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FLORA FANEROGAMICA DE UM TRECHO DA FLORESTA DENSA SECUNDARIA NO
PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR - NUCLEO CUNHA/INDAIA - CUNHA (SP)*

RESUMO

Efetuou-se o levantamento floristico das
espécies arbustivas e arbdreas, de um trecho de
vegetagdo secundaria da Floresta Ombrofila Densa
do Parque Estadual da Serra do Mar - municipio de
Cunha - SP (23°14’lat.S ¢ 45°03’long.W). Este
Parque apresenta exaustivos estudos hidrologicos,
climatolégicos e pedoldgicos, que no futuro serdo
correlacionados a cobertura vegetal. A area
estudada, preservada ha pelo mcnos 45 anos, foi
anteriormente  utilizada para agricultura de
subsisténcia ¢ extrativismo selctivo de madeira e,
segundo moradores da regido, alguns pontos foram
atingidos por incéndios. Foram cncontradas 168
especies, &9 géneros ¢ 47 familias em uma area de
aproximadamente 56 ha, percorridos no periodo
1992 - 1995. Nos estadios iniciais da sucessdo

redominam as familias  Mclastomataceae,

olanaceae, Asteraceae, Euphorbiaccae, Mimosaceae
e Myrsinaceae. Lauraceae, Myrtaccae, Celastraceae e
Rubiaceae predominam nos estadios posteriores. A
familia com maior numero de cspécics, Lauraceae
(22), foi detectada também em todos os
lcvantamentos da vegetagiio arbdrca efctuados no
contexto da Mata Atlantica brasilcira. As outras
familias que mais se destacaram em numero de
espécies foram: Melastomataccae (16), Myrtaceae
(15), Solanaceac (13) e Asteraceae (l11), que
representam 45,83% das espécics dctectadas. A
presenga na area de grandc numero de espécies
com sindrome de dispersio zoocérica foi
importante na sua dindmica sucessional. As
espécies Guapira opposita e Tapirira guianensis,
estio entre as mais freqiientes, pois foram
identificadas em cerca de 52% das 64 arcas
consideradas da Mata Atlantica brasileira.

Palavras-chave: composi¢io floristica; Mata Atlantica;
Cunha (SP); Floresta Ombrofila
Densa.

(*) Aceito para publicagao em margo de 2001,

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 13(1):1-18, 2001.
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ABSTRACT

A floristic survey of shrubs and trees was
carried out in a fragment of Secondary Atlantic
Forest located at the Serra do Mar State Park -
municipal district of Cunha (23°14’lat.S and
45°03’long.W). This Park shows several hydrological,
climatological and pedological studies that will be
correlated to the vegetation cover in the future. The
studied area has been preserved for 45 years, it was
used for subsistence agriculture and selective wood
exploitation, and according to local inhabitants
some places were reached by fire. They were
found 168 species, 89 genera and 47 families in an
arca of nearly 56 ha; this area was traveled all over
from 1992 - 1995. Melastomataceae, Solanaceae
Asteraceae,  Euphorbiacecac,  Mimosaceac  an
Myrsinaceae had predominance in the early
succession stages. Lauraceae, Myrtaceae, Celastraceae
and Rubiaccac had predominance in the
subsequent stages. Lauraceae was the family with
higher number of species (22) and it was also
found in all arboreal vegetation surveys carried out
in the Brazilian Atlantic Forcst. Other families
must be detached due to the number of species:
Mclastomataceae (16), Myrtaceae (15), Solanaceac
(13) and Asteraceae (11), which represent 45.83%
of the found species. The presence of a great
number of species with zoocoric dispersal
syndrome in the studied area was important for its
successional dynamics. Guapira olpposim and
Tapirira guiancnsis were equally found in 33
studics areas in the Brazilian Atlantic Forest.

Key words: floristic composition; Atlantic Forest;
Cunha (SP); Secondary Atlantic Forest.
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1 INTRODUCAO

O avango constante das fronteiras
agricolas, dos centros urbanos e dos centros
industriais exercem, cada vez mais, pressdo sobre
os recursos naturais renovaveis, causando grande
preocupagio, uma vez que a degradagio destes
implica sempre em graves consequéncias
econOmicas, sociais € ambientais. Serra Filho ef al.
(1974) mostram que a cobertura florestal do Estado
de Sio Paulo representava, em 1972, apenas
13,35% de sua superficie e estava concentrada
predominantemente na Encosta Atlantica e Vale do
Ribeira. Kronka et al. (1993) em avaliagio mais
recente da cobertura da vegetagdo natural referem
que esta representa 13,20% do territério paulista.
Para Meira Neto ef al. (1989), a adogdo racional de
medidas de recuperagdo e manejo somente podera
ser realizada apds correto entendimento de nossas
florestas. Negreiros ef al. (1974) alertam para a
necessidade urgente de estudos na vegetagio de
Mata Atlantica, tendo em vista a rapida degradagdo
da cobertura primitiva.

A partir de entdo, alguns trabalhos foram
efetuados no Estado de Sdo Paulo, destacando-se
os de Silva & Leitdo Filho (1982) no municipio
de Ubatuba. Também vale destacar as pesquisas
de Custodio Filho (1989) na Estagio Biologica
de Boracéia em Biritiba Mirim, Pastore ef al.
(1992) em Sido Bemardo do Campo, Mantovani
et al. (1990) na regido de Salesopolis, Tabarelli et
al. (1993 e 1994) em Sido Luiz do Paraitinga,
Leitdo Filho ef al. (1993) no municipio de
Cubatdo, Mantovani (1993) em Iguape, Baitello et
al. (1992 e 1993) na Serra da Cantareira ¢ Sanchez
(1994) em mata ciliar do Nucleo Picinguaba,
municipio de Ubatuba.

As bacias hidrograficas e suas interagdes
com as formagdes vegetais a elas pertinentes
constituem vasto material de estudo visando
identificar medidas que possam minimizar os
efeitos da interferéncia antropica no meio natural.
Segundo Emmerich & Marcondes (1975), as
florestas ocupam a posigio mais importante em
relagdo a manutengio dos recursos hidricos. Para
Bertoni & Lombardi Neto (1990), a cobertura
vegetal ¢ a defesa natural de um terreno contra a
erosdo. Segundo os mesmos autores, os efeitos da
vegetagdo podem ser descritos como:

1. protegdo direta contra o impacto das gotas das
chuvas;

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 13(1):1-18, 2001.

2. dispersdo das gotas d’agua, interceptando-as
antes quer atinjam o solo;

3. decomposigdo das raizes das plantas que,
formando canaliculos no solo, aumentam a
infiltra¢do da agua, ¢

4. diminuigdo da velocidade de escoamento da
enxurrada pelo aumento do atrito na superficie.

Prandini et al. (1982) mencionam que a
cobertura vegetal natural atua como elemento
responsavel pela reestruturagdo do solo através do
sistema radicular. A densa malha de raizes confere
a porgio superficial um consideravel incremento
de resisténcia ao cisalhamento.

Especificamente para o Nucleo Cunha,
Furian & Pfeifer (1986) ressaltam que a
estabilidade de suas vertentes €, em grande parte,
mantida pela cobertura vegetal e, portanto, muito
dependente da utilizagio do solo. Uma série de
estudos visando a conservagio da agua e do solo
vem sendo realizada no MNucleo Cunha - Parque
Estadual da Serra da Serra do Mar, do Instituto
Florestal (Cicco et al., 1985a, 1985b; Arcova et al.,
1985; Shimomichi ef al., 1987; Cicco et al., 1987,
Cicco et al., 1989; Cicco & Fujieda, 1992; Fujieda
etal., 1993 e Cicco et al., 1995).

Carvalho et al. (1990) ao efetuarem o
levantamento de reconhecimento detalhado dos
solos de uma das bacias hidrograficas do Parque
Estadual da Serra do Mar - Nucleco Cunha,
concluiram que a mesma apresenta 13 unidades
de mapeamento, com predominancia do Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico. Quanto a geologia,
caracteriza-se por rochas cristalinas, gnaisses e
magmatitos do Pré-Cambriano (Vilas Boas et
al., 1986/83).

Com o objetivo de conhecer a vegetagio
existente sob o aspecto floristico, bem como
fornecer subsidios para as pesquisas em manejo de
bacias hidrograficas, efctuou-se o levantamento
das espécies arboreo-arbustivas, cujos resultados
sdo apresentados neste trabalho. Deve-se ressaltar,
que a listagem de espécies aqui apresentada,
alcanga maior importancia, uma vez que nio foram
encontradas referéncias acerca das plantas que
ocorrem no municipio de Cunha (SP). tampouco
no Nicleo que leva o mesmo nome, do Parque
Estadual da Serra do Mar. Por outro lado, a arca
esta sendo estudada quanto aos aspectos
hidrolégico, climatolégico e pedoldgico.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracteristicas da Area

O Parque Estadual da Scrra do Mar - Nucleo
Cunha, com arca de 2.254 ha, localiza-s¢c no
Estado de Sdo Paulo, municipio de Cunha, planalto
do Paraitinga, correspondendo a uma parte do alto
ao médio vale do rio Paraibuna, entre as coordenadas
23°14” de latitude S ¢ 45°03" de longitude W.

O clima ¢ classificado, scgundo Képpen,
como scndo do tipo Cwa, subtropical umido, com
temperaturas inferiores a 18'C no inverno ¢
superiores  a 22°C no verdo. As chuvas ocorrem
entr¢ os meses de setembro a margo. No més mais
seco o total de precipitagdo ndo ultrapassa 30 mm,
com média anual de 1.100 a 1.700 mm.

