3,72 20,32
Lutzelburgia auriculata 14 90,91 63,6 4.05 4,74 3,61 10,22 18,57
Arvore morta 25 81,82 113,6 3,02 427 6,44 7,61 18,32
Centrolobium tomentosum 13 4545 39,1 2,38 2,37 3,35 6,00 11,72
Platycyamus regnelli 12 36,36 34,5 2,62 1,90 3,09 6,61 11,60
Machaerium villosum 1 9,09 4,5 3,93 0,47 0,26 992 10,65
Cascaria sylvestris 13 81,82 59,1 0,94 427 3,35 2,38 9.99
continua
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ESPECIES N FA DA  DoA FR DR DoR  IVI
Machaerium nictitans 6 45,45 273 2,30 2,37 1,55 5,80 9,71
Calyptranthes lucida 19 54,55 86,4 0,47 2,84 4,90 121, 8,95
Myrcia rostrata 16 27,27 72,7 0,59 1,42 4.12 1,50 7,04
Cariniana estrellensis 3 27,27 13,6 1,69 1,42 0,77 4,28 6,47
Cryptocarya moschata 5 18,18 22,7 1,47 0,95 1,29 3,72 5,95
Simira sampaioana 8 54,55 36,4 0,38 2,84 2,06 0,98 5,89
Acacia polyphylla 10 45,45 45,5 0,34 2,37 2,58 0,86 5,81
Trichilia pallida 8 54,55 36,4 0,25 2,84 2,06 0,64 5,54
Aspidosperma polyneuron* 8 54,55 36,4 0,25 2,84 2,06 0,63 5,54
Casearia decandra 10 36,36 45,5 0,25 1,90 2,58 0,64 5,11
Qualea jundiahy 3 18,18 13,6 1,27 0,95 0,77 3,21 4,93
Mollinedia widgrenii 9 36,36 40,9 0,28 1,90 2,32 0,71 4,92
Cassia ferruginea 2 18,18 9,1 1,34 0,95 0,52 3,38 4.85
Sebastiania edwalliana 9 36,36 40,9 0,19 1,90 2,32 0,50 4,71
Myrciaria sp 9 36,36 40,9 0,19 1,90 2,32 0,49 4,71
Dendropanax cuneatum 5 27,27 22,7 0,67 1,42 1,29 1,69 440
Actinotemon communis 7 36,36 31,8 0,24 1,90 1,80 0,61 431
Ocotea laxa 7 36,36 31,8 0,10 1,90 1,80 0,25 495
Piptadenia gonoacantha* 4 36,36 18,2 0,30 1,42 1,03 0,78 3,71
Lonchocarpus muehlbergianus* 5 27,27 22,7 0,20 1,42 1,29 0,52 3,23
Myrcia sp 5 27,27 22,7 0,15 0,95 1,29 0,39 3,10
Gomidesia affinis 3 18,18 13,6 0,44 1,42 0,77 1,13 2,85
Cabralea canjerana* 4 27,27 18,2 0,08 1,42 1,03 0,22 2,68
Connarum regnelli 3 27,27 13,6 0,11 0,95 0,77 0,29 2,48
Chrysophyllum gonocarpum* 3 18,18 13,6 0,27 1,42 0,77 0,68 2,40
Tapirira obtusa 3 27,27 13,6 0,08 1,42 0,77 0,20 2,40
Trichilia catigua* 3 27,27 13,6 0,03 1,42 0,77 0,10 2,29
Cupania oblongifolia* 3 2727 13,6 0,03 0,95 0,77 0,08 2,27
Eugenia obovata 3 18,18 13,6 0,14 0,95 0,77 0,37 2,09
Jacaranda micrantha 3 18,18 13,6 0,12 0,95 0,77 0,30 2,03
Protium widgrenii 2 18,18 9,1 0,17 0,95 0,52 0,43 1,90
Sorocea bonplandii 2 18,18 9,1 0,08 0,95 0,52 0,22 1,69
Citronella megaphylla 2 18,18 9,1 0,08 0,95 0,52 0,21 1,67
Sloanea monos perma* 2 18,18 9,1 0,07 0,95 0,52 0,19 1,65
Campomanesia guazumifolia* 2 18,18 9,1 0,07 0,95 0,52 0,19 1,65
Ocotea elegans 2 9,09 9,1 0,25 0,47 0,52 0,64 1,63
Erythroxylum pelleterianum 2 18,18 9,1 0,04 0,95 0,52 0,11 1,58
Croton floribundus 2 18,18 9,1 0,04 0,95 0,52 0,11 1,58
Astronium graveolens* 2 18,18 9,1 0,04 0,95 0,52 0,11 1,57
Andira fraxinifolia 2 18,18 9,1 0,03 0,95 0,52 0,10 1,56
Alseis floribunda* 2 9,09 4.5 0,31 0,47 0,26 0,79 1,52
Holocalyx balansae* 2 18,18 9,1 0,02 0,95 0,52 0,05 1£.52
Zanthoxylum chiloperone 2 9,09 9,1 0,20 0,47 0,52 0,51 1,50
Cordia trichotoma* 1 9,09 4,5 0,29 0,47 0,26 0,75 1,49
Machaerium stipitatum* l 9,09 4,5 0,26 0,47 0,26 0,66 1,39
Esenbeckia febrifuga* 3 9.09 13,6 0,04 047 0,77 0,11 1,35
Terminalia triflora* [ 9,09 4.5 0,19 0,47 0,26 0,50 1,23

continua
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ESPECIES N FA

DA DoA FR DR DoR IVI

9,09
9,09
9,09
9,09
9,09
9,09
9,09
9,09

Copaifera langsdorffii 1
Syagrus romanzoffiana 2
Siparuna guianensis 2
Guarea guidonea 1
Protium heptaphyllum 1
Prockia crucis* 1
Bauhinia forficata* 1
Rollinia fagifolia* 1
Eugenia speciosa* 1 9,09
Guettarda viburnoides | 9,09
Manihot sp 1 9,09
Nectandra grandiflora 1 9,09
Matayba elacognoides 1 9,09
Amaioua guianensis 1 9,09
Cedrella fissilis* | 9,09
Psychotria elegans* 1 9,09
Piper amalago* 1 9,09
Maytenus aquifolium* 1 9,09
Eugenia sp 1 9,09
Mollinedia elegans* 1 9,09
Inga uruguensis* 1 9,09
TOTAL: 76 cspécics 388 1.918,08

1.762,30 39,70

45 013 047 026 035 108
91 003 047 052 008 107
91 002 047 052 006 105
45 008 047 026 021 094
45 007 047 026 018 09I
45 0,03 047 026 008 081
45 003 047 026 0,08 08l
45 002 047 026 005 078
45 001 047 026 004 078
45 001 047 026 004 077
45 001 047 026 003 076
45 001 047 026 003 076
45 001 047 026 003 076
45 001 047 026 003 076
45 001 047 026 003 076
45 001 047 026 003 076
45 001 047 026 003 0,76
45 001 047 026 003 076
45 001 047 026 003 076
45 001 047 026 003 076
45 001 047 026 003 076
99.94 100,00 100,00 300,00

(*) 26 espccics cxclusivas da arca dc cncosta.

Obscrvando-sc a TABELA 2, constata-sc
que na arca dc cncosta foram amostrados 388
individuos, rcsultando numa densidade dc 1.762
arvores/ha, arca basal (ou domindncia absoluta) d¢
39,7 m?%ha ¢ volume cilindrico dc¢ 153,4 m*/0,22 ha
ou 426,6 m*/ha). Dc acordo com o IVI, as dcz
espécies mais importantes nessa arca dc
amostragem  foram:  Ocotea  diospyrifolia,
Calycorectes acutatus, Luetzelburgia auriculata,
arvores mortas, Centrolobium tomentosum,
Platycyamus  regnelli, Machaerium  villosum,
Casearia sylvestris, Machaerium nictitans ¢
Calyptranthes lucida.

Os rcsultados obtidos do levantamento
mostraram que nio houve diferenga floristica (indice
de Jaccard = 46,3%) entrc os sitios dc amostragem,
considerando-sc alta a similaridade. Da mcsma
forma, comparando os valores da estrutura da
vegetagdo, através das TABELAS 1 ¢ 2, verificou-sc
que os parametros: area basal, volume cilindrico ¢
densidade  foram mais elevados na arca junto
ao rio, mas nido de forma acentuada. Esses
resultados discordam daqueles obtidos por LEITAO
FILHO et al. (1994) em levantamento floristico ¢

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(1):37-45, 2000.

fitossociologico dc uma mata perturbada cm ambicnte
ciliar ¢ dc cncosta no municipio dec Moji-Guagu.

As difcrengas de cstrutura cntre as duas
arcas podem cstar rclacionadas a fertilidade do
solo. BATISTA er al. (2000) cstudaram a
influéncia do solo sobrec o desenvolvimento da
vegetagdo nessa mesma comunidade vegetal c,
com basc na analisc quimica do solo, concluiram
que o fosforo seria o fator ecddfico mais importante,
corrclacionando-sc significativamentc com didmetro,
altura ¢ arca basal.

O levantamento floristico rcalizado cm
toda a area dc cstudo (TOLEDO FILHO et al., 1997)
resultou em 138 cspécics; nimcro bem expressivo
para um fragmento dc apenas 7,5 ha. Verificou-sc
quc ha outras 20 cspécics na comunidadc que ndo
foram amostradas nas parcclas, no presente trabalho.

Os resultados das TABELAS | ¢ 2 mostraram
quc algumas cspécics ocorrcram com maior
freqiiéncia cm uma das areas, enquanto outras foram
indiferentes, o que corrobora com as observagdes
dc BERTONI er al. (1982) ao classificar as cspécics
cm cxclusivas, preferenciais ¢ indiferentes conforme o
local de ocorréncia. Tais resultados cncontrados
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nesta pesquisa indicam quc os ambicentes sofrem o
cfeito de diferentes fatores (bioticos ou abidticos),
¢ que quanto maior a difcrenga centre os locais,
mais cxpressivas scrdo a floristica ¢ a cstrutura
centre cles.

5 CONCLUSOES

Embora ocorram difcrengas centre  as
principais cspécics da arca junto ao rio ¢ da cncosta, a
flora dec ambos os sitios amostrados sio similarcs.

A scmelhanga de cstrutura entre os dois
ambicntes  provavelmente s¢ deve 2 pequena
variagiio dc altitude ¢ topografia cntre os locais.

Houve preferéneia de algumas espéceics
para dcterminado ambicente, c¢nquanto outras
mostraram-sc indifcrentes.
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DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DA MICROBACIA AGUA DA CACHOEIRA
PARA FINS DE CONSERVACAO AMBIENTAL'

RESUMO

Na microbacia Agua da Cachoeira, em
Paraguagu Paulista-SP, rcalizou-se um diagndstico
socioecondmico objctivando tragar o perfil dos
produtores dada a importancia desse conhecimento
para a formulagio de estratégias de manejo integrado,
que possam salvaguardar os recursos ambientais ali
existentes, bastante degradados por diversas
modalidades de ag¢do antropica. Os levantamentos
de campo revelaram que, do ponto de vista
ambiental, os proprietarios estdo bastante conscientes
da necessidade da adogdo e implementagio de medidas
que preservem o seu meio ambiente, como a
implantagio de matas ciliares ¢ o terraceamento.
Por outro lado, destacam a falta de informagdes
sistematizadas ¢ sentem-se impotentes para assumir
sozinhos as responsabilidades conservacionistas,
ficando a mercé de auxilios externos para a solugio
de seus problemas, reflexo da politica ambiental ¢
agricola imperante em nosso pais.

Palavras-chave: perfil socioecondmico; microbacia;
conservagio ambiental.

1 INTRODUCAO

O diagnostico socioeconomico configura
um tipo de levantamento que permitc obter dados
imprescindiveis para quc scja tragado o perfil dos
proprietarios ou moradores de uma comunidade. No
caso particular das microbacias, o diagnostico €
especialmente importante por permitir a obtengdo
de elementos para o plancjamento e o
gerenciamento ambicntal, atributos indispensaveis
para o alcance de eficacia no processo de gestio
ambicntal.

Na microbacia Agua da Cachocira, em
Paraguagu Paulista-SP, sio desenvolvidos varios

(1) Aceito para publicagao em maio de 2000.