Scegundo Leitio Filho (1982), a vegetagdo
primitiva da Serra do Mar, regido ondc csta localizado
o Nuaclco Cunha, ¢ classificada como Floresta
Latifoliada Perenifolia, com grande diversidade a nivel
de familias. Vilas Boas ef a/. (1986/88) classificam a
mesma regido como Subtropical de Altitude, enquanto
Strang ¢f al. (1982) a caracterizam como Floresta
Pcrenifolia Higrofila Costeira ¢, ainda scgundo Vceloso
etal (1991), Floresta Ombrotila Densa.

As arcas cspecificamente cstudadas sio
formadas pcla encosta da Bacia “D” (FIGURA 1-1)
¢ trilha do rio Paraibuna (FIGURA 1-2),
totalizando 56,04 ha. Apresentam uma vegetagio
sccundaria recente, fruto de agio antropica ha
cerca de 45 anos passados, quando cram utilizadas
para agricultura de subsisténcia ¢ extragio de madeira.
Scgundo moradores da regido, ¢m alguns pontos
isolados aconteccram ainda  incéndios  florestais.
Bascando-sc ¢cm Carpanczzi ef al. (1990), podc-sc
enquadrar cste ccossistema como perturbado.

Foram rcalizadas caminhadas alcatorias
mensais no periodo de 1992 a 1995, coletando-se
amostras dc todos os individuos arbustivos ¢ arborcos
férteis encontrados. O matcerial botinico foi prensado,
scco, montado, ctiquetado, registrado ¢ incorporado
ao accrvo do Herbario D. Bento Pickel (SPSF). do
Instituto Florestal. As cspécics foram identificadas
através da litecratura pertinente, por cspecialistas ¢
comparagdes cm colegdes de herbarios.

O cnquadramento  das  espécics  nos
respectivos  estadios  succssionais, foi realizado
bascando-se nos scguintes critérios:

a) obsecrvagdces feitas na drca estudada. pelos autorces.
sobre a ocorréncia ¢ habito das cspécics, nos locais
de entorno ou c¢m outras tlorestas ja estudadas:

feev. Inst. Flor.. Sdo Paulo. 13(1):1-18. 2001.

b) citagdes dc litcratura, onde a ocorréncia ou a
dinimica da cspécic ¢ referida (Mantovani, 1993:
Tabarclli et al., 1994 Ferretti ef al., 1995; Gandolfi
etal., 1995 ¢ Rodrigues & Gandolfi. 1996). ¢

c) citagdes rcferentes a densidade basica da
madcira ¢ velocidade de crescimento, uma vez
quc cxiste corrclagdo entre cstas caractceristicas
de uma dada cspécie ¢ a classe succssional a
que pertence (Reitz ef @l 1978 ¢ 1983: Borges
Florsheim & Rocha, 1986; Borges Florsheim
etal., 1986; Carvalho, 1994 ¢ Lorenzi, 1992).

Procedeu-se¢ uma revisdo em  listagens
tloristicas apresentadas por 13 trabalhos realizados
no complexo atlantico do Estado de¢ Sio Paulo,
atualizando-as nomenclaturalmente, a saber: Gandolti
ef al. (1995); Baitcllo et al. (1992). Tabarclhi et al.
(1994). Mantovani (1993). Leitdo Filho (1993): Mclo
(1993); Pastorc ¢f al. (1992). Silva & Lcitdo Filho
(1982): Mcira Ncto ef al. (1989): Dec Vuono (1985):
Assis (1999). Gomes (1992) ¢ Dias (1993).

Nio sc utilizou nenhum indice cle similaridade.
uma vez que os levantamentos analisados forum realizados
cm locais de diferentes estadios sucessionais ¢ adogio
dc métodos ¢ critérios de inclusdo diferentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme mencionado anteriormente, a drea
dc cstudo sotreu sérios cfeitos antropicos. O fogo.
a agricultura ¢ o extrativismo scletivo de madcira
fizeram parte da historia da arca, at¢ 43 anos atras.
Apesar dessas interferéneias terem acontecido em toda
a arca, nas proximidades dos cursos ddagua tornam-sc
mais perceptivels, uma vez que ali sio encontrados os
individuos mais jovens da formagio tlerestal. A
maioria das drvores de grande porte foi encontrada na
parte supcrior da vertente da Bacia “D”. Mesmo assim.
sdo de espécics de pouca representatividade cconémica,
o que cvidencia o extrativismo scletivo ocorrido.

Na arca cstudada. as arvores raramente
ultrapassam a 20 mctros. Foram obscrvados alguns
individuos cmergentes com altura em torno dos 23
mctros. o primeiro dosscl com 16 a 20 metros. o
dosscl intermediario centre 10 ¢ 14 mctros ¢ um
sub-bosque relativamente  fechado.  denotando a
presenga de 3 estratos bem definidos. Estes dados
concordam com Lcitdo Filho (1982). ondc o autor
afirma que, para a mata da cncosta atlintica. os
cstratos intermediarios atingem de 6 a 12 m. ¢ nos
cstratos  supceriores aparccem  individuos cmergentes
que podem atingir mais de 20 m de altura.
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FIGURA 1 - Localizagio das areas estudadas: 1) Bacia “D”; 2) trilha do rio Paraibuna.
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O levantamento floristico revelou a
presenga de 168 espécies, 89 géneros e 47 familias
(TABELA 1). As familias mais ricas em numero
de espécies foram: Lauraceae (22), Mclastomataceae
(16), Myrtaceae (15), Solanaceae (13) e Asteraceae
(11), representando 45,83% das espécies
(TABELA 2).

Observou-se que 11 familias mais
representativas participaram com 23,40% do total
de familias amostradas, contribuindo com 1035 ou
62,49% do total de espécies. Estas familias, em sua
maioria, também se destacaram em outros
trabalhos realizados em diferentes regides do
Estado de Sao Paulo (Silva & Leitdo Filho, 1982;
Custodio Filho, 1989; Mantovani, 1990; Custodio
Filho ¢t al., 1992; Leitdo Filho e al., 1993; Mclo,
1993; Mantovani, 1993). Leitdo Filho (1992) refcre
que as familias Lauraceae, Myrtaceae e
Melastomataceae estdo entre as mais importantes
nas regides tropicais. Refere ainda que Lauraceae e
Myrtaceae estio presentes no primeiro estrato e
emergentes e, ainda, nos estratos intermediarios da
vegetagdo da encosta atlantica. Segundo Siqueira
(1994), a familia Lauraceae ocorre em todas as
areas da Mata Atlintica amostradas, das regides
Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil.

Os géneros encontrados pertencem a
familias que apresentam alta diversidade desta taxa
no complexo atlantico, conforme ¢ rcvelado no
presente trabalho: Myrtaceae 8, Asteraceae e
Lauraceae 6, Melastomataceae ¢ Euphorbiaceae 4
géneros. Ha géneros que invariavelmente sio
constituidos de um numero pequeno de espécies
(1 a 3). Ja, outros, também comuns as diferentes
fitofisionomias da Floresta Ombroéfila Densa
Submontana e Montana, sdo constituidos, em
geral, por um numero relativamente grande de
espécies: Ocotea e Solanum 11, Miconia 17,
Tibouchina 6, Nectandra, Eugenia e Inga 5
espécies. Segundo Mantovani (1993), o género
Nectandra das Lauraceae, ¢ dos mais ricos em
espécies na Floresta Ombrofila Densa, da encosta
atlantica. Baitello (comunicagio pessoal) relata que
o género Ocotea, ¢ sem duvida, o mais rico em
espécies no contexto da vegetagdo atlantica.

A maioria dos géneros listados acima,
estdo representados por espécies que, em geral,
possuem didsporos com sindrome de dispersdo
zoocorica, ou seja, como elemento comestivel
procurado pela fauna, principalmente aves.
Segundo Durigan (1991), as espécies com diasporos
zoocoricos representam 95% do total estudado nas

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 13(1):1-18, 2001.

matas ciliares inseridas em cerraddo e 75% nas
areas de mata ciliar em florestas tropicais
semideciduas. Carpanezzi e¢f al. (1990) apud Reis
et al. (1992), selecionaram varias cspccics com
potencial para garantir a cobertura da vegetagio,
a sobrevivéncia de uma comunidadc animal e
dar continuidade ao processo  sucessional.
Mencionam ainda, que os animais sdo responsaveis
pcla reintrodugdo das espécies vegetais atravdés
do processo de dispersdo de sementcs ¢ aumento
de suas populagdes pela polinizagdo, cnquanto o
controle ¢ realizado por processos de predagdo.
Na area de estudo amostrou-sc um grande
numero de individuos pertencentcs aos géncros
Inga, Alchornea, Eugenia, Ocotea, Psychotria ¢
Solanum, cujas espécies possucm  diasporos
Z00coricos.

Do total de 168 espécics amostrados
neste levantamento, 35 (20,83%) foram
relacionadas por Tabarelli et al. (1994), cm
levantamento realizado em mata sccundaria no
municipio de Sdo Luiz de Paraitinga (Nuclco Santa
Virginia do Parque Estadual da Serra do Mar),
regido proxima desta area de estudo. Para Ubatuba
(Nucleo Picinguaba do Parque Estadual da Scrra
do Mar), outro municipio proximo, Assis (1999),
listou 85 (50,59%) espécies e Silva & Leitdo Filho
(1982), em levantamento realizado em area
preservada encontraram 19 (11,31%) espccics
comuns. Dias (1993), em levantamento rcalizado
em mata secundaria no Parque Estadual dc Carlos
Botelho, municipio de Sdo Migucl Arcanjo,
encontrou 63 (37,5%) espécies comuns com este
estudo, apesar de estar geograficamente bastante
distante de Cunha. Siqueira (1994) menciona que
Guapira opposita (Nyctaginaccae) e Tapirira
guianensis (Anacardiaceae) foram as cspécics mais
freqiientes (52%) na Mata Atlantica brasileira,
pois ocorreram em 33 das 63 localidadcs
consideradas nesse trabalho. Estes numeros
ressaltam em parte a heterogencidade na
composigao floristica da  Mata  Atlantica,
concordando com as afirmagdes de Leitdo Filho er
al. (1993), onde, em termos floristicos, o chamado
dominio atlantico abriga floras diversas quanto a
sua composigdo e origem.

Na distribuigdo percentual das espécics
por categoria sucessional (TABELA 3), as
pioneiras e secundarias iniciais totalizam 47,62% ¢
as secundarias tardias somadas as climaces
representam 52,38 %.
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TABELA 1 - Listagem das espécies com os respectivos nomes vulgares ¢ estadio sucessional (E.S.), no

Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha.

FAMILIA NOME CIENTIFICO N. POPULAR ES.
ANACARDIACEAE Schinus terebinthifolius Raddi aroeira-mansa Si
Tapirira guianensis Aublet peito-de-pomba Si

ANNONACEAE Guatteria nigrescens Mart. araticum-cagio St
Rollinia sericea R E. Fries araticum C

Rollinia silvatica (St.Hil.) Mart. araticum-da-mata C

APOCYNACEAE Aspidos perma parvifolium A. DC. guatambu St
Tabernaemontana hystrix Steud. leiteira P

AQUIFOLIACEAE llex paraguariensis St.Hil. erva-mate C
llex theezans Mart. pau-de-bicho St

ARALIACEAE Didimopanax angustissimum E March mandioqueiro Si
ARECACEAE Euter pe edulis Mart. palmito C
ASTERACEAE Baccharis semiserrata Steud. vassoura P
Gochnatia sp. cambara-guagl P

Piptocarpha axilaris Baker cambara P

Piptocarpha macropoda (DC.) Baker cambara P

Piptocarpha sellowi (S.Bip.) Baker cambara Si

Senecio glaziovii Baker cambard-guagi Si

Symphyopappus polystachyus Baker vassourdo P

Vernonia diffusa Less. cambara P

Vernonia discolor Less. cambard P

Vernonia polyanthes Less. assa-peixe P

Vernonia puberula Less. cambard P

BIGNONIACEAE Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. ipé-amarelo St
BOMBACACEAE Spirotheca rivieri (Decne.) Ulbrich paineira St
BORAGINACEAE Cordia sp. muchio St
Cordia salicifolia Cham. muchio St

CAESALPINACEAE Sclerolobium denudatum Vog. passuaré St
Senna macranthera (Collad.) Irw. & Bam. maduirana B

Senna multijuga (L.C.Rich.) Irw. & Barn. canafistula P

CECROPIACEAE Cecropia glazioui Sneth. embatiba P
Coussapoa microcarpa (Schott.) Rizzini canela-branca C

CELASTRACEAE Maytenus alaternoides Reiss. laranjinha St
Maytenus cestrifolia Reiss. laranjinha St

Maytenus evonymoides Reiss. laranjinha St

Maytenus glaucescens Reiss. laranjinha St

continua
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FAMILIA NOME CIENTIFICO N. POPULAR ES.
CHLORANTHACEAE Hedvosmum brasiliensis Mart. ex Miq. chi-de-bugre Si
CLETHRACEAE Clethra scabra Pcrs. var. laevigata (Micrs.) Sleum. carnc-dc-vaca Si
CUNONIACEAE Weinmania discolor Gardn. arocirana St

IVeinmania paulinaefolia Pohl ex Scringe arocirana St
Weinmania pinnata L. arocirana St
ELAEOCARPACEAE Sloanea monosperma Vell. urucum-do-mato St
EUPHORBIACEAE Alchornea glandulosa Pocpp. bolciro Si
Alchornea sidaefolia M. Arg. tapid-guagh Si
Alchornea triplinervea M. Arg, tapid-mirim Si
Croton organensis Baill. capixingui Si
Sapium glandulatum (Vcll.) Pax Icitciro P
Sebastiania brasiliensis Spreng, casca-scca St
FABACEAE Dalbergia frutescens (Vell.) Britl. caviuna Si
Lonchocarpus neuroscapha Benth. imbira-de-sapo St
Machaerium nictitans (Vell.) Benth. bico-de-pato St
Machaerium scleroxylon Tul bico-dc-pato St
FLACOURTIACEAE Cascaria decandra Jacq. cspeteiro St
Casearia obliqua Spreng, gosmcira St
Cascaria svivestris Sw. guagatonga Si
GUTTIFERAE Clusia parviflora (Sald.) Engler aragarana C
Vismia micrantha Mart. pau-de-lacre St
HUMIRIACEAE Vantanea sp. arocirana C
‘ICACINACEAE Citronella paniculata (Mart.) R. A. Howard muchdo C
LAURACEAE Aniba firmula (Nces & Mart.) Mcz cancla St
Cinnamomum hirsutum Lorca-Hern, cancla St
Crvptocarva aschersoniana Mcz cancla-branca St
Cryptocarva moschata Nces cancla-noz-moscada C
Nectandra grandiflora Nces cancla St
Nectandra lanceolata Nccs cancla St
Nectandra oppositifolia Nces cancla-ferrugem St
Nectandra puberula (Schott) Necs cancla-amarcla St
Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mcz cancla St
Ocotea acyphylla (Nces) Mcz cancla-amarcla St
Ocotea brachybotra (Mceisn.) Mcz cancla-jach St
Ocoltea bicolor Vatlimo-Gil cancla St
Ocotea catharinensis Mcz cangla-preta C
Ocotea dispersa (Nees) Mcz cancla-cedro C
Ocotea lancifolia (Schott) Mcz cancla St
Ocotea paranapiacabensis Coc-Tcixcira cancla-branca St
continug
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continuagdo - TABELA 1

FAMILIA NOME CIENTIFICO N. POPULAR ES.
LAURACEAE Ocotea puberula (Rich.) Nees canecla-gosmenta St
Ocotea pulchella (Nces) Mez canela Si
Ocotea pulchra Vattimo-Gil cancla St
Ocotea teleiandra (Meisn.) Mez canela St
Persea alba Nces cancla St
Persea pyrifolia Nees cancla St
MALVACEAE Abutilon rufinerve St.Hil. gosmcira Si
MELASTOMATACEAE Leandra multiplinervia Cogn. quaresmeirinha Si
Leandra purpurascens Cogn. fruta-de-tiriva Si
Meriania claussenii Triana erva-de-rato Si
Miconia biglomerata DC. sucanga-dc-folha-minda  Si
Miconia cabucu Hoehne sucanga P
Miconia fasciculata Gardn. Jjacatirdo Si
Miconia inaequidens Naud. Jjacatiriio Si
Miconia latecrenata Naud. quaresmeira B
Miconia rigidiuscula Naud. fruta-de-tiriva Si
Miconia sellowiana Naud. fruta-de-tiriva P
Tibouchina arborea Cogn. quarcsmeira P
Tibouchina pulchra Cogn. quarcsmeira P
Tibouchina sebastianopolitana Cogn. quaresmcirinha P
Tibouchina sellowiana Cogn. quarcsmeirinha P
Tibouchina stenocarpa (DC) Cogn. quarcsmeira P
Tibouchina weddellii Cogn quarcsmeirinha P
MELIACEAE Cabralea canjerana (Vell.) Mart. ssp. canjerana canjarana St
Cedrela fissilis Vell. cedro St
Guarea macrophylla Valhl ssp. tuberculata (Vell.) Penn.  marinheiro St
MIMOSACEAE Inga barbata Benth. ingd Si
Inga lenticelata Benth. inga Si
Inga marginata Wild. ingd-mirim Si
Inga sellowiana Benth. inga Si
Inga sessilis (Vell.) Mart. ingd-ferradura C
Mimosa scabrela Benth. bracatinga P
MONIMIACEAE Mollinedia argyrogyna Perk. muchio C
Mollinedia schottiana (Spreng.) Perk. pau-de-cspcto C
Siparuna brasiliensis (Spreng.) A. DC. limdozinho Si
MORACEAE Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Miq. figueira C
Sorocea bonplandi (Baill.) Burg., Lang. & Boer scrrinha C
MYRSINACEAE Rapanea ferruginea (Ruiz ct Pav.) Mcz capororoca Si
Rapanea gardeniana (A. DC.) Mcz capororoca Si
Rapanea umbellata (Mart.) Mcz capororoca Si
Rapanea venosa (A. DC.) Mcz capororoca Si
continua
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FAMILIA NOME CIENTIFICO N. POPULAR E.S.
MYRTACEAE Campomanesia guaviroba (A. DC.) Kiacrsk. guaviroba St
Campomanesia guazumifolia (Camb.) Berg. gabiroba St

Eugenia kleinii Legr. guamirim St

Eugenia prasina Berg, gnunixava St

Eugenia involucrata DC. cereja St

Eugenia oblongata Berg, guapiriaca C

Eugenia sp. muchio St

Gomiidesia sellowiana Berg, guamirim St

Marlierea obscura Berg, aragazciro C

Marlierea tomentosa Berg. vapurunga St

Myrceugenia campestris (A. DC.) Legr. et Kaus guamirim Si

Myrcia rostrata DC. guamirim Si

Myrcia sp. fruta-de-cassureva St

Neomithrantes glomerata Legr. goiabceira C

Psidium cattlevamun Sabinc araga St

NYCTAGINACEAE Guapira opposita (Vell.) Reitz maria-mole St
RHAMNACEAE Rhamnus sphaerosperma Swvar. pubescens (Reis.) MLC. Jolmston.  cangica Si
ROSACEAE Prunus myrtifolius (L.) Urban pesscguciro-bravo Si
RUBIACEAE Bathysa meridionalis Smith & Downs fumciro St
Psychotria suterella M. Arg, pasto-d’anta C