Helder Henrique de FARIA®
Sidnei Francisco CRUZ?
Marco Antonio de Oliveira GARRIDO?

ABSTRACT

At Agua da Cachoeira watershed, in
Paraguagu Paulista - SP, a socioeconomic diagnosis
was carried out aiming to acquire the profile of the
watershed farmers, due to the importance of that
knowledge concermning to the formwlation of
strategies of integrated management, that can
safeguard the environmental resources existent
there, which were already quite degraded by human
actions. The field survcy revealed that, on the
environmental point of view, the farmers are quite
conscious of the need of adoption and
implementation of measures for environment
preservation, such as riverbanks forest plantation
and terracing of land. On the other hand, the
farmers stress the lack of systematized information
and feel powerless to assume the conscrvation
responsibil}i)ties by themselves, being at the mercy of
external aids for the solution of their problems,
reflex of the environmental and agricultural policies
that happen in our country.

Key words: socioeconomic profile; watershed;
environmental conservation.

cstudos visando a recuperagdo de areas degradadas,
incluindo pesquisas relacionadas ao solo, a agua, ao
clima e a vegetagio, cujo conjunto integra o Projeto de
Pesquisa cm Conservagio de Florestas € do Mcio
Ambiente, implementado a partir dec convénio
firmado entre o Instituto Florestal de Sao Paulo ¢ a
Agéncia Japonesa de Cooperagio Intemacional-JICA.

O objetivo destc trabalho foi tragar o
perfil socioecondmico da comunidade rural que
habita a microbacia Agua da Cachocira, de modo a
obter-se clementos que possam fornecer subsidios
para a continuidade dos trabalhos citados ¢ o
estabelecimento de estratégias duradouras ¢ eficazes
para o manejo integrado da mesma.

(2) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil. e-mail: hhfaria@netonne.com.br
(3) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil. e-mail: hortoppta@netonne.com.br (Bolsista da FAPESP)
(4) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil. e-mail: garrido@iflorestsp.br
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As microbacias hidrograficas sdo unidades
basicas de ocupagio do espago rural, que possibilitam
o desenvolvimento integrado do uso ¢ ocupagio do
solo, o aumento sustentado da produgilo, a clevagio
dos niveis de renda e a melhoria das condigdes de
vida da populagio rural (MARCONDES, 1997),
scndo particularmente importantes, de acordo com
TOLEDO & OTANI (1996), no abastecimento urbano
de agua, em qualidade ¢ ecm quantidade necessarias.

Nos cstudos para fins dc conservagio
ambicntal, SOBREVILA & BATH (1992)
ressaltam a necessidade de sc levar em consideragio
as atividades humanas, scja’ no sitio cm que se vai
atuar, scja nos scus arrcdores, devendo-se ainda
considerar as conseqiiéncias presentes ¢ futuras das
agdes que se descja implementar. Para analisar as
relagdes humanas com os recursos naturais das
quais clas sdo dependentes, necessita-sc tragar o
perfil socioccondmico, cste cstudo possibilita que
cm projetos posteriores  possam  ser  atendidos
aspectos mais cspecificos da problematica social
¢/ou ccondmica ¢ at¢ mesmo de carater agro-gerencial
do produtor (LANDIM & SANTANA, 1982).

Existe um conscnso dec que o primeiro
passo para exccugdo de um plano de agdo ¢ o
reconhecimento da regido a ser trabalhada para,
postcriormente, se claborar o rotciro para a coleta
de informagdes. Estas informagdes podem scr
obtidas por mcio dc cntrevistas ou questiondrios,
considcrando-se a diferenga entre as duas téenicas:
o questionario ¢ respondido pelo proprio elemento
da amostra, geralmente na auscncia do entrevistador
ou pesquisador, ao passo quc o roteiro ¢ preenchido
pclo entrevistador que questiona ¢ registra as
respostas (ALMEIDA, 1989a). Scgundo o autor,
antes de aplicar o rotciro no campo ¢ cssencial a
realizagdo de um pré-teste com a finalidade de
avaliar a cficicia do instrumento no campo, scja o
rotciro da cntrevista ou o questiondrio. A cficicia
cstara relacionada a compreensdo, ao grau de
accitagdo ¢ a facilidade de interpretagio das questoes
¢ resultados, permitindo antecipar as dificuldades
potenciais possiveis de ocorrerem durante a pesquisa.

SOBREVILA & BATH (1992) mencionam
que sc¢ pode obter dados socioccondmicos por meio
de algumas técnicas como a obscrvagio, a
entrevista selctiva ¢ a participagio das comunidades
locais, sendo que cstas sio empregadas dependendo

Rev. Inst. FFlor.. Sio Paulo, 12(1):47-57,2000.

dos objetivos do trabalho ¢ do nivel de
detalhamento necessario. No entanto, FERRAN
(1992) explica que a entrevista ndo deve se basear
cm um roteiro € tampouco em um questionario,
consistindo mais que tudo em uma conversagio
informal, devendo-se empregar perguntas indiretas
ou dar uma forma mais geral a questio pois o
entrevistado nunca esta seguro da utilizagdo que se
fara das informagdes obtidas.

Para facilitar a andlisc ¢ a sintese dos dados
obtidos nos diagnosticos socioecondmicos € comum
utilizarem-sc¢ indicadores ¢ parimetros qualitativos
associados a escalas cspecificas. Indicadores  silo
definidos como um fato ou fenémeno de ordem
quantitativa  ou  qualitativa, observivel ou
mensuravel  que  exprime a  variagio  das
caracteristicas que se deseja avaliar (ALMEIDA,
1989a). Podem ser utilizados para quantificar as
caracteristicas de um produto ou processo visando
mclhorar os resultados ao longo do tempo, sendo
importantes porque podem compor metodologias
cujos resultados sejam obtidos com rapidez,
objctividade ¢ precisio. As cscalas sdo instrumentos
que permitem medir quantitativamente fendmenos
qualitativos, muito usadas nas ciéncias sociais para
medir atitudes, valores, interesses ¢ 0 comportamento
humano ¢cm geral (ALMEIDA, 1989b).

BERTRAND ¢/ al. (1973) mencionam
que, em média, as drcas rurais desfrutam de um
nivel de vida mais baixo do que as urbanas e no que
tange a cducagio, JORDAN (1989) relata que as
zonas rurais mantém condi¢gdes alarmantes, tanto
das criangas como dos jovens ¢ adultos, pois o
sistema cducativo s¢ mostra ineficiente, scndo
considcrado como a “chave do analfabetismo”,
tanto ¢ que os especialistas das diversas areas
sociais apontam a cducagio do povo como
responsdvel  pelo  desenvolvimento do  pais e
mostram as desvantagens da pouca cducagilo.

Ainda sobr¢ o nivel educacional da
populagio, o IBGE (1991) informa que ha muito
pouca diferenga cntre as zonas urbana ¢ rural em
rclagio as taxas de alfabetizagio, ja que na
primeira ha 86,43% e na zona rural 76,76% de
alfabetizados. Apesar disso, AFONSO (1973) cita
que, de modo geral, os extensionistas afirmam que
o baixo nivel educacional da populagio do meio
rural ¢ um dos fatorcs causadores da ndo adogdo de
praticas agricolas dc mancira mais intcnsa por parte
dos agricultores.
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Corroborando tais accrtivas, LACKI (1996)
ressalta que por falta de conhecimentos, ¢ nio tanto
de recursos, os produtores da regido latino-americana
subutilizam os fatores produtivos disponiveis nas
propricdades (terra, mdo-de-obra, animais, ctc.),
contraindo dividas ¢ investindo mais em quantidade
dos mcios produtivos que na qualidade de processos
de produgio ¢ produtos derivados.

A mdio-dc-obra ocupada na agricultura
brasileira ¢ uma das mais numerosas do mundo,
scguramente a maior dos paiscs ocidentais, sendo os
cfetivos  colocados em  4° lugar na ordem de
grandeza mundial. No Brasil, a acentuagdo do carater
familiar da agricultura ¢ revelada pela crescente
predominancia do trabalho ndo remuncrado dos
membros da familia (GUIMARAES, 1982a).

Os pequenos agricultores que dedicam scu
trabalho a produgio para sustentarcm  suas
familias, confrontam-s¢ com s¢rios inconvenicntcs
para aproveitarem os avangos tccnoldgicos. Estes
inconvenicntes s¢ originam num conjunto de fatores
associados A situagdo sociocconomica  desses
pequenos produtores ¢ da limitagdo de scus fatores
de produgio (Informagdes cxtraidas de  um
documento intitulado Refonma agraria y modemizacion
agricola en América Latina, p. 1393-14006).

GUIMARAES (1982b) comenta que os
custos de aquisigdo ¢ de manutengdo dos insumos
modecrnos sdo tdo clevados que sua adogdo sc torna
crescentemente inacessivel a maioria dos agricultores
¢ somente disponivel a uma aristocracia agraria,
possuidora das meclhores terras ¢ favorecida pela
maior partc dos beneficios financeiros ¢ fiscais
concedidos pelo Estado. Além disso, ¢ ainda por
absoluta falta de informagdes, quando os pequenos
¢ médios agricultores tém acesso aos  Insumos
modcrnos nio sabem otimizar sua utilizagdo, por
exemplo, aplicando fertilizantes  sem a  prévia
analisc  das rcais necessidades do  solo, ou
rcalizando aplicagdes exageradas de  pesticidas,
quanto a freqicneia ou a quantidade (LACKI. 1996).

Com respeito a América Latina, o mesmo
autor afirma ainda que a insuficiéneia de conheci-
mentos ¢ um problema mais grave que a falta de
recursos, pois sc fosse proporcionado aos pequenos
agricultores o fator conhecimento de mancira ¢ficaz
cles mesmos poderiam solucionar grande parte dos
scus problemas, com menor dependCneia externa,
inclusive gerando dentro de suas propricdades os
recursos financeiros que silo necessarios para adquirir

Rev. Inst. flor., Sio Paulo, 12(1):47-57.2000.

recursos financeiros que sdo necessarios  para
adquirir aqueles fatores externos utilizdvels nas
ctapas mais avangadas de teenificagiio.

Na microbacia Agua da Cachocira, objcto
deste trabalho, foi desenvolvida uma séric de agoes
conscrvacionistas a partir do levantamento dos
problemas ambicntais ¢ das caracteristicas  das
propricdades agricolas da mesma. Tais levantamentos
indicaram uma rcalidade prejudicial a conscrvagio
dos recursos naturais, fundamentalmente ao capital
solo ¢ ao patrimoénio colctivo agua (MARQUES ef
al., 1992). As praticas agricolas naquela ocasiiio
cram insustentaveis ¢ inexoravelmente conduziriam os
pequenos ¢ médios agricultores a  altermativas
cconomicas  degenerativas,  principalmente  ao
arrendamento de suas propricdades para a produgio
de cana-de-agticar as usinas de aguicar ¢ alcool da
regido ¢, na pior das hipdteses, a venda das terras a
baixos pregos.

A partir desta realidade ¢ mediante um
trabalho cnvolvendo os agricultores ¢ outros
parcciros, ao longo dos ultimos anos foram tomadas
medidas que viabilizaram algumas mclhorias na
referida microbacia: retificagdo das estradas rurais,
implantagio de mata-burros ¢ mclhoria de pontes
que facilitaram o trafego local: construgio de
bacias dc captagio das aguas  pluviais,
terraccamento ¢ retlorestamento de arcas criticas.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizagiio da Area

A microbacia Agua da Cachocira localiza-sc
no municipio de¢ Paraguagu Paulista, regido ocste do
Estado de¢ Sdo Paulo, entre as coordenadas 309347227
¢ 50°37°17” de longitude W ¢ 22°17°36” ¢ 22°23°10”
de latitude S, ocupando uma arca de 3.466,40 ha.

O clima da regido ¢ do tipo Cwa, scgundo
Koppen, com o periodo chuvoso concentrado nos
meses de verdo ¢ o de scea no inverno, a precipitagio
média anual gira em tomo de 1.400 mm. Um fendmeno
climatico aparentemente comum a regido ¢ que afeta
sobremancira o uso ¢ conscrvagio dos recursos da
microbacia sio as clevadas precipitagdes ocorrentes
periodicamente: em janciro de 1994 duas horas de
chuva contribuiram com cerca de 130 mm de agua
na bacia; novamente ¢m janciro de 1999 sucedeu
que em certos pontos da mesma registrou-se at¢ 170
mm c¢m 4 horas de chuva, ambas provocando graves
danos as cstradas ¢ pontes de acesso dos agricultores.
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Os solos sio dos tipos Latossolo
Vermelho Amarelo (LE) ¢ Podzolico Vermeclho
Amarclo (PV), que vém sendo cultivados hda mais
dc 40 anos sem adogdo de técnicas adequadas de
conscrvagio de solo. Por sc tratar de solos altamente
suscetiveis a crosiio, as margens do riacho ¢ dos
canais de drenagem encontram-se¢ bastantc altcradas
e com imensas vogorocas, sendo quc as terras
agricultaveis apresentam erosio laminar ¢ por
sulcos (DOMINGUES e al., 1996).

A vazfo do riacho ¢ irrcgular, com grandcs
enchentes na época das chuvas ¢ queda drastica no
fim da cstagdo scca. Nos sitios proximos a foz o leito
apresenta-s¢ bastante descaracterizado pelo exeessivo
assoreamento, cstando a qualidade da agua compro-
mctida sob aspectos fisicos ¢ quimicos, principalmente
pelo excesso de sedimentos ¢, eventualmente, por agro-
toxicos usados nas plantagdes de cana. Atualmente ha
pouca vida aquatica nas dguas do riacho.

3.1.1 Universo social do trabalho

A microbacia Agua da Cachocira possui
40 propriedades rurais, sendo quc 32 dclas
participaram cfctivamente do presente estudo. A
exclusdo das demais propricdades s¢ deveu ao fato
de uma dclas ser a propria Estagiio Experimental de
Paraguacu Paulista, scdc do trabalho; duas dclas
estarem em grande partec cm outras microbacias ¢
cinco por arrendarem suas terras integralmente para
o plantio dc¢ cana-dc-agucar, ndo apresentando,
portanto, informag¢des para os indicadorcs utilizados
na pesquisa, como cducagdo, faixa ctaria, local de
residéncia, dias de trabalho por ano, tipos dc
sociedade, participagio social, meios dc comunicagilo,
padrdo de¢ consumo familiar, renda bruta tamiliar,
alimentos cxtraidos das propricdades, arca da
propricdade, maquinaria agricola, benftitorias,
controle financeiro das U.Ps, mio-dc-obra usada,
fonte de agua c¢ cxisténeia de rede clétrica, praticas
de conservagdo de solos ¢ o conccito sobre matas
ciliares. Assim, os resultados apresentados referem-se
exclusivamente aquelas 32 propricdades.

3.2 Métodos

3.2.1 Roteiro, pré-teste, coleta e anilise de
informacoes

Os trabalhos dc¢ campo desenvolveram-se no
periodo compreendido entre agosto ¢ outubro de 1988,
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inicialmente com o amplo reconhecimento da regido
mcdiantc o estudo de mapas territoriais, totos
aércas e visitas dc campo as propricdades rurais, o
que permitiu definir o ccenario das atividades a
screm descnvolvidas.

Dc possc destas primciras impressocs,
partiu-sc para a claboragdo do rotciro para a colcta
dos dados, adaptando-sc¢ para esse fim dois
questiondrios/formularios utilizados ¢m pesquisas
sociolégicas rurais: o modclo da Sccretaria da
Agricultura, obtido junto a Casa da Agricultura dc
Paraguagu Paulista, ¢ o modclo usado pclo
Departamento de Sociologia ¢ Extensio Rural da
UNESP dc Jaboticabal. No processo de adaptagio
foram cxcluidas uma séric dec quesitos, tais como,
informagdes climdticas, quilomctragem de cstradas
internas ¢ carrcadorcs, ¢ outras quc cram
desnecessarias aos objetivos do trabalho c/ou sc
repetiam no decorrer dos roteiros originais.

Para mclhor interpretar as informagdes
obtidas no levantamento de campo, auxiliando na
analisc ¢ sintesc das mesmas, foram utilizadas
cscalas para a transformagdo dc caracteristicas
qualitativas cm quantitativas ¢ vice-versa, conforme
proposto por ALMEIDA (1989b).

Apos a claborag¢do do roteiro, exccutou-sc
o pré-teste em oito propricdades com a tinalidade de
avaliar a cficicia do mesmo, nio ocorrendo
nceessidade de acréscimo ou cexclusiio de questdces,
mas sim dc¢ altcragdes cstruturais do formulario
para facilitar ¢ mclhorar a interpretagdo. Por fim, o
rotciro constituiu-s¢ de questdes que abrangeram
aspectos  gerais ¢ individuais  do  produtor,
caracteristicas socioccondmicas ¢ problemas de suas
Unidades Produtivas.

As informagdes colctadas referem-se aos
scguintes indicadores: cducagio, faixa ctaria, local
de residéneia, dias de trabalho por ano, tipos dc
socicdade, participagdo social, mcios de comunicagio,
padrido de¢ consumo familiar, renda bruta familiar,
alimentos extraidos das propricdades, arca da
propricdadc, atividades principais cxcrcidas, culturas
existentes, maquinaria agricola, benftitorias, controle
financciro das U.Ps, mdo-dc-obra usada, fontc de
dgua ¢ cxistneia de rede clétrica, praticas de
conscrvagao de solos ¢ o conccito sobre matas ciliares.

Para a colcta de informagdes priorizou-se
o uso dc cntrevista ¢ de didlogo dirctamente com
os produtores rurais, de tal mancira que somente as
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de carater quantitativo ou muito especificas eram
anotadas durante a conversa. As demais eram
memorizadas ¢ repassadas aos formularios no final
do encontro para que as entrevistas nio sofressem
descontinuidade.

As informagdes coletadas foram armaze-
nadas em planilha eletronica (Microsoft Excel), também
usada para a analise e mensuragio quantitativa dos
fenomenos qualitativos apresentados nas Unidades
Produtivas. A moeda usada foi o délar americano,
conforme a cotagdo oficial do mesmo no momento
das analises dos dados, ou seja, do final de 1998.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Corroborando o citado por ALMEIDA
(1989a), o reconhecimento do local antes mesmo de
seguir com posteriores atividades ¢ relevante pois
permite descortinar o cenario real, o palco onde as

agdes de produgio e conservagdo acontecem. A
visdo geral obtida com esta checagem de campo
auxiliou no delineamento do primeiro formulario,
adaptado que foi a partir das fontes ja referenciadas,
contudo o pré-teste, também sugerido por
ALMEIDA (1989a), foi o instrumento metodologico
que viabilizou a configuragdo final do formulario
usado no campo, mediante pequenos ajustes.

Na aplicagdo da entrevista junto aos
produtores, as regras preconizadas por FERRAN
(1992) foram imprescindiveis, haja vista que
percebeu-se entre alguns proprietarios temor pelo
modo como as informagdes prestadas por eles seriam
utilizadas. Em alguns casos houve necessidade de
muito didlogo para remover as impressdes negativas.

A anadlise dos resultados revelou que as
principais atividades desenvolvidas na microbacia
Agua da Cachoeira sio a pecudria, a agricultura, a
piscicultura ¢ a sericicultura, conforme ilustrado
na FIGURA 1.

4,20%2,10%

22,90%

22,90%

74

47,90%

ElPecuaria de corte M Pccudria leiteira O Agricultura ESericicultura OPiscicultura

FIGURA | - Atividades exercidas nas U.Ps.

Do total da areca da microbacia, 2,10%
sio ocupados pela piscicultura; 4,20% pela
sericicultura; 22,90% pela agricultura; 22,90% pela
pecuaria leiteira e 47,90% pela pecuaria de corte.

Da area utilizada pela agricultura, cerca
de 30% encontram-se ocupados pela cultura da
cana-de-aglicar, que nos ultimos sete anos ndo
teve sua arca aumentada, sendo o restante
ocupado por culturas anuais e perenes, como
milho, algodio, arroz, feijdo, seringueira, eucalipto,
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café, entre outras. A FIGURA 2 ilustra a ocupagio
agricola na microbacia.

Dessas culturas, o arroz ¢ o feijdo, aqui
considerados tradicionais, sio culturas de subsisténcia,
destinadas a alimentagio da propria familia, enquanto
o milho ¢ utilizado principalmente para silagem,
utilizada na alimentagdo do pequeno rebanho
leiteiro na época da seca, complementando sua dieta
alimentar, que normalmente ¢ formada de espécies
capineiras de baixo valor nutritivo.
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FIGURA 2 - Area cultivada. (%).

Um fato que merece destaque ¢ que
alguns agricultores tém diversificado a produgio,
ainda que em pequenas areas, utilizando, inclusive,
técnicas modernas muito ovacionadas, quais sejam
a consorciagdo de culturas perenes, anuais e
florestais, como € o caso de café com seringueira,
coco com banana, café com banana ¢ a utilizagdo
de eucaliptos ¢ plantas silvestres para a produgido
de mel, exemplos tipicos de sistemas agroflorestais,
assim como a adogdo de terragos arborizados em

18,75%

25,00%

areas de pastagens. Outro fato relevante, segundo o
relato dos proprios agricultores, ¢ que apds a chegada
do cultivo da cana-de-agiicar houve a rapida

- promogdo do nivel de assoreamento do riacho Agua

da Cachoeira, com comprometimento da agua sob os
aspectos qualitativos e quantitativos.

Excetuando-se as propriedades que contém
cana-de-agucar, na microbacia predominam as
propriedades consideradas pequenas, com até 50 ha
(FIGURA 3), seguidas das grandes ¢ das médias.

12,50%

25,00%

]

18,75%

O> 200 E101-200 W51- 100 0O21- 50 O< 20|

FIGURA 3 - Tamanho das propriedades (ha).

A predominincia de propriedades pequenas
¢ a superioridade da pecuaria sobre as atividades
agricolas sio dois fortes fatores para a utilizagio,
na maioria das propriedades, da mao-de-obra
exclusivamente familiar (59,4%), havendo a

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(1):47-57, 2000.

utilizagiio de pessoal exclusivamente assalariado em
25% das U.Ps. A minoria associa o trabalho
familiar com o assalariado em momentos de grande
demanda por mdio-de-obra (15,6%) como nos
plantios e colheitas.
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O fato da produgdo envolver basicamente
o trabalho familiar, refletc-se, também, na forma
em que a propricdade ¢ administrada: em 72% delas
quem decide ¢ cexclusivamente o chefe da familia, e
nas demais propricdades a administragio ¢
compartilhada ou com irmdos ou com filhos.

Como era previsivel a renda bruta anual
das propriedades (FIGURA 4) ¢, sobretudo, auferida

mediante a comercializagdo de animais (bovinos,
suinos, aves) ¢ de produtos agricolas, observando-se
extremos bastante significativos. Cerca de 44% das
propriedades obtém uma renda anual menor que
US$ 8.733,62, enquanto em 50% delas a renda
anual situa-se acima daquele valor (8733,62) ¢
abaixo dos 52.401,75, encontrando-se em situagio
aparentemente confortavel.

18,80%

21,90%

25,00%
3,10%
—3,10%
28,10%

W > USS$ 87. 336,24

BUS$4.366,81 -US$ 8.733,62

O USS$ 52.401,75 - US$ 87. 336,24
0O US$ 26.200,87 - US$ 52.401,75 EUSS 8.733,62 - US$ 26.200,87
O< US$ 4.366,81

FIGURA 4 - Renda bruta anual das propricdades (US$).

Os valores auteridos da comercializagdo
da produgio sio aplicados na propricdade ¢ no
convivio familiar, sendo os itens niais importantcs
dos investimentos a alimentagio, scguido das taxas
de energia clétrica, vestuario, saudc ¢ cducagio,
estes dois ualtimos oncrando muito pouco o
orgamento por utilizarem scrvigos publicos. Apesar
de algumas propricdades apresentarem renda bruta
baixa, de modo geral a comunidadc alimenta-se
muito bem, contrariando as afirmagdes opostas
generalistas, extraindo das cercanias de suas casas,
dos quintais, uma dicta alimentar basica ¢ rica
representada por verduras, legumes ¢ frutas (40%),
carne dc frango e ovos (25%), arroz (13%), Icite
(13%) ¢ carne bovina (9%).