Psychotria velloziana Benth. pasto-d’anta C

Posoqueria acutifolia Mart. fruta-de-macaco C

RUTACEAE Zanthoxvllum rhoifolium Lam. mamica-de-porca Si
Zanthoxvllum obscurum Engler mamica Si

SAPINDACEAE Allophyllus edulis (St. Hil.) Raldk. beira-campo P
Allophyllus membranifolius Raldk. guaracipo P

Matayba cristae Reilz coguantd Si

SAPOTACEAE Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eich.) Engler gomixava St
Micropholis crassipedicellata (Mart. & Eich.) Bachni gomixava St

Pouteria laurifolia (Gomes) Raldk. guapcva St

Pouteria psammophila (Mart.) Radlk. bugre, lagoa St

SIMAROUBACEAE Picramnia glazioviana Engler café-bravo St
SOLANACEAE Capsicum flexuosum Sendt, pimenta-de-bugre P
Capsicum lucidum (Moric.) O. Kizc. fumeciro P

Solanum americarnum Mill. maria-pretinha P

Solanum bullatum Vell. cinzeiro P

Solanum caevurana Vell. capixingui R

Solanum erianthum D.Don cuvitinga P

Solanum excelsum St. Hil. fruta-de-porco R

Solanum granuloso-leprosum Dunal cuvitinga P

continua
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FAMILIA NOME CIENTIFICO N. POPULAR ES.
SOLANACEAE Solanum inaequale Vcll. pcloteira P
Solanum rufescens Sendt. fruta-de-porco P
Solanum swartzianum Rocm. & Shult. cinzeiro P
Solanum variabile Mart. jurubceba P
Solanum verbascifolium Kunth. cuvitinga P
SYMPLOCACEAE Symplocos celastrinea Mart. pau-de-cangalha St
THYMELAEACEAE Daphnopsis fasciculata (Meissn.) Nevl. cmbira St
Daphnopsis gemniflora (Micr.) Domke cmbira-branca St
URTICACEAE Boehmeria caudata Sw. urtigdo P
VERBENACEAE Aegiphila sellowiana Cham. tamanqueira P
VOCHYSIACEAE Vochysia magnifica Warm, pau-de-vinho St
Vochysia tucanorum Mart. pau-de-tucano Si
WINTERACEAE Drimys brasiliensis Micrs casca-d’anta St

TABELA 2 - Numero de espécies das familias mais abundantes e percentual de participagdo no
total das espccies amostradas do Parque Estadual da Scrra do Mar, Nucleo Cunha.

Familia n° dc espécies % espéceics
Lauraceac 22 13,09
Melastomataceae 16 9,52
Myrtaceae 15 8,93
Solanaceae 13 7.74
Asteraceac 11 6,55
Euphorbiaceae 6 3,57
Mimosaceae 6 3,57
Celastraceae 4 2,38
Fabaceae 4 2.38
Myrsinaceae 4 2,38
Rubiaccae 4 2.38
TOTAL 105 62,49
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da Sermra do Mar - Nucleo

TABELA 3 - Distribuigio percentual das espécics por categoria sucessional, do Parque Estadual
da Serra do Mar, Nucleo Cunha.

Categoria Succssional Quantidade dc espécies %
Pioneiras 41 24 41
Sccundarias Iniciais 39 23,21
Sccundarias Tardias 66 39,28
Climaces 22 13,10
TOTATL 168 100

Quando analisado o niimcro de espécics
por familia, discriminados por grupos ccoldgicos
(TABELA 4), nota-se que as cspécies dos
cstadios iniciais de sucessdo pertencem as familias:
Mclastomataccae, Solanaccac, Asteraceae,
Euphorbiaccae, Mimosaccae ¢ Myrsinaceae. Nos
estadios mais avangados predominam espécies das
familias Lauraceae, Myrtaceae, Cclastraccac ¢
Rubiaceae. Segundo Mantovani (1993) cm florestas
alteradas ressaltam-se espécies de Asteraceac,
Mclastomataceae, Myrsinaceae ¢ Solanaccae.

Comparando-se as espécics cncontradas
na arca de estudo com outros 13 trabalhos
realizados no complexo atlantico do Estado de Sio
Paulo (TABELA 3), observa-sc que 20% (34
espéceies) nio foram encontradas nos levantamentos
referenciados. Os  64% restantes (108 espéceies),

aparcceram  pelo menos uma vez. Apenas 26
espécics apareceram em mais de 50% das arcas
comparadas ¢, destas, apenas 3 espceics apareceram
cm 12 (92%) dos trabalhos citados. Nenhuma das
cspécices aparcceu em 100% dos locais amostrados.
Isto s ocorreu a nivel de familia.

Estes resultados  corroboram  com
Mantovani et al. (1990), pois, as formagdes vegetais,
segundo relata, que ocorrem sobre a Serra do Mar,
ao longo da costa atlantica, aprescntam, no Estado
dc Sio Paulo, composigio floristica ¢ estrutura
bastante complexas, reflexo de varios fatores, entre
os quais a influéncia de floras diversas ¢ os
estadios sucessionais em que s¢ cncontram.

Isso demonstra que, certamente cstudos
mais aprofundados, cspecialmente aqueles de cunho
floristico, podcrio alterar os dados aqui revelados.

TABELA 4 - Numcro de espcceics por categoria sucessional, das 10 familias mais representativas
de um trecho dc mata secundaria do Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha.

Familia Pionciras

S. Iniciais

S. Tardias Climaccs

Lauraccac -
Mclastomataceae
Myrtaceae 3
Solanaceae 1
Asteraccae

Euphorbiaceae

Mimosaccae I
Celastraceac -
Fabaceae -
Myrsinaceae -

Rubiaceac -

l

N

&

18 3

10

w
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TABELA 5 - Listagem das espécics encontradas cm mata sccundaria do Parque Estadual da Scrra do Mar,
Nucleo Cunha, comparando-se com outros trcze trabalhos rcalizados no complexo Mata
Atlantica. PE = Gomes (1992); CA = Baitcllo er al. (1992); SV = Tabarclli ¢f al. (1994):
SB = Pastore ¢t al. (1992); JU = Mantovani (1993); CT = Leitdo Filho ¢t al. (1993);
GU = Gandolfi e al. (1995); IC = Mclo (1993); CB = Dias (1993); UB = Silva & Lcitio
Filho (1982); AT = Mcira Ncto (1989); IP = D¢ Vuono (1985); PI = Assis (1999).

NOME CIENTIFICO

PE CA SV

sB

JU CT GU

IC CB uB AT 1P Pl

ANACARDIACEAE

ANNONACEAE

APOCYNACEAE

AQUIFOLIACEAE

ARALIACEAE
ARECACEAE
ASTERACEAE

BIGNONIACEAE
BOMBACACEAE
BORAGINACEAE

CAESALPINACEAE

CECROPIACEAE

CELASTRACEAE

CHLORANTHACEAE
CLETHRACEAE
CUNONIACEAE

ELAEOCARPACEAE

Schinus terebinthifolius
Tapirira guianensis

Guatteria nigrescens
Rollinia sericea
Rollinia silvatica

Aspidosperma parvifolium
Tabernaemontcina hystrix

llex paraguariensis
llex theaezans

Didimopanax angustissimm
Euterpe edulis

Baccharis semiserrata
Gochnatia sp.
Piptocarpha axilaris
Piptocarpha macropoda
Piptocarpha sellowi
Senecio glaziovii
Symphyopappus polystachius
Vernonia diffusa
Vernonia discolor
Vernonia polyanthes
Vernonia puberula

Tabebuia chrysotricha
Spirotheca rivieri

Cordia sp.
Cordia salicifolia

Sclerolobium denudatiom
Senna macranthera
Senna multijuga

Cecropia glazioui
Coussapoa microcarpa

Maytenus alaternoides
Maytenus glaucescens
Maytenus cestrifolia
Maytenus evonymoides

Hedyosmum brasiliensis
Clethra scabra var. laevigata

Weinmannia discolor
Weinmannia paulinaefolia
Weinmannia pinnata

Sloariea monosperma
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continuagio - TABELA 5