Em termos dc¢ infra-cstrutura para a
produgdo, verifica-se que nas propricdades onde
predomina a atividade agricola, destaca-se o uso da
tragdo mecinica, secndo que somentc um agricultor
da microbacia utiliza c¢xclusivamente a  tragdo
animal. Por outro lado, as propricdades que sc
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dedicam a pecudria possuem razoaveis instalagdes
para a atividade, faltando, em algumas propriedades,
cuidados sanitarios quando sc trata de gado leiteiro.

A maioria das propriedades possui
energia clétrica, sendo que a agua utilizada provém
de pogos scmi-artesianos, minas ¢ pequenos
riachos, sendo a destinada ao consumo humano
oriunda de minas e pogos, sem analise ¢ nenhum
tratamento quimico ou alternativo. Os dejetos
domésticos sdo normalmente conduzidos a fossas
sépticas construidas nas proprias propriedades.

Dentre as unidades amostradas, somente
em 34% delas os chefes das U.Ps residem na
propria propricdade, ¢ nas demais 66% os donos
residem ou na cidade mais préxima ou em outra
propriedade fora da microbacia. Apesar disto, cerca
de 60% dcles dedicam mais de 180 dias de trabalho
anual a unidade produtiva, sendo que apenas 37,5%
dedicam menos de 90 dias a U. P., o que induz a
afirmagiio de que a maioria deles tira o sustento
das propriedades.
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Quanto a faixa ctaria os produtores
distribuem-sc do scguintec modo: acima dos 61 anos
encontram-s¢ 37,3%; entrc 41-60 anos temos 37,3% ¢
entre 21-40 anos 25%.

Na microbacia o nivel cducacional ¢
baixo (FIGURA 3) considerando-s¢ que a maioria
dos proprictarios concluiu somente o primario,
corroborando o citado por AFONSO (1972).
Contrario as informagdes do IBGE (1991), a
mesma  populagio  apresenta-sc isenta de
analfabcetismo, mas o nivel educacional das esposas

Universitario W
Colegial

Ginasio

("

Primario completo

Primario incompleto

'l

Analfabeto

dos proprictarios reflete bem as conclusdes do
IBGE (1991) para a zona rural do pais.

Nota-se, entretanto, que somente entre as.
mulheres  verificou-sc o completo analfabetismo,
representando em torno de 29% da amostra. Esta
situagdo, juntamente com fatorcs tais como a infima
assisténcia técnica dos drgios oficials, provavelmente
scja a causa de ndo haver um controle financeiro
sistematico na maioria das propricdades, fato cste
verificado em apenas 20% da amostra, assim
mesmo anotagdes superficiais.

O Esposas
Ml Chefes

0,0 20,0

40,0

60,0 80,0

FIGURA 5 - Nivel cducacional dos chefes ¢ esposas nas U.Ps.

As formas de organizagio social do produtor
sdo poucas, restringindo-s¢ ¢m sua maioria as de
carater ccondmico, sendo a maior parte filiada a
cooperativas (57%). Como mcios organizacionais, os
sindicatos sio pouco creditados (20%) ¢ menos
ainda as associagdes rurais como meio organizativo
(3%). Tal fato, todavia, ndo indica que o produtor
da microbacia sc¢ja um clemento isolado socialmente,

pois todos tém a disposi¢do os dois mais importantcs
meios de comunicagio, que sio o radio ¢ a televisio.

Indagados sobre a importincia do terra-
ccamento ¢ da implantagio de¢ matas ciliares nas
propricdades, bem como o uso de espéeies nativas
ou cxoticas nestes reflorestamentos, as respostas
dos proprictarios foram as que constam nas
TABELAS I ¢ 2.

TABELA | - Sobre as operagdces de terraccamento (%).

Terraccamento | Reflorestamento | Esp. Nativas | Esp. Exoticas
Otimo 10,0 0,0 3,3 0,0
Bom 86,7 83,3 70,0 83,3
Regular 0,0 16,7 26,7 16,7
Ruim 3,3 0,0 0.0 0,0

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, /2(1):47-57, 2000.
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TABELA 2 - Sobre a implantagio de matas ciliarcs.

Resposta %
Sim 86,7
Nio 13,3

Total | 100,0

Pcla TABELA 1 werifica-sc que 86,7%
dos proprietarios considcram boa a implementagio
de reflorestamentos, predominando a opgio pclo
uso de espécies exoticas (83,3%), o que ¢
justificavel se considerarmos o maior rctorno
economico proporcionado por cssas  cspécics,
notadamente  Lucalyptus  spp.  Nenhum  dos
proprictarios entrevistados consideram ruim aqucla
operagao.

Quanto ao terraccamento, verifica-sc
que 86,7% dos cntrevistados sdo favoraveis a

-

sua exccugdo, sendo quc apenas 3,3% sdo dc
opinido contraria.

Embora 86,7% dos proprictarios concordem
também com a implantagio de matas ciliares,
conforme mostra a TABELA 2, o quc ¢ bastante
significativo do ponto dc¢ vista ambicntal, cles
ressaltam a necessidade de ajuda externa para a
rcalizagiio dessa operagdo.

Dos tipos de ajudas clencadas pelos
produtorcs, as principais cstio rclacionadas na
TABELA 3.

TABELA 3 - Auxilios requeridos para implantagio de mata ciliar.

Requerimento %
Mudas 63,6
Cerca 6,1
Veneno 3,0
Ajuda dc custo 12,1
Sem resposta 15,2
Total 100,0

Através da TABELA 3 verifica-s¢ quc o
principal auxilio requerido pclos proprictarios para
a implantagdo de matas ciliarcs ¢ o fornccimento de
mudas (63,6%), seguido pela ajuda de custo (12,1%),
confecgdo de cercas (6,1%) ¢ veneno (3,0%).

Das entrevistas ¢ das obscrvagdes dc
campo pode-se inferir que a busca de novas tecno-
logias se torna a cada dia mcnos possivel, mesmo
para médios ¢ grandes proprictarios, contirmando o
mencionado por AFONSO (1972). Isto s¢ deve a
diversas razdes, que ndo pretendemos aqui discutir,
mas simplesmente elencar como base para as agdes
das pessoas que trabalham no plancjamento ¢ mancjo
da microbacia, quais scjam: dificuldades dc finan-
ciamento ou mesmo a descapitalizagio pura e
simples; dificuldade de acesso a novas informagdcs;
descrenga na agricultura pelos baixos pregos de
mercado para o produtor; imobilismo das associagdes
¢ falta de esperanga na atividade produtiva rural.
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5 CONCLUSOES

A microbacia caracteriza-se por possuir
pequenas propricdades com até 30 hectares, onde sc
rcaliza uma agricultura ¢ pecudria tradicionals,
ainda que sc obscrve iniciativas isoladas no afi dc
sc adotar praticas ¢ culturas agricolas mais
apropriadas as condigdes ambicentais locais, como ¢é
o caso dos sistemas agroflorestais detectados.

As grandes propricdades, com mais de
100 ha ¢ que ocupam até 30% da superficic da
bacia, sdo as unidades produtivas arrendadas para o
cultivo da cana-de-agucar por usinas locais. Ncstas
terras, ainda que scjam adotadas técnicas como os
terragos em desnivel, visualmente observa-s¢ uma
intensa crosdo laminar que contribui significativamente
para o assorcamento do riacho da Cachoeira,
indicando que outras praticas para a conscrvagio
do solo devem ser adotadas nestcs sitios.
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Das atividades excrcidas na microbacia,
destaca-sc a pecuaria para a qual se direciona a
maioria dos investimentos cm termos dc infra-
estrutura. A agricultura reserva-se um segundo plano,
representada por culturas tais como o caf¢, a
seringueira, a mandioca ¢ o milho. O arroz ¢ o feijdo,
os principais grios da mesa do brasileiro, sio plantados
simplesmentc para consumo dircto na propricdade.

A maioria dos proprictarios trabalha
diariamentc nas suas Unidades Produtivas ocupando
entdo basicamentc a mdo-dc-obra familiar, o que
resulta cm pomares, hortas ¢ criagio dec pequenos
animais nas proximidades das sedes que visam
contribuir para um padrdo alimentar satistatorio.

Quanto ao aspecto gerencial, as
propriedades carccem dc qualquer registro ou
controle dc produgio que se aproxime a uma
contabilidade que considere “cntradas ¢ saidas™, o
que podc cstar contribuindo negativamentc na
geragio de benceficios oriundos do processo de
produgio. Esta lacuna, porém, ndo parcce scr
decorrente do baixo nivel educacional obscrvado, mas
sim da auséncia dc informagdes ¢ conhccimentos
quc proporcionem a agressiva adogio dc tecnologias
alternativas e modernas no trato com a terra.

Apcsar de tanto os agricultorcs como a
produgio nio serem organizados, hia uma tendéncia
do produtor rural cm acreditar mais nas
cooperativas  de  produgio para uma cfctiva
melhoria de sua situagio sécioccondmica.

Em rclagio ao solo, os proprictirios sc
mostram bastantc conscicntes da nccessidade dc
usar técnicas agrondmicas para a sua conscrvagio,
assim como cm rclagio & implantagio de matas
ciliares, desde que haja algum auxilio para cstas
finalidades. Provavelmente esta mudanga de opinido
¢ de atitudes scjam um retlexo das agdes levadas a
cabo nos ultimos anos, aspecto que inclusive
valorizou as terras do lugar ja que estc cra, ao
miciar a década dec 90, dec dificil accsso dada as
condigdces das cstradas ¢ pontes.

Os autores esperam quc os resultados deste
levantamento sirvam dc basc para as agdes dos
orgidos governamentais ¢ nio governamentais quc
tenham intengdo de atuar junto & microbacia visando
ao scu mancjo integrado ¢ conscrvacionista, assim
como aprofundar os cstudos rclacionados a tematica
contemplando, além dos aspcctos presentes, outros
indicadores que contribuam para o esclarccimento do
status sdcioccondmico ¢ ambicntal da microbacia.

Rev. Inst. Fler., Sio Paulo, /12(1):47-57, 2000.
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DURABILIDADE NATURAL DE MADEIRAS EM CONTATO COM O SOLO
V - AVALIACAO FINAL (20 ANOS)*

RESUMO

Com o objctivo de avaliar a durabilidade
natural dc¢ 20 cspecics de madciras brasilciras,
foram parcialmente soterradas cstacas em 3 campos
de apodrecimento (Praia Grande, Campos do Jordio ¢
Luiz Antoénio), que apresentam condigdes cdafo-
climaticas diferentes. O campo de Praia Grande
mostrou-s¢ o mais agressivo ¢ o de Campos do
Jordio o mecnos agressivo. Cada espécic foi
avaliada ¢ dcterminada a sua vida média (VM)
uando pclo menos 60% das cstacas foram
3cstruidas. Os resultados, apos 20 anos dc cnsaio,
indicam que a vida média das madciras Vatairea
sp. %gcma-dc:oyo) ¢ Copaifera langsdorffii (copaiba)
¢ inferior a 3,5 anos; Diplotropis sp. (sucupirana) a
7,5 anos; Dipteryx alata (cumaru), Apuleia }Jeiocarpa
(garapa), Peltophorum dubium (guarucaia), Hymenaea
courbaril var. stilbocarpa (jatobd), Aspidosperma
polyneuron (peroba-rosa) ¢ Pterodon pubescens
(favciro) a 9 anos; Astronium graveolens (guaritd) ¢
Myrocarpus frondosus (cabriiva-parda) a 12 anos;
Vatairea  heteroptera  (angelim-amargoso) ¢
Plathymenia reticulata (candeia) de 12 a 15 anos;
Pterogyne  nitens  (amendoim),  Centrolobium
tomentosum (araribd) ¢ Tabebuia sp. (ipe-roxo) a 15
anos; Plathymenia foliolosa $vinhdtico), Anadenanthera
peregrina (angico-branco), Diptychandra aurantiaca
(olinho) ¢ _Anadenanthera  macrocarpa (angico-
preto) de 15 a 20 anos. O desempenho das cspécics
variou dec acordo com as condigdes cdafo-
climaticas ¢ em fungio do tempo de exposigio.

Palavras-chave: durabilidade da madeira; madciras
brasileiras; teste de campo.

1 INTRODUCAO

A resisténceia natural ¢ entendida como a
capacidade, incrente a uma cspéeie de madeira, de
resistir & agdo de agentes dceterioradores, incluindo
tanto os agentes bioldgicos quanto os fisicos ¢
quimicos (LOPEZ & MILANO, 1986).

Na litcratura publicada sobre preservagio
dec madeira, o enfoque principal tem sido sob o aspecto
da durabilidade natural. Isto nio ¢ particularmente
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Laura SPEGEORIN**
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Ricardo Gacta MONTAGNA**
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ABSTRACT

Stakes were partially buried in 3 organical
dccomposition ficld (Praia Grande, Campos do
Jordio and Luiz Antdnio) which cxhibit different
soil and climate conditions, in order to determine
the natural durability of 20 specics of Brazilian
woods. Praia Grande ficld was the most aggressive
and Campos do Jorddo ficld the Icast aggressive.
Each specics was cvaluated and its average life
determimed when at least 60% of the stakes were
destroyed. The remets obtained after 20 years of
tests present the average lives of the followin
woods: Vatairea sp. and Copaifera langsdorffii
less than 3.5 years; Diplotropis sp., less than 7.5
years;  Dipteryx  alata, Apuleia  leiocarpa,
Peltophorum dubium, Hymenaea courbaril var.
stilbocarpa, Aspidosperma polyneuron and Prerodon
pubescens, less than 9 years; Astronium graveolens
and Myrocarpus frondosus, less than 12 ycars;
Vatairea heteroptera and Plathymenia reticulata,
from 12 to 15 ycars; Prerogyne nitens, Centrolobium
tomentosum and Tabebuia sp. less than 15 years;
Plathymenia foliolosa, Anandenanthera peregrina,
Diptychandra aurantiaca and  Anandenanthera
macrocarpa, from 13 and 20 ycars. The
performance of the specics varied according to soil
and climate condition and to the exposure time.

Key words: wood durability; Brazilian woods;
ficld test.

surpreendente quando se considera a disponibilidade
de madciras duras ¢ o potencial para sc¢ achar
cspéeies com resisténeia natural a fungos, cupins,
brocas ¢ perfuradores marinhos. A naturcza das
investigagdes varia desde estudos de extragdo de
compostos quimicos ¢ identificagio dos compostos
ativos, quc tfazem certas madciras naturalmente
duraveis, até¢ simples métodos de avaliagio cm
campo, para determinar a durabilidade natural
(GJOVIK et al. 1991).

(*) Trabalhorealizado em parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT — Convénio IF/IPT. Aceito para publicagao em junho de 2000.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-370, Sao Paulo, SP, Brasil.

(***) Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, Laboratério de Entornologia, Caixa Postal 0141, 01064-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(1):39-66. 2000.
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Os ensaios acelerados dc laboratério para
avaliagdo da durabilidade da madeira nio vém
apresentando resultados compativeis com aqueles
obtidos quando as madeiras sdo cxpostas ao
contato com o solo, ou seja, em cnsaios instalados
em campos dc apodrecimento (CAVALCANTE et
al. 1978; 1982; 1985; 1986; LEPAGE, 1983;
WILLEITNER, 1984). Esses autores enfatizam
ainda, além da artificialidade dos ensaios em
laboratorio, o fato de que a durabilidade da madeira
de uma mesma espécie varia em fungio do sitio.

Ainda que os ensaios de campo sejam
métodos simples, refletem mais fielmente as
condigdes reais.

Interessados ¢cm determinar a resisténcia
natural da madeira dc 20 cspécies nativas, foi
claborado um projeto com a participagio do

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan

Anadenanthera peregrina (L.) Speg.
Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr.
Aspidosperma polyneuron M. Arg.
Astronium graveolens Jacq.
Centrolobium tomentosum Benth.
Copaifera langsdorffii Desf.
Diplotropis sp.

Dipteryx alata Vog.

Diptychandra aurantiaca (Mart.) Tul.

Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang

Myrocarpus frondosus Fr. All.
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Plathymenia foliolosa Benth.
Plathymenia reticulata Benth.
Pterodon pubescens Benth,

Pterogyne nitens Tul.

Tabebuia sp.

Vatairea heteroptera (Allemio) Ducke

Vatairea sp.

Foram utilizadas 10 estacas com
dimensdes 2,5 cm x 5,0 cm x 50 cm do cerne dc
cada espécie, instaladas em cada um dos 3 campos
de apodrecimento, totalizando 600 cstacas, soterradas
verticalmente até 50% de seus comprimentos.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(1):59-66, 2000.

Instituto Florestal ¢ do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, com implantagdo em fevereiro de
1978. Os primeiros resultados foram publicados
por CAVALCANTE et al. (1978, 1982, 1985 ¢
1986) e mais tarde em FOSCO MUCCI et al. (1992).

Neste trabalho aprescntam-se os resultados
finais do projeto, obtidos nas inspegdes realizadas
em 1993 e 1998, aos quinze e vinte anos.

2 MATERIAL E METODOS

A descrigio dos materiais ¢ métodos,
elaborada inicialmente por CAVALCANTE e¢f al.
(1978) podc ser resumida como segue: foram
ensaiadas vinte cspécies de madeiras, conforme
relagdo abaixo:

angico-preto
angico-branco
garapa
peroba-rosa
guarita
arariba
copaiba
sucupirana
cumaru
olinho
jatoba
cabriuva-parda
guarucalia
vinhatico
candeia
faveiro
amendoim
ipé-roxo
angelim-amargoso

gema-de-ovo

Os campos dc apodrecimento foram
instalados em rcgides com caracteristicas edafo-
climaticas distintas, ¢m arcas pertencentes ao
Instituto Florestal nos municipios de Praia Grande,
Campos do Jorddo e Luiz Anténio (TABELA 1).
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TABELA 1 - Caracteristicas edafo-climaticas ¢ de localizagiio dos campos de apodrecimento.

LOCAL COORD. GEOGRAFICA ALTITUDE  TIPOS DE SOLO CLIMA
(metros)
Campos do Jordio 45°33” - 45°23’ Long. W.Gr. 1.630 Latossolo de Cfb
€22°35 - 22°46’ Lat. S. Campos do Jordao
Praia Grande 46°40° - 46°30° Long. W.Gr. 10 Podzol Af
€23°05° - 23°55’ Lat. S. Hidromorfico e
Regosol
Luiz Anténio 47°51 - 47°40° Long. W.Gr. 630 Latossolo Vermelho Cwa
¢21°30° - 21°42’ Lat. S. Amarelo - fase
arenosa

Fonte: VENTURA et al. (1965/66) e BRASIL (1960).

Nas inspegdes realizadas aos 15 (1993) ¢
20 anos (1998) de implantagio, cada estaca foi
forgada levemente na sua extremidade superior, o
mesmo procedimento das avaliagdes anteriores.
Nio tendo ocorrido quebra, esta foi removida

¢ seu estado de sanidade foi avaliado de
acordo com o grau de deterioragio (Indice de
Comportamento), utilizando-se uma adaptagio do
sistema proposto pela ASTM - DI1758 (1974),
conforme TABELA 2.

TABELA 2 - Sistema de avaliagiio de estacas, adaptado da ASTM - D1758/74.

Indice de Comportamento (IC)

Grau de deterioragio

100
90
70
40

0

Auséncia de ataque
Ataque incipiente
Ataque moderado
Ataque severo

Destruida (quebra)

A somatoria dos indices de comportamento
(IC) por espécic, em cada campo, foi utilizada
como parametro na avaliagio cntrc os campos de
apodrecimento, sendo o de menor valor, considcrado
0 mais agressivo.

A vida média (VM) por especie foi
determinada quando 60% das estacas apresentaram
indice de comportamento (IC) igual a zero. Com
base nesses resultados, a durabilidade das espécies
foi estabelecida conforme a TABELA 3.

TABELA 3 - Valores da vida média usados para classificagiio das cspécies.

Vida Média (VM) ¢m anos

Classes de durabilidade

VM <3
3<VM <7
7<VM=sI5
VM > |5

Nio duravel
Pouco duravel
Durabilidade moderada

Muito duravel

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(1):59-66, 2000.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 4 sio apresentados os
valores de¢ vida média das 20 cspécics cstudadas,
nos trés campos de¢ apodrecimento.

A comparagio cntre os resultados obtidos
nos ensaios acclerados de laboratorio ¢ os testes de
campo ao longo dos 20 anos, constam da TABELA 3.

Pclo critério adotado na classificagio das
madeiras quanto a durabilidade no c¢nsaio de
campo, CAVALCANTE er al. (1982) obscrvaram
que Copaifera langsdorffii (VM < 3,5) ¢ Vatairea
sp. (VM < 3,5) sio cnquadradas como pouco
duraveis. Nos cnsaios acclerados de  laboratorio

TABELA 4 - Valor¢s de vida média das espécics.

CAVALCANTE et al. (1978), verificaram que as
espécics C. langsdorffii ¢ Vatairea sp foram
classificadas como altamente resistentes a fungo
enquanto, ¢m relagdo aos ataques de cupins, C.
langsdorffii mostrou-sc¢ pouco resistente ¢ Vatairea
sp., resistente. Os mesmos cnsaios acclerados
mostraram que Diplotropis sp. (VM < 17,5) era
altamentc resistente a fungos ¢ a cupins. Tais
resultados ndo foram confirmados nos cnsaios de
campo. As trés espécics mostraram-se altamente
frageis quando em contato com o solo, notadamente
nos campos de¢ Praia Grande ¢ Luiz Antdnio, onde
as condigdes edafo-climaticas sdo mais propicias
aos ataques de fungos ¢ cupins, respectivamente.

Madcira Numero no cnsaio Vida Média (anos)

Anadenanthera macrocarpa 18 15<VM <20
Anadenanthera peregrina 13 15<VM <20
Apuleia leiocarpa 6 VM < 9*
Aspidosperma polyneuron Il VM <9
Astronium graveolens 7 VM < |2*
Centrolobium tomentosum 3 VM = 15
Copaifera langsdorffii 17 VM < 5,5*%
Diplotropis sp. 16 VM < 7,5*
Dipteryx alata 5 VM < 9%
Diptychandra aurantiaca 14 15<VM <20
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa 10 VM <9
Myrocarpus frondosis 4 VM < 2%
Peltophorum dubium 8 VM < 9%
Plathymenia foliolosa 12 15<VM <20
Plathymenia reticulata 19 12<VM<I5
Pterodon pubescens 20 VM < 9*
Prerogyne nitens | VM =135
Tabebuia sp. 9 VM =15
Vatairea heteroptera 2 12<VM <15
Vatairea sp. 15 VM < 3,5*

(*) Valorcs obtidos nas avaliagdes anteriores.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(1):59-66, 2000.
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TABELA 5 - Resultados por espécie dos ensaios de laboratério € de campo.

63

Ensaio de Campo

Ensaios de Laboratorio

CAVALCANTE et al. 1978 ¢ 1982

ESPECIE Vida Média (VM) em Fungos Cupins
anos (Classe de
durabilidade)
Anadenanthera macrocarpa 15 < VM <20 (muito Altamente Altamente
duravel) resistente resistente
Anadenanthera peregrina 15 < VM <20 (muito Altamente Resistente
duravel) resistente
Apuleia leiocarpa < 9* (durabilidade Resistente Resistente
moderada)
Aspidosperma polyneuron < 9* (durabilidade Nio resistente Resistente
moderada)
Astronium graveolens < 12* (durabilidade Altamente Resistente
moderada) resistente
Centrolobium tomentosum 15 (muito duravel) Altamente Resistente
resistente
Copaifera langsdor(fii <5,5* (pouco durdvel) Altamente Pouco
resistente resistente
Diplotropis sp. <7,5*% (durabilidade Altamente Altamente
moderada) resistente resistente
Dipteryx alata < 9* (durabilidade Altamente Altamente
moderada) Resistente resistente
Diptychandra aurantiaca 15 < VM <20 (muito Resistente Altamente
duravel) resistente
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa < 9% (durabilidade Altamente Resistente
moderada) resistente
Myrocarpus frondosus < 12* (durabilidade Resistente Resistente
modcrada)
Peltophorum dubium < 9% (durabilidade Altamente Resistente
moderada) resistente
Pterogyne nitens 15 (muito duravel) Altamente Resistente
resistente
Plathymenia foliolosa 15 < VM <20 (muito Altamente Altamente
duravel) resistente resistente
Plathymenia reticulata 12<VM <15 Altamente Altamente
(durabilidade resistente resistente
moderada)
Pterodon pubescens < 9% (durabilidade Altamente Altamente
moderada) resistente resistente
Tabebuia sp. 15 (muito duravel) Altamente Altamente
resistente resistente
Vatairea heteroptera 12<VM <15 Altamente Altamente
(durabilidade resistente resistente
moderada)
Vatairea sp. < 3,5* (pouco duravel) Altamente Resistente
resistente

(*) Valores obtidos nas avaliagdes anteriores.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 12(1):59-66, 2000.
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FOSCO MUCCI er al. (1992) constataram
que a vida média das madeiras de Dipreryx alata,
Apuleia leiocarpa, Peltophorum dubium, Hymenaca
courbaril var. stilbocarpa, Aspidosperma polyneuron
e Pterodon pubescens fol inferior a 9 anos
(durabilidadc modcrada). As madeiras de D. alata
e A. leiocarpa, mostraram-se altamentc resistentes
a cupins nos ensaios dc laboratorio. Entretanto, nos
ensaios de campo, foram algumas das cspecics
mais atacadas por aquelcs insctos. Os mcsmos
ensaios de laboratério demonstraram que P.
dubium e H. courbaril var. stilbocarpa sio altamente
resistentes a fungos ¢ resistentes a cupins. Quanto
a P. pubescens, esta apresentou-sc altamente
resistente, tanto para fungos como para cupins.