NOME CIENTIFICO PE CA SV SB JUu CT GU IC cCB uB AT 1 1l
EUPHORBIACEAE Alchornea glandulosa - - - - N N - N - - - - N
Alchornea sidaefolia N - N N - - X - - - - hY .
Alchornea triplinervea X D X X X X X X X 1 N X N
Croton or ganensis . . . . . = . a . - . s £
Sapium glandulatum s X N N i - N N N # 5 H N
Sebastiania brasiliensis - . - = - ; N = - : a a N
FABACEAE Dalbergia frutescens N = - 3 N by “ i b - i i N
Lonchocarpus newroscapha - . . . . - . . . . . .
Machaerium nictitans - - = s N = N N N . N N
Machaerium scleroxylon = . - . a - = bN - H . . N
FLACOURTIACEAE Casearia decandra N - N - - - X 5 N = N N N
Casearia obliqua X X - . X hN N X - " N . .
Casearia sylvestris X X N . X - X X X . N N X
GUTTIFERAE Clusia parviflora DN : . N . - - ) 5 ; 2
Vismia micrantha - : . - . - 5 & = 2 * s .
HUMIRIACEAE Vantanea sp. - 2 * = 5 4 . s - : 2 -
ICACINACEAE Citronella megaphyila - N - N N N . X X . ! . :
LAURACEAE Aniba firmula N\ N N » . X . . X N N . N
Cinnamomum hirsutum . . . . . . . a . & . . .
Cryptocarya aschersoniana ' ' = - s N - = N\ s N “ N
Cryptocarya moschata - X X - N - - X X AN - - b\
Nectandra grandiflora . : DN ' . . b . . i : : N
Nectandra lanceolata = a - . . N s a s - 4 =
Nectandra oppositifolia X X - X - - X - X - N X DN
Nectandra puberila - - - = - . = L . g = : .
Nectandra reticulata - ® - - - = & = 5 s - & :
Ocotea acyphylla N X - - - - - - hY - - X hY
Ocotea brachybotrya - ¥ - " " b x N N N : . N
Ocotea bicolor . . . . . . N . N . . . N
Ocotea catharinensis - X - - b - - - DN - - - -
Ocotea dispersa . . N ! 3 b ! . N % ; N N
Ocotea lancifolia E . « - . X - . s a . .
Ocotea teleiandra s - - - i % = s N a N 3
Ocotea paranapiacabensis - B N - . - ® . . i % - e
Ocotea puberula X - - - - > N - - . - = 5
Ocotea pulchella X X v N . . N r . . N . DN
Ocotea pulchra . . - P . . - . N . a - bN
Persea alba s - a . . - - . . s s .
Persea pyrifolia - . - E 4 s = s . . N . 5
MALVACEAE Abutilon rufinerve - - = g = = 5 . . . . .
MELASTOMATACEAE  Leandra mdtiplinervia - - - - - - - - . 5 . .
Leandra purpurascens . . . . . . . . . . . .
Meriania claussenii . a a s . . - . s . a s &
Miconia biglomerata [ a a N & . * . . . & 5 +
Miconia cabucu b . DN . . X . X X : . X N
Miconia fasciculata . . N N o . . ' . - . .
Miconia inaequidens N . 1 u ! . u ' . : . .
Miconia latecrenata X . N - - X - - - - - X N
Miconia rigidiuscula s s - - - - - D X . N - AN
Miconia sellowiana - - - 3 * - ¥ ¥ - = i N ;
Tibouchina arborea . . - . : . . . . 3 . .
Tibouchina pulchra - a - hY E X - E X : = X N
Tibouchina sebastianopolitana - - - E N - 4 - = g . - F
continua
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NOME CIENTIFICO PE CA SV SB JU CT GU IC CB UB AT 1P Il
MELASTOMATACEAE  Tibouchina sellowiana = . " N . . ] : e E N
Tibouchina stenocarpa . . . . 1 . . : s - .
Tibouchina weddellii = = = a < 2 . = L: &
MELIACEAE Cabralea canjerana ssp. canjerana s X X AN N X X X X N N AN N
Cedrela fissilis - X X - - - X - X . N X .
Guarea macrophylla ssp. tuberculata - X X AN X X X X - N X N
MIMOSACEAE Inga barbata = s s a s - 2 = = = . -
Ingalenticelata = s & 4 = = " 3 4 k!
Inga marginata . - . - N - 2 S N 3 =
Inga sellowiana : . = X = = s 2 N = £
Inga sessilis - N - - X - - - N ! N N N
Mimosa scabrela - - - - - . . . . . . a
MONIMIACEAE Mollinedia argyrogyna : . . . . . . a H - N : N
Mollinedia schottiana . X X - X X X N = N
Siparuna brasiliensis . . . . : . . . . x u a
MORACEAE Ficus enormis - - - X X . X . X X 2\
Sorocea bonplandii . N . . N . N N N " - N
MYRSINACEAE Rapanea ferruginca . . X N - X N X X - - X X
Rapanea gardneriana s DN - X - $ - ¥ = 3 = = 5
Rapanea umbellata X 3 ;] X - N N ) D ] : X X
Rapanea venosa - - - - - - . . ! . N
MYRTACEAE Campomanesia guaviroba N . N N a ® N b = - - N
Campomanesia guuzumifolia a . H i X = = : N < i
Eugenia kleinii - - . : = E = 5 5 | 5 = N
Eugenia prasina - - £ 3 - ¥ - 2 - s : N
Eugenia involucrata X = - - - . ] x ] N v X
Eugema oblongaia - - b X . X . . . - N
Eugenia sp. . . . - - = - s B! £ 3 = i
Gomidesia sellowiana . . - . s a = 4 £ = i N
Marlierea obscura . . a N 4 - ) N N = A N
Marlierea tomentosa - - ) - X h . X . X . N
Myrceugenia campestris " . M . i s = 2 . 2 + N
Mpyrcia rostrata X - - - X X - DN - AN DN '
Mpyrcia sp. . - B . : . . . . = a .
Neomithrantes glomerata . . N " N . . hN . » A » N
Psidium cattleyanum ’ ¥ i N . A NS . i H N
NYCTAGINACEAE  Guapira opposita N N X N N X X X N AN X X
RIIAMNACEAE Rhamnus sphaerosperma v pubescens . s - - - - - - N
ROSACEAE Prunus myrtifolius X X B N . - X . B X X AN
RUBIACEAE Bathysa meridionalis - X X = X X . . X N - N
Psychotria suterella X X X X X - - X X - AN - R\
Psychotria vellozicna : a N = . - F = N 5 . . N
Posoqueria acutifolia X X . N - - - - N - N & N
RUTACEAE Zanthoxyllum rhoifolium - > N - E X X d N . N
Zanthoxyllum obscurum - . " . . ' . N . . = s
SAPINDACEAE Allophylius edulis . . - - - D - - N N
Allophyllus membranifolius = x . = 5 - S 2 3 i i
Natayba crisiae . = - N = = = ¥ i N
continua

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, /15(1):1-18. 2001.
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NOME CIENTIFICO PE

CA

SV

sB ug AT P Il

SAPOTACEAE

SIMAROUBACEAE
SOLANACEAE

SYMPLOCACEAE
THYMELAEACEAE

URTICACEAE
VERBENACEAE
VOCHYSIACEAE

WINTERACEAE

Chrysophyllum gonocarpum

Micropholis crassipedicellata -
Pouteria laurifolia 1
Pouteria psammophila 1

Picramnia cf. glazioviana

Capsicum flexuosum .
Capsicum lucidum

Solanum americanum -
Solanum bullatum X
Solanum caevurana

Solanum erianthum -
Solamun excelsum

Solanum granuloso-leprosum 1
Solanum inaequale -
Solanum rufescens N
Solanum swartzianum X
Solanum variabile

Solanum verbascifolium -

Symplocos celastrinea X

Daphnopsis fasciculata -
Daphnopsis gemniflora -

Boehmeria caudata .
Aegiphila sellowiana -

Vochysia magnifica -
Vochysia tucanorum £

Drimys brasiliensi.s 5

b
7

e
2
P

v A

b

i

Sa
P
7/

AL A
b

4

CONCLUSOES

Duas espécies, Guapira opposita ¢ Tapirira
guianensis estdo entre as mais freqiientes da
Mata Atlantica brasileira.

Foram amostrados individuos representantes
de 47 familias, 89 géneros ¢ 168 cspécies.

As dez principais familias representam 60,12%
das espécies amostradas. Dentre estas, as mais
representativas sio: Lauraceae, Melastomataceae,
Myrtaceae, Solanaccac e Asteraccae, que juntas,
representam 45,83% das espécies amostradas.
As familias Meclastomataceaec, Solanaccac,
Asteraceae, Euphorbiaceac € Myrsinaceae
foram as que mais contribuiram com espécics
nos grupos ecoldgicos que atuam no inicio do
processo de sucessio, enquanto para as
espécics de Lauraceae, Myrtaccac, Mimosaceac,
Celastraceac e Rubiaceae, esta tendéncia ¢ para
os grupos ecologicos dos proccssos de sucessio
mais avangados.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, /3(1):1-18,2001.

Apcsar de scr uma arca bastante recente com
apenas 45 anos dc regencragio natural, a
diversidade ali encontrada, cquipara-sc, com
pequenas diferengas, a outras darcas de Mata
Atlintica estudadas, mostrando a existéncia de
caracteristicas de florcstas sccundarias ¢ primitivas.
O conhccimento da estrutura das comunidadcs
tlorestais da Mata Atlantica ¢ apenas parcial
pois os cstudos fitossocioldgicos priorizam
apenas os estratos dominantes.

Os dados revelam ainda a alta diversidade, nio
apenas no nivel da comunidade ¢ dos respectivos
habitats, como também, entre habitats.

Das espécies encontradas, 27,98% sio pionciras,
20,24% sio sccundarias niciais, 39,28%
sccundarias tardias e 12,50% climax, o que revela
que a area esta em franco processo de recuperagio.
Os dados do presente trabalho quando
confrontados com a literatura disponivel,
corroboram a grande heterogencidade floristica
da Floresta Ombrofila Densa, fruto das
difcrentes condigdes fisiograficas.
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SISTEMA DE REPRODUCAO EM POPULACOES DE Esenbeckia leiocarpa Engl.!

RESUMO

O sistema de reprodugdo de duas
populagdes naturais de Esenbeckia leiocarpa
(guarantd) foi estudado em dois fragmentos

orestais do Estado de Sdo Paulo, a partir da
analise de eletroforese de isoenzimas. A analise da
taxa de cruzamento mostrou a espécie como
alégama, porém o teste de homogeneidade nas
frequiéncias do conjunto génico do polen e dos
ovulos e a correlagio. de paternidade (7))
revelaram que os cruzamentos nas populagdes
naturais de E. leiocarpa ndo foram aleatorios,
gerando uma pequena quantidade de individuos por
cruzamentos entre aparentados e preferenciais. A
correlagio da taxa de autofecundagio (7 ) revelou
que os individuos de autofecundagdo encontram-se
aleatoriamente distribuidos dentro das progénies ¢ a
correlagdo de paternidade (7, ) indicou a existéncia
de uma alta proporgdo de irmdos completos dentro
das progénies de polinizagdo livre. Por sua vez,
comparando os parametros do sistema de
reproducdo entre os fragmentos, verificou-se a
auséncia de diferengas entre o maior (Caetetus) € o
menor (Ibicatu) fragmento.