As espécics Myrocarpus  frondosus ¢
Astronium graveolens apresentaram vida média
inferior a 12 anos (durabilidade modcrada) ¢ os
ensaios dc laboratério permitem concluir ser M.
Jrondosus resistente ¢ A. graveolens altamentce
resistente a fungos, ¢ ambas foram resistentes a cupins.

Para as ecspecics Prerogyne  nitens,
Vatairea heteroptera, Centrolobium tomentosum,
Tabebuia sp. e Plathymenia reticulata a vida
média foi dc 15 anos (durabilidadc moderada).
Estas, em ensaios acclcrados dc laboratério, foram
altamente resistentecs a fungos. Entrctanto, P,
nitens ¢ C. tomentosum foram resistentes a cupins.
V. heteroptera, Tabebuia sp. e P. reticulata foram
altamentc resistentes aos ataques de cupins.

As madciras quc atingiram vida média de
15 a 20 anos, sendo portanto considcradas muito
duravcis, foram: Plathymenia foliolosa, Anadenanthera

peregrina, Diptychandra awrantiaca c
Anadenanthera  macrocarpa ¢ em  Cnsaios
acelerados dc laboratério foram altamente

resistentes a fungos, com excegdo de D. aurantiaca
que aprescntou-se resistente. Quanto ao ataque dc
cupins, as espccies P. foliolosa ¢ A peregrina
foram altamentc resistentes.

Scgundo CAVALCANTE et al. (1982),
os resultados dos cnsaios acclerados de laboratério
devem ser vistos com certa cautcla. Tal precaugio
deve-se ao fato de sercm os resultados de
laboratorio bastante discrepantes com aqucles
verificados cm campo. Tais diferengas podem scr
atribuidas as condi¢des edafo-climaticas  (quc
atuam dirctamentc na ag¢io dc  agentes
biodeterioradores), uma vcz que as espécics
rcagiram de maneira diferenciada, conforme o
campo de apodrecimento em que foram instaladas.
Essa constatagio verifica-sc através do indice de
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comportamento das madeiras em cada local
cstudado. Por excmplo, no campo de
apodrecimento de Praia  Grande, mesmo as
cspécies que obtiveram vida média mais alta nos
outros campos, ncstc local duraram menos de 12
anos. Para FOSCO MUCCI et al. (1992) os
principais agentes biodcterioradores naquele local
foram os fungos apodrecedores que atuaram
dirctamentc sobrc a lignina ¢ cclulose, fazendo
com que as ecstacas intensamentc atacadas
qucbrassem (100%) ao screm avaliadas. Os
mesmos autorcs constataram quc em Luiz Antonio
o principal agente biodcteriorador foi o cupim, isto
porque, mesmo quc os cupins destruam 50% da
sccgio transversal de uma cstaca em sua linha de
afloramento, quando esta ¢ levemente forgada
durante avaliagiio, tendc a nio romper-se, uma vez
que, a sccgio util restante ainda mantém  as
caracteristicas mecdnicas da madeira.

Scgundo CAVALCANTE ef al. (1986) o
campo dc Luiz Ant6nio foi o mais agressivo até a
avaliag¢do aos 7,5 anos. Entrctanto, FOSCO MUCCI
et al. (1992) obscrvaram que o campo dc Praia
Grandc ja cra o mais agressivo apos os 9 anos.

O campo dc apodrecimento instalado em
Campos do Jordio mostrou-sc menos agressivo,
com indicc de¢ comportamento (IC) de 910 em
1993 ¢ 343 na ultima avaliagio, cm 1998
(TABELA 6).

Decve-se esclarccer que a vida média
refere-se ao conjunto de dados observados nos trés
campos dc apodrecimento.

As madeiras dc Prerogyne  nitens,
Centrolobium  tomentosum ¢ Tabebuia — sp.,
apresentaram vida média igual a 15 anos, scndo,
portanto, classificadas como muito durdveis.
Entrctanto, LORENZI (1994) ¢ CARVALHO
(1994), apecsar de nio mencionarcm  as
mctodologias utilizadas para alcangarem ecstes
resultados, classificam  Prerogyne  nitens  como
modcradamente duravel, ¢ C. tomentosium como de
longa durabilidade ¢ durdvel respectivamente.
Quanto a 7Tabebuia sp., cstes autorcs mencionam
quc a espécic ¢ resistente ao ataque dc organismos
xilofagos.

Plathymenia  foliolosa, Anadenanthera
peregrina, Diptychandra aurantiaca c
Anadenanthera  macrocarpa  apresentaram  vida
média maior que 15 ¢ menor que 20 anos, sendo
consideradas altamente durdveis, o que, dec mancira
geral, concorda com os resultados obtidos por
outros autorcs.
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TABELA 6 - Valores dos indices de comportamento aos 15 ¢ 20 anos, das madeiras sob ensaio.

Indice de Comportamento

Madeira Luiz Antbnio Praia Grande | Campos do Jordido

1993 1998 1993 1998 1993 1998
Anadenanthera macrocarpa 12 4 0 0 67 27
Anadenanthera peregrina 43 12 0 0 65 16
Apuleia leiocarpa 0 0 0 0 67 19
Aspidos perma polyneuron 0 0 0 33 15
Astronium graveolens 15 4 0 0 70 23
Centrolobium tomentosum 12 4 0 0 60 20
Copaifera langsdorffii 0 0 0 0 0 0
Diplotropis sp. 0 0 0 0 7 0
Dipteryx alata 0 0 0 0 39 12
Diptychandra aurantiaca 36 12 0 0 44 23
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa 25 12 0 0 28 12
Myrocarpus frondosus 0 0 0 0 56 23
Peltophorum dubium 14 8 0 0 53 19
Plathymenia foliolosa 16 4 0 0 60 23
Plathymenia reticulata 16 4 0 0 59 20
Pterodon pubescens 0 0 0 0 29 12
Pterogyne nitens 8 0 0 0 64 20
Tabebuia sp. 15 8 0 0 67 43
Vatairea heteroptera 8 4 0 0 38 16
Vatairea sp. 15 4 0 0 4 0
Total 235 80 o | o 910 | 343

As madciras de Vatairea heteroptera
com vida média maior que 12 ¢ menor quc 15 anos
e Vatairea sp, com vida média inferior a 3,5 anos,
sdo representantes do mesmo géncro botanico,
assim um comportamento de resisténcia natural
semclhante seria csperado. Entretanto, obscrvou-sc
que V. heteroptera apresentou vida média bem
superior a Vatairea sp. Comparando-se o arranjo
dos elementos anatdmicos do lenho, a diferenga
mais marcante entrc as duas espécies estd na
quantidade dc células parcnquimaticas, tanto do
plano axial como radial, onde em Vatairea sp.
estas sdo muito mais abundantes.
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4 CONCLUSOES

Considerando as avaliagdes efetuadas aos 15
¢ 20 anos nos campos de apodrecimento de Campos do
Jorddo, Praia Grande ¢ Luiz Antonio, conclui-se que:

v" nenhuma das espécies testadas foi classificada
como nio duravel, com vida média inferior a
3 anos;

v' Vatairea sp. (gema-de-ovo) ¢ Copaifera
langsdorffii (copaiba) foram classificadas como
madciras pouco durdveis, com vida média entre
3,1 ¢ 7 anos;
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v’ Vatairea  heteroptera (angelim-amargoso),
Mpyrocarpus frondosus (cabriiva-parda), Dipteryx
alata  (cumaru), Apuleia leiocarpa (garapa),
Astronium  graveolens (guaritd), Peltophorum
dubium (guarucaia), Hymenaea courbaril var.
stilbocarpa (jatobd), Aspicdosperma  polyneuron
(peroba-rosa),  Diplotropis  sp  (sucupirana),
Plathymenia  reticulata  (candeia) e Prerodon
pubescens  (faveiro) foram classificadas  como
madciras dc durabilidade moderada, com vida
mcédia entre 7,1 ¢ 15 anos;

v’ Prerogyne nitens (amendoim), Centrolobium
tomentosum  (araribd), Tabebuia sp (ipé-roxo),
Plathymenia foliolosa (vinhitico), Anacdlenanthera
peregrina (angico-branco), Diptychandra
awrantiaca (olinho) ¢ Ancdenanthera macrocarpa
(angico-preto) foram classiticadas como madeiras
muito duraveis, com durabilidade supcriora 135 anos;

v’ aatividade xilofaga foi mais intensa no campo
de apodrecimento de Praia Grande, scguida dc
Luiz Antonio ¢ Campos do Jordio, ¢

v'a durabilidade da maioria das madciras variou
segundo as condigdes cdafo-climaticas dos
locais e a populagdo xiléfaga presente.
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NORMALIZACAO RADIOMETRICA DE IMAGENS:
UM MEIO DE INTEGRAR DADOS MULTITEMPORAIS DE SENSORIAMENTO REMOTO
PARA MONITORAMENTO AMBIENTAL*

RESUMO

As caracteristicas cspaciais, espcctrais,
radiométricas e temporais das imagens orbitais de
sensoriamento remoto permitem sua utilizagio em
muitas propostas de monitoramento ambiental,
tornando-as uma ferramenta efctiva para a detccgio
de mudangas temporais na paisagem. Entrctanto, na
analise de dados multitemporais ¢ nccessario
considerar as variagdes dccorrentes dos cfeitos
atmosféricos, de iluminagio ¢ dos parametros do
sensor. Nesse sentido, apresenta-se um método de
normalizagdo radiométrica dc dados multitemporais
o qual, apesar de nio remover os cfcitos das
diferentes fontes de variagdo, utiliza os proprios
pardmetros da cena para tornar as Imagens
comparaveis em relagio a uma data de referéneia.
Além disso, com base cm um experimento dc
aplicagdo da técnica, mostra-sc quc uma cscolha
adequada da imagem dc referéncia para o
procedimento dc normalizagio, pode melhorar
consideravelmente a visualizagio de cenas de baixo
contrastc ¢ realgar feigdes que cram imperceptiveis
na imagem original.

Palavras-chave: detecgiio de mudangas; monitoramento
ambiental; normalizagiio radiométrica;
scnsoriamento remoto.

1 INTRODUCAO

A velocidade com que, atualmente, ocorrem
mudangas ambientais requer o desenvolvimento de
cstratégias dec monitoramento dos sistcmas naturais
que permitam avaliar, também rapidamente, a
dindmica cspacial ¢ temporal da paisagem.

Nesse aspecto, o sensoriamento remoto
pode  ofcrecer uma  contribuigio  cfctiva,
considerando particularmente a disponibilidade de
dados orbitais, cujas caracteristicas cspaciais,
espectrais ¢ radiométricas ¢ temporais, possibilitam
0 mapeamento € monitoramento dc extensas
arcas de tcrra, constituindo-sc cm uma ferramenta

(*) Aceito para publicagao em junho de 2000.

Maria de Lourdes Bueno Trindade GALO**
Evlyn M. Lcdo de Moraes NOVO***

ABSTRACT

Spatial,  spectral,  radiometric  and
temporal featurcs of satellite remotc sensing data
make them uscful for cnvironmental analyses and
landscapc change detection. Scveral — factors,
however, such as atmosphere transmittance, sensor
dcgradation, sensor-illumination gcometry variation
along timc must be taken into account beforc
change detection can be performed. A mecthod for
normalizing recmote scnsing data is presented in this
paper. The normalization does not recmove the
cftects of thesc different sources of variation, but
makc them measurable in relation to a reference
image. An cxperiment using this method was
developed and its results show that a key aspect in
the normalization is the sclection of the reference
image. An appropriatc sclection can improve the
contrast, cnhancing fcatures that otherwise could
not be detected.