Palavras-chave: sistema de reprodugdo; Esenbeckia
leiocarpa; elctroforese de isoezimas,
%enéﬁca de populagdes; fragmentagio

orestal.

1 INTRODUCAO

Estudos da estrutura genética das
populagdes naturais buscam descrever os niveis € a
distribui¢do da variabilidade genética entre e dentro
de populagdes. Esta distribuigdo € decorrente do
sistema de reprodugido, da forma de cruzamento e
da sindrome de dispersio de pdlen e sementes. Tais
fatores permitem explicar o comportamento dos
alelos nas populagdes (Wright, 1943).

A fragmentagio florestal, além de isolar
reprodutivamente individuos que contém apenas
uma pequena amostra do conjunto génico da
populagdo original (gargalo genético), pode causar

(1) Aceito para publicagao em margo de 2001.

Carlos Eduardo Sicoli SEOANE?
Alexandre Magno SEBBENN®
Paulo Yoshio KAGEYAMA*

ABSTRACT

The mating system of two natural
populations of Esenbeckia leiocarpa (guarantd)
was studied in two forests fragments in Sdo Paulo
State, by isoenzymes. The mating system showed
that the species 1s alogamous, but the homogeneity
of pollen and ovules .alelle frequencies and the
paternity correlation (7,) showed that outcrossing
in natural populations “of E. leiocarpa was not
random, generating a small number of individuals
?ﬁ, outcrossing among relatives and preferentials.

he sefing correlation (7, ) demonstrated that self-
fertilization individuals® are found randomly
distributed wjthin progenies and the paternit
correlation (7)) in(ficated the existence of hig
proportions of full-sibs  within  outcrossing
progenies. In comparing the mating system
parameters between fragments, differences were not
observed between the larger (Caetetus) and smaller
(Ibicatu) fragments.

Key words: mating system;. Esenbeckia leiocarpa;
electrophoresis isozymes; population
genetics; forest fragmentation.

continua perda de alelos por deriva genética, caso a
populagio remanescente permanega isolada por
varias geragdes (Hamrick, 1989). As predigdes
tedricas indicam que quando se tem poucas
geragdes, os resultados observados se devem ao
efeito de gargalo genético (Young ef al., 1996) e
quanto menor for o remanescente populacional,
maior serd a perda da variabilidade genética.

A curto prazo, a perda de variabilidade
genética pode reduzr a aptidio individual da espécie,
inviabilizando o remanescente populacional. A longo prazo,
a reducio da riqueza alélica deve limitar a habilidade
das espécies a responderem as mudangas devidas a
ago de forgas seletivas (Ellstrand & Ellan, 1993).
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E. leiocarpa, ou guarantd, ¢ espécie da
familia Rutaceae, semidecidua e esciofita,
caracteristica da floresta latifoliada primaria, onde
apresenta distribuigio espacial agregada, na forma
de reboleiras, consideradas neste trabalho como
subpopulagdes, que podem se estender por centenas
de metros. A polinizagio ¢ miofilica, com
fecundagdo cruzada obrigatoria (Crestana ef al.,
1982). O fruto é autocédrico, podendo ser langado
até cinco metros de distincia da planta mie. As
sementes sdo uma recompensa em potencial para
dispersores. Como a miofilia e a autocoria sdo
pouco eficientes em termos de distancia de
dispersio, os individuos dentro das subpopulagdes,
provavelmente apresentam um maior grau de
parentesco entre si do que individuos de diferentes
subpopulagdes, ou seja, as subpopulagdes devem
consistir de estruturas de familias. Assim sendo,
importante fragio da variabilidade genética das
populagdes seria dada pelo grande numero de
subpopulagdes que constituem a populagio em
ambientes naturais ou em fragmentos maiores.
Contudo, em fragmentos de tamanho reduzido;
o fluxo génico ficara restrito entre as
subpopulagdes remanescentes, o que podera
acarretar em erosio genética por efeito de deriva
genética, a longo prazo.

A deriva genética acarreta em endogamia,
podendo ser detectada na andlise do sistema de
reprodugdo, pelos cruzamentos entre aparentados.
Considerando ainda, que o sistema de cruzamento
determina como os genes sdo transmitidos de uma
geragiio para outra e como estes sdo organizado nos
individuos, ele tem um papel fundamental na
determinagdo da estrutura genética das populagdes,
juntamente com os mecanismos de dispersio de
polen e sementes (Hamrick & Loveless, 1986;
Hamrick & Schnabel, 1985).

Este estudo objetivou estimar o sistema de
cruzamento de duas populagdes de E. leiocarpa em
dois fragmentos de diferentes tamanhos, a fim de
verificar os efeitos da fragmentagio sobre o sistema
de reprodugio da espécie.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado cm dois fragmentos
de Floresta Mesdfila Semidecidua, Caetctus ¢ Ibicatu:

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 13(1):19-26, 2001.

Estagio Ecologica de Caetetus, que ocupa uma
area de 2.178 hectares e localiza-se entre as
Latitudes 22°22” € 22°27’S e Longitudes de 49°40” a
49°43’W, entre os municipios de Galia e
Alvinlandia-SP; Estagio Ecoldgica de Ibicatu,
que ocupa uma area de 76 hectares, ¢ localiza-se
entre as Latitudes 22°47’ € 22°48” S ¢ Longitudes de
47°49’ a 47°50°'W, no municipio de Piracicaba-SP.
Ambas as estagdes sdo patrimdnios do Instituto
Florestal de Sdo Paulo. A distincia entre os
dois fragmentos ¢ de aproximadamente 250 km.
A espécie apresenta distribuicdo agregada em
reboleiras compostas por até 100 plantas. Para
a caracterizagdo do sistema de reprodugio foram
coletadas sementes de 10 matrizes de cada
populagdo. Também foram amostrados 20
individuos adultos em duas subpopulagdes de cada
fragmento, totalizando 40  individuos  por
populagdo, a fim de comparar-se os niveis de
endogamia entre a geragdo adulta que deu origem
as sementes ¢ a geragdo das sementes. As sementes
foram germinadas e 20 plantas de cada matriz
(progénies) foram genotipadas para seis sistemas
isoenzimaticos. A eletroforese de isoenzimas foi
realizada no Laboratério de Reprodugdo ¢ Genética
de Espécies Arbdéreas (LARGEA/ESALQ/USP),
em Piracicaba, SP, com tecidos foliares segundo
a metodologia proposta por Kephart (1990) e
Alfenas (1998). A cletroforese foi a horizontal,
conduzida em meio suporte de gel de amido de
milho (penetrose 30) a 13%. O tampdo de cuba
e gel utilizado foi o Citrato Morfolina (CM, pH
6.1 - Clayton & Tretiak, 1972). As enzimas foram
extraidas de tecidos foliares, empregando-se
aproximadamente 20 mg de tecido de limbo
foliar, 10 mg de areia lavada, 7 mg de Polivinil

Pirrolidona (PVP 40), 7 mg de  Polivinil
Pirrolidona (PVP-60) ¢ 200 microlitros da
solu¢io de extragio numero | de Alfenas

(1998), alterada pela auséncia de Mercaptoetanol.
As isoenzimas reveladas foram: Alfa-Estcrase
(-EST-E.C. 3.1.1.1), 6-Fosfogluconato Desidrogenase
(6PGDH-E.C. 1.1.1.44), Fosfoglucose Isomcrase
(PGI-E.C. 53.1.9), Malato Dcsidrogenase
(MDH-E.C. 1.1.1.37), Pcroxidase (PRX-E.C. 1.11.1.7)
e Xiquimato Desidrogenase (SKDH-E.C. 1.1.1.25).
As receitas de revelagdo das isoenzimas cncontram-se
em Alfcnas (1998).
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A partir dos genodtipos individuais
estimou-se as freqiiéncias alélicas que por sua vez
permitiram os calculos dos indices de diversidade
genética como: heterozigosidade média observada
(ﬁ , ), heterozigosidade média esperada segundo
expectativas do equilibrio de Hardy-Weinberg
(I:Ie) e indice de fixagdo de Wright (j). Estes
indices foram obtidos a partir do programa
BIOSYS 1 de Swofford & Selander (1989).

O sistema de reprodugdo das populagdes
de E. lciocarpa foi analisado com base no modelo
de cruzamento misto de Ritland & Jain (1981), com
o auxilio do programa “Multilocos MLTR” de
Ritland (1997). Foi estimado: 1) a taxa de

cruzamento multilocos da populagio (£, ), pclo

método de maxima verossimilhanga (Expectation-
Maximization - EM); 2) a taxa de cruzamento

média unilocos da populagio (Z,); 3) a taxa de
cruzamento entre aparentados (£ = [, -1)4

as freqiiéncias alélicas dos ovulos e do polen (o e
p), também pelo método de maxuna
verossimilhanga; 3) a correlagio de autofecundagio

(7,), € 6) a correlagdo de cruzamento paterno (¥ p).

O modelo de cruzamento misto assume que as
progénies resultam de uma mistura de cruzamentos
aleatorios e autofecundagdo, cujas pressuposi¢oes
basicas sdo: a) que o conjunto de polen ¢é
homogéneo para o cruzamento de todos os
gendtipos maternos; b) que os alelos de diferentes
locos segregam independentemente, e c¢) que os locos
avaliados ndo sofreram selegdo ou mutagio entre o
evento reprodutivo e a analise dos individuos
(Ritland & Jain, 1981; Ritland, 1990; Ritland,

1997). Para estimar o erro padrio da média de 7 1
li , tp Y f‘; ! fp, o ¢ p, utilizou-se 0 procedimento
de reamostragem do tipo bootstrap, com 1000
reamostragens, onde as unidades de amostragem
foram as plantas dentro das progcnies. O teste
de cruzamentos aleatorios foi rcalizado pelo teste

de homogeneidade das freqiiéncias alélicas dos
ovulos e do polen, pela estimativa I+, (Wright,

1965), utilizando-a apenas como uma medida
de divergéncia genética entre freqiiéncias alélicas de
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grupos distintos. Para testar a significincia de /7, ,
para cada loco, aplicou-se o testc de qui-quadrado
[%% = 2n ﬁST (k-1); GL = (k-1)(s-1)], proposto por
Workman & Niswander (1970), onde: n = niimero de
gametas nos dois grupos (polen e 6vulos), k = nimero

de alelos ¢ s = nimero de grupos (2 - podlen e
ovulo). O indice de fixagio em nivel de progénics

(f) e de individuos adultos (fp) foi obtido por

analise de varidncia das freqiiéncias génicas para
cada populagio ¢ seus respectivos intervalos de
confianga por 10.000 reamostragens bootstrap.
estimativas obtidas pelo programa GDA (Lewis
& Zaykin, 1999).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de cruzamento multilocos (f ) fol
alta (> 0,925) nas duas populagdes, indicando que a
espécie ¢ de reprodugiio mista, predominantcmentc
alogama (TABELA 1). Contudo, considcrando o
intervalo de confianga da estimativa de ¢, verifica-se
que estas estimativas ndo sio difcrentes de 1,0,
logo existe 50% de probabilidade da espécie ser
totalmente aléogama. Crestana et al.  (1982)
estudaram o sistema de reprodugio de £. leiocarpa
por polinizagdo controlada, concluindo que a
espécie ¢ aldégama e auto-incompativel. A taxa dc
cruzamento média inferior a 1,0 e a probabilidadc
dc 50% dcstc valor ser ainda menor que a
média estimada, pode ser erro de amostragem.
Uma das maiores fontes de erros nas estimativas
da taxa de cruzamento, pelo modclo misto dc
reprodugdo de Ritland & Jain (1981) € a violagio
da pressuposi¢do de homogeneidade nas freqiiéncias
alélicas dos ovulos e do polen. Na TABELA 2,
observa-se que dos sete locos avaliados no
fragmento Cactetus, dois apresentaram desvios
do modelo de homogeneidade nas freqiiéncias
alélicas dos ovulos ¢ do polen ¢ no fragmento
Ibicatu trés dos scis locos. Este resultado pode
ter contribuido para erros nas estimativas da
taxa de cruzamento. Ainda, a falta de
homogencidade indica que os cruzamentos nio
foram aleatorios, tendo ocorrido também
cruzamentos preferenciais.



22

SEOANE, C.E. S.; SEBBENN, A. M. & KAGEYAMA, P. Y. Sistema de reprodugio em populagdes de Esenbeckia leiocarpa Engl.

TABELA 1 - Taxa de cruzamento multilocos da planta matema (£ ), pardmetros do sistema de reprodugio
¢ indices de diversidade genética nas populagdes de E. leiocarpa em dois fragmentos

(Caetetus e Ibicatu).

Caetetus Ibicatu
Progénic 1 (f) 1,00 (0,00) 0,72 (0,30)
Progénic 2 (f) 0,90 (0,11) 1,00 (0,00)
Progénic 3 (f) 1,00 (0,00) 0,60 (0,14)
Progénic4 (f) 1,00 (0,00) 0,51 (0,16)
Progénie 5 () 0,99 (0,01) 1,00 (0,01)
Progénie 6 (f) 0,92 (0,20) 0,95 (0,10)
Progénic 7 (f ) 0,29 (0,13) 1,00 (0,00)
Progénie 8 (f) 0,98 (0,11) 1,00 (0,00)
Progénie 9 () 1,00 (0,00) 0,76 (0,18)
Progénic 10 (f) 0,39 (0,12) 0,74 (0,15)
Taxa de cruzamento multilocos (Em) 0,925 (0,081) 0,997 (0,017)
Taxa de cruzamento unilocos (f. J) 0,859 (0,065) 0,937 (0,020)

A

Taxa de cruz. entre aparentados (/ b= t, -1)

Correlagédo de autofecundagio (’A} )
Correlagido de paternidade (fP )
Heterozigosidade observada ( H o)
Heterozigosidade esperada ( H e)
Indice de fixagdo nas progénies ( j )

indice de fixagdo nos adultos ( f ) )

0,066 (0,032)
0,099 (0,033)
0,986 (0,037)
0,183 (0,075)

0,168 (0,072)

-0,068 [-0,243 a 0,245]

-0,187 [-0,367 a 0,246]

0,061 (0,018)
0,104 (0,004)
0,749 (0,080)
0,168 (0,084)

0,172 (0,079)

-0,001 [-0,091 a 0,091]

-0,040 [-0,095 a 0,199]

(): erro padrdo da média; [ ]: intervalo de confianga, obtido por 10.000 reamostragens bootstrap.
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TABELA 2 - Divergéncia genética entre freqii€ncias alélicas dos 6évulos e do pdlen (FA;T) e teste de qui-quadrado (%) em duas

populagdes de E. leiocarpa.

Pop. Caetetus

Pop. Ibicatu

Ovulo

Owulo

Loco Al Polen ﬁsr z Polen £yl X
6Pgdl 1 0,982 (0,012) 0,952 (0,002) (]

7 0,018 (0,012) 0,048 (0,002) 0,007 1,41
Skdh1 1 0,995 (0,003) 0,952 (0,002) [ 3 =

2 0,005 (0,003) 0,048 (0,002) 0,018 3,58 -
Mdh1l 1 0,994 (0,004) 0,950 (0,034) (1] = =

2 0,006 (0,004) 0,050(0,034) 0018 219 - =
Mdh3 1 0950 (0,019) 0,950 (0,031) (1] 0,720 (0,078) 0,619 (0,072)

20,050 (0,019) 0,050 (0,031) 0,0 0,0 0,245 (0,085) 0,333 (0,072) 2]

3 0,034 (0,027) 0,048 (0,002) 0010 365
Mdh4 1 00967 (0,011) 0,850 (0,058) 0,942 (0,023) 0,810 (0,063)

20,027 (0011) 0,050 (0,030) 2] 0,039 (0,018) 0,143 (0,065) 2]

30,005 (0,000) 0,100 (0,055) 0,034  12,38%* 0,019 (0,009) 0,048 (0,002) 0,033 12,22%*
Pgil 1 0,702 (0,045 0,700 (0,072) (] 0,815 (0,097) 0,600 (0,089) (]

2 0298 (0,045) 0,300(0,072) 0,0 0,0 0,185 (0,097) 0,400 (0,089) 0,056 9,10%*
Est1 1 0465 (0,112) 0,350 (0,073) 0,184 (0,069) 0,048 (0,033)

20250 (0,079) 0,250 (0,104) 2] 0,564 (0,097) 0,524 (0,052)

3 0,285(0,070) 0,400 (0,100) 0,010 3,80 0,238 (0,082) 0,381 (0,063) 3]

4 0.014 (0,008) 0,048 (0,002) 0,016 633 % 1
“Prxl 1 0,179 (0.046) 0,190 (0,071) 0,646 (0,165) 0,700 (0,096)

2 0342(0,059) 0,333 (0,085) 0,158 (0,067) 0,250 (0,082) 2]

30,474 (0,072) 0,429 (0,043) 3] 0,196 (0,128) 0,050 (0,029) 0,017 6,27

4 0,006 (0,003) 0,048 (0,002) 0,002 0,57 —

(): erro padrio da média; [ ] graus de liberdade; ** ¢ *: significativo em nivel de 1 ¢ 5% de probabilidade, respectivamente.
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Vale ressaltar, ainda, que a auto
incompatibilidade ¢ um mecanismo que atua em diferentes
etapas do processo de florescimento das plantas, podendo
existir fases em que a autofecundagio seja possivel. Esta
poderia ser uma das explicagdes para os resultados

observados. De qualquer forma, a estimativa de fm foi
alta (minimo de 0,925), sugerindo que a espécie apresenta
populagdes com altos niveis de heterozigose, fato
confurmado pelas altas estimativas da heterozigosidade

observada (H, ) ¢ esperada (H, ). As heterozigosidades

foram no minimo 0,168, valor similar ao estimado
para espécies polinizadas por animais (0,167) e
superior a espécies de dispersdo das sementes do tipo
explosiva (0,097) e arbdreas tropicais (0,142),
segundo estudos de Hamrick & Godt (1989).
Entretanto, apesar das altas taxas de
cruzamentos obtidas, a taxa de cruzamento unilocos

A
(t ;) foi inferior a taxa de cruzamento multilocos
(Z,,), demonstrando que ocorreram cruzamentos

Ap (Shaw & Allard, 1982;

entre aparentados,

Ritland & El-Kassaby, 1985; Ritland, 1990).
Ambas as populagdes apresentaram
aproximadamente 6% de cruzamentos entre
aparentados, sendo estas estimativas significativas,
de acordo com seus intervalos de confianga. O
cruzamento entre aparentados gera endogamia
dentro das populagdes, apesar de ser menos drastico
do que a autofecundagio efetiva (Allard, 1971). As

estimativas significativas de F também sugerem

que as populagdes apresentam subpopulagdes
estruturadas em familias, colaborando para a
hipotese de que as espécies que apresentam
distribuigio  agregada, apresentam  estrutura
genética intrapopulacional. Este resultado ¢ de
grande importancia para o caso de submeter-se .
leiocarpa a programas de melhoramento genético.
Em tal situagdo, o parentesco deve ser considerado
nas estimativas dos parametros genéticos, caso
contrario corre-se o risco de obter-sc estimativas
erroneas da varidncia genética aditiva e parimetros
afins (Squillace, 1974; Surles ef al., 1990).