Key words: change dctection; cnvironmental
monitoring; radiometric normalization;
remotc sensing,.

importantc para a investigagdo dos fendmenos
ccologicos, ambientais ¢ geograficos.

No processo dc aquisigio dos dados
orbitais, uma ccna da superficic terrestre ¢
registrada quasc instantancamente cm uma imagem
multiespectral (SCHOWENGERDT, 1983).
Entrctanto, a possibilidade de sc  obter,
sistematicamente, informag¢des dec uma mesma arca
em intervalos dec tempo regularcs, torna tais
imagens adequadas para o acompanhamento das
mudangas que ocorrem na paisagem. Para
CHAVEZ JR. (1996) o maior bencficio desses
dados, ditos multitemporais, ¢ cxatamentc sua
aplicabilidade na detecgio de alteragdes da paisagem.

(**) Unesp - Universidade Estadual Paulista, FCT - Faculdade de Ciéncia e Tecnologia, Campus de Presidente Prudente, Departamento de Cartografia,

Caixa Postal 857, 19060-300, Presidente Prudente, SP, Brasil.

(***) INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, DSR - Divisao de Sensoriamento Remoto, Caixa Postal 515, 12210-010, Sdo José dos Campos, SP, Brasil.
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Por outro lado, conforme destacam
HENEBRY & SU (1993), o primeiro obstaculo na
analisc de imagens adquiridas em multiplas datas ¢
a falta de constancia das condig¢des atmosféricas
nos diferentes momentos de tomada de dados. Essa
variabilidade atmosférica pode ser corrigida atravcs
de técnicas que, muitas vezes, requerem a utilizagio
de parametros atmosféricos medidos durantc a
passagem do satélite, o que pode inviabilizar a
analise de séries historicas dc dados. Para facilitar a
utilizagio ¢ comparagdo destes tipos de dados
foram descnvolvidas técnicas de normalizagio dc
imagens, entre as quais, algumas quc usam um
conjunto de transformagdes radiométricas para que
as cenas paregam ter sido obtidas sob as mesmas
condigdes atmosféricas (SCHOTT e al., 1988) por
meio de um ajuste da distribuigdo dos pixels dc
cada imagem para um padrio ou data dc referéncia,
dentro de uma séric temporal de imagens.

Nesse contexto, o objctivo do presente
artigo ¢ apresentar uma téenica de normalizagdo
radiométrica  d¢  dados  multitemporais  dc
sensoriamento remoto que se bascic dirctamente cm
pardmetros cxtraidos da propria cena, assim como
mostrar que a sclegio adequada da imagem de
referéncia para a normalizagio podec meclhorar a
visualizagdo de cenas de baixo contraste, inclusive
realgando detalhes antes imperceptiveis na sua
representagiio original.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Bases Teoricas do Método

O  desenvolvimento  de  cstratégias
adequadas de monitoramento ambicntal pressupdc a
necessidade de técnicas para quantificar a variagio
da reflectincia nos sistemas naturais (KRUG &
HENEBRY, 1994). Por representarem uma forma
de registro das interagdcs que ocorrem cntre a
radiagdo cletromagnética ¢ os difcrentes objctos
componentes do plancta Terra, as imagens de
satclite podem sc constituir cm uma fontc dc dados
adequada para cssa tarefa.

Uma imagem dc satélite ¢ cspacialmente
formada por elementos discretos de resolugio (os
pixels) e, radiométricamente, csscs  pixels sdo
quantizados em niveis de brilho discretos que

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, /2(1):67-75, 2000.

representam a parcela da encrgia elctromagnética
captada pclos dctetores de um sistema de
imageamento orbital. Esses dois aspectos, aliados
as suas caracteristicas cspectrais ¢ temporais,
definem os dados de sensoriamento remoto € podem
fornecer subsidios para o modelamento da estrutura
espago-tcmporal da paisagem.

Obviamente, a quantidade dc radiagiio
elctromagnética registrada cm uma imagem ¢
influcnciada por fatores cxternos a superficic de
imageamento, cntrc os quais a propria atmosfera.
Scgundo CHAVEZ JR. (1996), os efcitos
atmosféricos apresentam uma naturcza tanto aditiva
quanto  multiplicativa; sio dependentcs do
comprimento de onda ¢ incluem os fendmenos de
cspalhamento, absorgiio ¢ refragio da luz. Assim
sendo, ccnas de uma mesma arca obtidas cm
diferentes datas sdo dificeis de comparar. SCHOTT
et al. (1988) destacam quc csta dificuldade de
comparagdo ¢ decorrente nio apenas de variagdes
nas condigdes atmosféricas, mas também das
difcrengas cntre angulos de inclinagdo e visada,
assim como dos parimetros do sensor.

As técnicas de corrcgdo radiométrica sio
empregadas na tentativa de remover as variagdes
externas ¢ independentes da cena. HENEBRY &
SU (1993) discriminam trés abordagens nas quais
se basciam estas técnicas: modclamento das
caracteristicas opticas da atmosfera; calibragio das
imagens por mcio de medigdes “in sitn” ¢
normalizagio dos histogramas das imagens.
Enquanto as duas primciras abordagens prevéem a
aquisi¢do de parimectros cxtra-ccna durantc cada
passagem do satélitc, o quc pode inviabilizar
algumas aplicagdes de dados multitemporais, os
métodos bascados na normalizagio dos dados
permitem  climinar os cfcitos  atmosféricos,
ajustando a distribuigdo dos pixels de cada imagem
para um padrio tnico dentro da s¢ric tcmporal.

SCHOTT e¢r al. (1988) desenvolveram
uma técnica de normalizagdo radiométrica cena a
cena que corrige os cfeitos decorrentes da degradagio
atmosférica, iluminagio ¢ difcrengas de resposta do
sensor cm uma séric de imagens multitemporais.
Esta técnica consta da aplicagiio dc um conjunto de
transformagdes radiométricas a cada banda espectral,
sendo que os pardmetros desta transformagio sdo
extraidos dc clementos da ccna considerados
temporalmente invariantes (construidos pelo homem).
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Como resultado da normalizagdo, cada banda ¢
alterada para parccer que foi imagecada com uma
mesma fungio de resposta ¢ nas mesmas condigdes
atmosféricas ¢ dc iluminagio de uma imagem de
referéneia da mesma arca. O pressuposto da técnica
¢ que a radidncia que chega a um sistema sensor,
instalado em uma plataforma arca ou orbital, cm
uma dada banda cspcctral, pode ser expressa como:

L=kr+k,, (1)

ondc L ¢ a radidncia que chega ao sensor; r ¢ a
refletividade do objeto; k; ¢ uma constante que
inclui a irradidncia solar, a radiancia do céu ¢ a
trasmitancia da atmosfera, ¢ ks ¢ a radidncia de
trajetoria.

Ao considerar quec o numcro digital
registrado para cada banda cspectral ¢ uma fungdo
da radidncia que chega ao sensor (como no caso dos
scnsores  dos  satélites  Landsat), os autorcs
definiram o nivel de brilho ou nimero digital (ND)
registrado pelo sensor como sendo:

ND = k,L+k,, )

onde k; ¢ uma constantc que incorpora a
transmitancia optica, a responsividade do detetor ¢
ganho do sistema sensor; enquanto k; inclui o brilho
optico do sistema sensor ¢ a contribuigio da parte
eletronica do sistema.

A combinagio das Equagdes (1) ¢ (2)
resulta em uma fungio lincar rclacionando o
namero digital (ND) ¢ a refletividade (r) ¢ pode ser
CXpressa por:

ND=mr+b, (3)

com m =k k, ¢ b=k,k;+k,.

Aplicando a Equagdo (3) a um objcto com
a mesma refletividade r em duas épocas distintas |
¢ 2 (feigoes invariantcs no tempo), para uma
dcterminada banda i, tem-sc:

NB, =rmliibr, 0
ND,; =myr, +b,;. 3)

r.+b

o
Substituindo r da Equagio (3) na
Equagdo (4), podc-sc escrever:

ND, :(ﬂ)NDzﬁrb“—(:—:l)bzl. (6)

\m,,
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Os autores sugerem uma solugdo
cstocastica para estimar as distribuigdes de probabilidade
dos objetos dc refletividade  aproximadamente
invariantc ¢, secndo cstas distribui¢gdes rclacionadas
lincarmente, a inclinagdo da rcta da Equagdo (6)
pode ser cstimada pela razdo entrc os desvios
padrio das duas datas. Assim, o termo
independente de ND em (6) pode ser obtido por:

bn_(m_“jbzl :ND“_(m—thDZI' 7
m 1

21

O resultado de (7) pode ser aplicado
dirctamente cm (6) mas, para sc ter uma estimativa

mais confiavel para b, —(m“/mzi)bzi, podem
scr utilizadas as médias dos valores de brilho para
as duas datas (ND,, ¢ ND,, ) ao invés dos

valores de brilho de cada feigdo. Entdo, a Equagio
(7) pode scr escrita como:

ND, :(2_1) ND, +ND, —(G“)NDzi )

2i 2i

O desenvolvimento anterior foi proposto
por SCHOTT et al. (1988) ¢ uma abordagem
similar foi adotada por SILVA (1994) a fim de
compatibilizar as distribui¢des de probabilidade de
imagens de satélite de diferentes datas, referentes ao
reservatéorio  de  Tucurui, PA. Decvido a
impossibilidade de calcular os  parimetros
populacionais, foram usados parimectros amostrais
na Equaglio (8). Dessc modo, designando Igjan
como nivel de brilho de um dado pixel (i,j) na
imagem a scr transformada, pode-sc normalizar os
valores dc brilho entre cenas de duas épocas
distintas através de:

Si ) =
I(i.j]N 5 (_r_ 2 [I(i‘j);\N - I(Lj)AN]+ I(i.j)R ’ ©)

SAN

ondc Iijn representa o valor de brilho do pixel (i)
da imagem resultante da normalizagdo; Sk ¢ San
silo os desvios padrio da imagem de referéneia ¢ da
magem a ser normalizada, respectivamente; ¢

l(ij)R c l(ij)AN referem-se s médias da imagem

dc referénecia ¢ da imagem a ser normalizada,
respectivamente.



70

GALO, M. de L. B. T. & NOVO, E. M. L. de M. Normalizagiio radiométrica de imagens: um meio de integrar dados multitemporais de sensoriamento

remoto para monitoramento ambiental.

2.2 Abordagem Experimental

Uma variagio da técnica de normalizagio
desenvolvida por SCHOTT er al. (1988) c¢
posteriorimente utilizada por HENEBRY & SU
(1993) para quantificar o efeito da corregio
radiométrica sobre as caracteristicas de imagens
tomadas em diferentes épocas, foi aplicada a um
conjunto de dados multitemporais referentes a uma
area inserida no Pontal do Paranapanema, a oeste
do Estado de Sdo Paulo, representando parte do rio
Paranapanema antes ¢ apos a instalagio da Usina
Hidrelétrica de Rosana. As cenas utilizadas
correspondem a segmentos cxtraidos de imagens
TM/Landsat (érbita/ponto 223/76) ¢ obtidas junto
ao INPE - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais pela FCT/Uncsp, Campus de Presidente
Prudente, cstio disponiveis em trés bandas
espectrais: TM3 (comprimento de onda entre 0,63 ¢
0,69 pm); TM4 (de 0,76 a 0,90 pm) ¢ TM5 (de
1,55 a 1,75 pm), e correspondem a trés datas de
passagem distintas do satélite Landsat: 30 dc julho
de 1985; 20 de novembro de 1991 ¢ 23 de maio de
1995,

No método originalmente desenvolvido
por SCHOTT e al. (1988) foram usadas feigdes
que os autores consideraram invariantes no
tempo, ou se¢ja, construidas pclo homem, para a
extragio dos  parimetros  estatisticos  da
transformagdo. No presente caso, pelo tato da arca
de interesse constituir-se de uma paisagem
essencialmente  rural, onde feigdes com
caracteristicas antropicas sdo pouco representativas,
estes pardmctros foram gerados a partir de todas
as feigdes representadas na cena de interesse
e considerando toda a variabilidade paisagistica
da area teste. Assim sendo, o cxperimento constou
da aplicagio das transformagdes lincarcs, banda
a banda, apresentadas em SILVA (1994),
utilizando como pardmetros a média ¢ o desvio
padrio dos niveis de brilho extraidos da cena
completa.

Para mostrar a influéncia da cscolha da
imagem de referéneia no resultado da normalizagio,
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a técnica foi aplicada ao conjunto de dados em duas
situagdes. Na primeira, considerou-s¢ a cena mais
antiga (Julho/85) como imagem de referéncia,
assumindo-se que os parametros de calibragio dos
detetores ¢ scnsores do satélite estariam mais
proximos de seu desempenho *“6timo”, quando o
satélitc estava no inicio de sua vida util. Na
segunda situagiio, optou-se por usar a cena de
novembro/91 como referéneia, por ser a imagem de
maior contrastc na série temporal.

2.3 Procedimento Adotado

A FIGURA | ilustra a seqiiéncia de
atividades desenvolvidas a fim de operacionalizar o
procedimento de normalizagio de imagens, levando
cm conta a aplicagdo da técnica, isoladamente, para
as duas datas de referéncia.

Inicialmente, as  1magens  foram
segmentadas dc modo a incluirem apenas a area de
interesse.  Estes segmentos de cena foram
registrados geomctricamente data a data, utilizando
8 pontos de controle, fungdo de transformagio
linear ¢ técnica de interpolagiio pelo vizinho mais
proximo. O residuo do registro geométrico foi
menor que um (1) pixel.

Com as 1magens devidamentc co-
registradas, procedcu-sc a extragdo dos pardmetros
estatisticos, rcferentes a média e ao desvio padrio
dos niveis de brilho da cena, a partir da leitura do
histograma de cada banda, ¢m cada data de
passagem.

O passo seguinte foi definir a imagem de
referneia e utilizar as estatisticas de cada banda
cspectral e cada data de aquisigdo de dados para
gerar as fungdes de transformagdo, banda a banda,
conforme cxpresso na Equagio (9).

Finalmente, as fungdes de transformagio
foram aplicadas as cenas a serem normalizadas, na
forma de um conjunto de operagdes aritmdéticas,
tomando como referéneia, cm primeiro momento, a
imagem mais antiga, ¢ em uma transformagio
subseqiiente, a imagem de maior contraste.
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FIGURA | - Fluxograma das atividades desenvolvidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO imagens ¢ nas trés bandas cspectrais consideradas,

sdo apresentados no QUADRO 1.

Os valores

Como resultado do procedimento adotado
foram obtidos dois conjuntos de imagens normalizadas:
o primeiro referentc & normalizagio realizada
usando a imagem mais antiga como referéncia
(jul./85); e o segundo resultantec da transformagio
considerando a cena de nov./91 como referéneia. Os
pardmetros cstatisticos utilizados nestas transformagoes
(média e desvio padrdo dos niveis dc brilho), ou
s¢ja, aqueles extraidos dos dados originais TM/Landsat,
em cada uma das trés datas de aquisigio dc

expressos sugerem uma variabilidade radiométrica
decorrente tanto do carater cspectral dos dados
(difcrengas cntre as bandas), quanto do aspecto
temporal (difcrengas cntrec datas de aquisi¢do).
Percebe-se que na imagem adquirida em nov/91
estio os valores de desvio padrio mais clevados cm
cada uma das bandas, indicando que a ccna desta
data apresenta um maior contraste. Por csse
motivo, cssa imagem foi cscolhida como referéncia
para uma das alternativas para a normalizagdo.

QUADRUO | - Parametros estatisticos dos dados originais.

DATA 30 de julho de 1985 20 de novembrode 1991 23 de maio de 1995
TM3 | TM4 | TM5 | TM3 | TM4 | TM5 | TM3 | TM4 | TMS
28,694 |44932 66925 |46259 |85812 |116,09 |20367 |43282 |49322
51 [24,6868 16,3188 (20,8530 | 463193 | 6,1102 | 11,7751 | 20,8989
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Os paramctros cstatisticos das imagens
resultantes da normalizagdo usando a ccna de
jul./85 como referéncia sdo mostrados no QUADRO 2.
Sua leitura indica que a média ¢ o desvio padrio
dos niveis de¢ brilho das imagens normalizadas
aproximam-se dos valores cxpressos nos dados originais
para a imagem de referéncia (jul./835). Essa situagio
se¢ confirma quando sido analisados os paramectros

correspondentes a transformagio das demais imagens
usando a cena de nov./91 como referéncia
(QUADRO 3). Uma comparagio entre os valores
dos pardmetros mostrados nos QUADROS 2 ¢ 3
permite verificar que, como era esperado, a média e
o desvio padrdo foram maiores quando se utilizou a
ccna de maior contraste (nov./91) como referéncia,
resultando cmimagens normalizadas mais contrastadas.

QUADRO 2 - Imagens normalizadas utilizando a cena de julho/1985 (mais antiga) como referéncia.

DATA 30 de julho de 1985 20 dc novembro de 1991 23 de maio dc 1995
(referéncia)
Banda | TM3 | T™M4 | T™5 | T™3 | T™4 | T™5 | T™3 | TI

Mdédia 28,6942 | 44,9317 | 66,9254 | 28,8212

44,9133 66,8214 |28,6108

Desvio padrio | 10,2081

7,7351 | 24,6868 | 10,2307

77412 | 24,7092 | 10,2005 |

QUADRO 3 - Imagens normalizadas utilizando a cena de novembro/1991 (maior contraste) como referéncia.

DATA 30 dc julho de 1985 20 de novembro de 1991 23 de maio de 1995
(referéncia)
_ Banda T™M3 | T™M4 | T™M5 | TM3 | T™M4 | TM5

Mcdia 46,1698 |86,0265

116,251 |46,2589

85,8116 [ 116,096 |[46,2904 |85,5984

Desvio padrio | 16.3363 |19,7910

46,1256 | 16,3188

20,8530 | 463193 1

Para ilustrar as alterag¢des decorrentes da
normalizagdo na aparéncia visual das imagens
foram geradas composigdes coloridas, a partir da
associag¢do das bandas TM3, TM4 ¢ TM3 as corcs
azul (B), vermelho (R) e verde (G), respectivamentc.
Para cfcito de comparagdo foram produzidas,
inicialmente, composi¢des coloridas utilizando os
dados originais para cada uma das trés datas de
aquisi¢do, as quais sdo apresentadas na FIGURA 2.

A simples visualizagio destas composigdes
mostra nitidamente as difcrengas  radiométricas
entre as trés datas e destaca, inclusive, a diticuldade
em se discriminar os elementos componentes da
ccna nas imagens dc menor contraste (jul./85 ¢
maio/95), principalmente naqucla adquirida mais
recentemente (FIGURA 2-c).

Ao sc utilizar uma imagem pouco contrastada
como referéncia para a normalizagdo, as ccnas
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transformadas aprcsentardo, também, um baixo
contraste, pois os parametros da umagem normalizada
serdo aproximados para a de referéncia e vice-versa.
Tais situagdes estio ilustradas nas FIGURAS 3 ¢ 4,
as quais mostram as imagens normalizadas com base
nos indicadorcs estatisticos extraidos das cenas
adquiridas em jul./85 ¢ nov./91, respectivamente.

Comparando-sc a imagem original tomada
cm nov./91 (FIGURA 2-b), com a transformada em
relagdo a jul./85 (FIGURA 3-a), percebe-sc quc cla
apresenta uma melhor definigdo de detalhes antes
da normalizagdo, o que é plecnamente justificado
pcla redugido de contraste a que csta ccna foi
submctida. Quanto a imagem de maio/95, a
comparagdo entre as FIGURAS 2-c ¢ 3-b (dados
originais ¢ normalizados, respcctivamente), mostra
um aumento pouco significativo na definigdo dos
objctos da cena com a normalizagdo.
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(@) (b) (©

FIGURA 2 - Composi¢des coloridas (bandas TM3, TM4 e TM35 em BRG, respectivamente), elaboradas a
partir dos dados originais TM/Landsat obtidos em: (a) 30 de julho de 1985; (b) 20 de novembro
de 1991 e (c) 23 de maio de 1995.

(@) (b)

FIGURA 3 - Composi¢des coloridas dos dados normalizados usando a imagem de 1985 como referéncia:
(a) cena de 20 de novembro de1991 e (b) cena de 23 de maio de 1995.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 12(1):67-75, 2000.
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(a)

(b)

FIGURA 4 - Composi¢des coloridas dos dados normalizados usando a imagem de 1991 como referéncia para
as cenas adquiridas em: (a) 30 de julho de 1985 e (b) 23 de maio de 1995.

O melhor resultado visual de nommalizag@o é
expresso na FIGURA 4, quando foi usada como
referéncia a imagem de maior contraste (nov./91).
Analisando-se comparativamente as duas imagens
resultantes (FIGURA 4-a, cena de jul/85 e FIGURA
4-b, cena de maio/95) em relacgdo aos dados originais
(FIGURAS 2-ae 2-c, respectivamente) verifica-se que
o contraste foi sensivelmente melhorado com a
normalizagdo, assim como a defini¢do das feicoes que
integram as cenas consideradas. A transformacio
permitiu, inclusive, a visualizacdo de detalhes da
cena que eram imperceptiveis na imagens originais.

Apesar do desenvolvimento tedrico
original da técnica ter se baseado na extracdo dos
parametros a partir de fei¢des invariantes no tempo
(feicdes construidas pelo homem), a abordagem
utilizada - gerar os pardmetros da transformacao
considerando a cena completa - mostrou-se uma
aproximacdo adequada para as situagdes onde as
chamadas fei¢des invariantes sdo pouco represen-
tativas na imagem (paisagens predominantemente
naturais). Nesse sentido, a similaridade observada
entre as imagens normalizadas e a respectiva cena
adotada como referéncia foi consistente com os
resultados apresentados por SCHOTT et al. (1988),
ao ilustrar o aspecto qualitativo de sua aplicagéo a
uma 4rea predominantemente antrdpica.
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Finalmente, embora a utilizagdo do método
por HENEBRY & SU (1988) ndo tenha produzido
um resultado que possibilitasse sua comparagio
direta com as imagens normalizadas, ji que o objetivo
foi verificar as caracteristicas da cena mais influenciadas
pela correcdo radiométrica, a abordagem adotada
por SILVA (1994), como a presente aplicacdo, resultou
em imagens normalizadas com indicadores estas{sticos
(média e desvio padrio) bastante préximos daqueles
medidos na cena usada como referéncia.

4 CONCLUSOES

As imagens resultantes da aplicagdo da
técnica de normalizagido proposta demonstram o
potencial da mesma para transformar radiométricamente
imagens multitemporais em relacdo a uma data de
referéncia, desde que o conjunto de dados tenha
sido adquirido pelo mesmo sistema sensor e englobe
uma mesma 4rea geogréfica. Este requisito estd
implicito na prépria definicdo do método, que prevé
a transformacio banda a banda e inviabiliza sua
utilizacido quando os dados multitemporais tiverem
suas bandas definidas em intervalos espectrais
distintos, ou mesmo quando a resolugdo espacial
dos dados for diferente.
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Uma das principais vantagens da
normalizagio ¢ quc sc trata dc uma técnica
desenvolvida com basc em parametros extraidos da
propria imagem, ou seja, ndo sdo nceessarios dados
extra-cena resultantes  de medigdes  tin o sind”
cfetuadas durante a aquisi¢iio da cena em cada data
dc passagem, podendo, assim, viabilizar esforgos
para monitoramento ambicntal, ou mesmo a analise
temporal com sérics de dados historicos.

Como recomendagio, ¢m fungdo dos
resultados obtidos, sugere-sc que scja usada a
imagem dc¢ maior contrastc como referéneia para a
normalizagio. Sua utilizagdo mclhorou
considcravelmente a visualizagdo das ccnas dc
baixo  contrastc, rcalgando  ftigdes  antes
impereeptiveis na imagem original.

Finalmente, como sugestio, podcria ser
avaliada com mais propricdade a influéncia da
sazonalidade, assim como o significado pritico nas
diferengas induzidas nas imagens pelo procedimento
dc normalizagio.
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