As estimativas da correlagio de

autofecundagio (f_, ) foram baixas (maximo de 0,104),

mas significativas, sugerindo que em ambos
os fragmentos os individuos dc autofecundagio
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encontram-se  aleatoriamente  distribuidos  nas
progénies, ndo existindo a tendéncia de algumas
prognies  apresentarem  mais  individuos de
autofecundagio do que outras. Por sua vez, a

correlagdo de patemidade (f‘;,) foi alta (minimo de
0,749) e significativa em ambas as populagdes,
confirmando o resultado anterior revelado pela

heterogeneidade entre as freqiiéncias alélicas dos
ovulos e do polen, isto €, ocorreram cruzamentos

preferenciais nas populagdes. Ja a magnitude de 7,

evidencia que as progénies originadas por cruzamentos
sdo compostas em grande parte por irmdos completos,
tendo uma menor proporgio de meios irmaos. Assim,
a partir destes resultados, pode-se esperar que na
média das populagdes, a progénic de uma planta
materna seja composta, principalmente, por individuos
de cruzamento, sendo que estes, por sua vez, sio na
maioria irmios completos. Este resultado também
deve ser considerado em programas de melhoramento,
caso contrario, as estimativas de parimetros genéticos
terdo pouco valor na caracterizagdo das populagdes.

A taxa de cruzamento a nivel de plantas
maternas variou consideravelmente dentro das
populagdes (TABELA 1). Nas duas populagdcs,
seis das dez plantas maternas apresentaram taxas
de cruzamento inferior a 1,0, sendo contudo, apenas
duas significativamente diferentes de 1,0 na
populagdo Caetetus (progénies 7 e 10) e quatro na
populagdo Ibicatu (progénies 3, 4, 9 e 10), a julgar
pelo erro padrio da média. As taxas inferiores a 1,0
podem ter duas explicagdes: primeiro, 0 mecanismo
de auto-incompatibilidade nio atua durante todo o
processo de florescimento ou varia entre plantas,
sendo que a autofecundagdo detectada teria ocorrido
durante o periodo em que este nio estava atuando,
ou apenas em plantas que ndo apresentam auto-
incompatibilidade; segundo, a taxa de autofccundagio
detectada, a nivel de plantas maternas, seria na
verdade cruzamento entre aparentados € como a
estimativa multilocos da taxa de cruzamento
individual ndo separa a taxa de autofccundagdo da
taxa de cruzamento entre aparcntados, como no
caso das estimativas médias populacionais, a taxa
de cruzamento entre aparentados teria sido
confundida com a taxa de autofccundagio. As duas
hipoteses sdo plausiveis € um estudo detalhado da
heranga e expressdo da auto-incompatibilidade pode
evidenciar melhor este resultado.
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Comparando-s¢ os niveis de fixagdo de

alclos entre a geragdo de progénics ( f ) ¢ a adulta

( f,). verifica-se que em todos os casos cxistc um

pequeno excesso de hetcrozigotos, cm rclagio ao
modclo de EHW, porém ecstes indices nido foram
diferentes dc zero, de acordo com o intervalo de
confianga, podendo-sc assim afirmar quc as populagdces
encontram-sc em EHW. Todavia, obscrva-sc cm
ambas as populagdes que o indice de fixagio na
geragdo de adultos (-0,187 ¢ -0,040) tende a conter
maior excesso de heterozigotos, rclativamente as
progénics (-0,068 ¢ -0,001), sugerindo sclegio para
heterozigotos entre a fasec de plantula ¢ a fasc
adulta. Por sua vez, considcrando as isocnzimas
como marcador ncutro, a sclegio para heterozigotos
poderia ser atribuida ao cfeito de ligagiio entre locos
isoenzimaticos ¢ de cfeito adaptativo.

Finalmente, verifica-se que, dc modo gcral,
os resultados niio mostraram diferengas marcantes na
taxa dec cruzamento cntrc o maior fragmento
(Cactetus) ¢ o menor (Ibicatu). A maior difcrenga
detectada foi o dobro do numero de plantas maternas
com taxa de cruzamento baixa ¢ significativa no
fragmento Ibicatu em relagio a populagio Cactctus.

4 CONCLUSOES

I. A analise da taxa de cruzamento dec £
leiocarpa mostrou a espécie como alogama.

2. O teste de homogencidade nas freqiiéncias do
conjunto génico do polen ¢ dos dvulos ¢ a

correlagio de paternidade (f p) revclaram que

os cruzamentos nas populagdes naturais de £
leiocarpa ndo foram alcatdrios, gerando uma
pequena quantidade de individuos  por
cruzamentos entre aparentados ¢ preferenciais.
3. A corrclagdo de autofecundagio (fs) revelou

que os individuos de autofccundagio encontram-se
alecatoriamente  distribuidos  dentro  das

progénics ¢ a correlagio de paternidade (fp)

indicou a existéncia de uma alta proporgio de
irmdos  completos  entrc  individuos  dc
cruzamento, dentro das progénics.

4. Nio foram dctectadas difcrengas na taxa de
cruzamento entre o maior (Cactctus) ¢ o menor
(Ibicatu) fragmento.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, /3(1):19-26, 2001.

S AGRADECIMENTOS

Os autores agradccem ao Instituto Florestal
de Sio Paulo pela penmissdo para a amostragem na
Estagdo Ecoldgica de Ibicatu-SP ¢ Estagio Ecologica
de Cactctus-SP. Os autores também sdo gratos a
FAPESP pelo suporte financciro ao trabalho ¢ pcla
concessdo da bolsa de mestrado para o primeiro autor.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFENAS, S. A. Eletroforese de isoenzimas e
proteinas afins: fundamentos c¢ aplicagocs cm
plantas ¢ microrganismos. Vigosa: UFV, 1998,
574 p.

ALLARD, R. W. Principios do melhoramento
genético das plantas. Sdo Paulo: Edgard Blucher,
1971. 381 p.

CLAYTON, J.; TRETIAK, D. Aminc-citratc
buffers for pH control in starch gcl clectrophoresis.

Journal Fisheries Research Board Canadian,
Canada, v. 29, p. 1169-72, 1972,

CRESTANA, C. S. M. DIAS. I S,
KAGEYAMA, P. Y. Biologia floral do guarantd
(Esenbeckia leiocarpa Engl). In: CONGRESSO
FLORESTAL BRASILEIRO, 4., 1982, Bclo
Horizontc.  Anais... Sio Paulo: SBS, 1982
(Silvicultura, Sdo Paulo, v. 28, p. 35-38, 1982).

ELLSTRAND, N. C; ELLAN, D. R. Population
genctic conscquences of small population  sizcs:
implication for plant conscrvation. Annual

Review on Ecological Systematics, Davis, v. 24,
p. 217-242, 1993.

HAMRICK, J. L. Isozymecs and analysis of genctic
structurc in plant populations. In: SOLTIS, D.
E.; SOLTIS, P. (Ed). Isozymes and the
analysis of genetic structure in plant populations.
London: Chapman and Hall Ltd., 1989. p. 87-105.

. GODT, M. J. W. Allozymc divcrsity
in plant specics. In: BROWN, A. H. D. ¢ al.
(Ed.). Plant population genetics, breeding and
genetic  resources. Massachusctts:  Sinaucr,
Sunderland, 1989. p. 43-63.



26

SEOANE, C.E. S; SEBBENN, A. M. & KAGEYAMA, P. Y. Sistema de reprodugdo em populagdes de Esenbeckia leiocar pa Engl.

HAMRICK, J. L; LOVELESS, M. D. The
influence of seed dispersal mechanisms on the
genetic  structure of plant populations. In:
ESTRADA, A.; FLEMING, T. H. (Ed).
Frugivores and seed dispersal. New York: Junk
Publishers, 1986. cap. 17. 392 p.

.; SCHNABEL, A. Understanding the
genetic structure of plant populations: some old
problems and a new approach. In: GREGORIOUS,
H. R. (Ed). Lecture notes in biomathematic;
population genetics in forestry. Berlin: Springer
Verlag, 1985. p. 50-70.

KEPHART, S. R. Starch gel clectrophoresis of
plant isozymes: a comparative analysis of
techniques. American Journal of Botany,
Oklahoma, v. 77,n. 5, p. 693-712, 1990.

LEWIS, P. O.; ZAYKIN, D. Genetic date
analysis. Versdo 1.0 para Windows 3.1. 1999.
(Nao publicado).

RITLAND, K. Seriecs of FORTRAN computer
programs for estimating plant mating systems,
Journal of Heredity, Cary, v. 81, p. 235-237, 1990.

Multilocus mating system program
MLTR: version 1.1. Canada: University of
Toronto, 1997. (Nio publicado).

., EL-KASSABY, Y. A. The nature of
inbreeding in a seed orchard of Douglas-Fir as
shown by an efficient multilocus model. Theoretical
Applied Genetics, Berlin, v. 71, p. 375-384, 1985.

_.; JAIN, S. A model for the estimation of
outcrossing rate and gene frequencies using independent
loci. Heredity, Lund, v. 47, p. 35-52, 1981.

SHAW, D. V.; ALLARD, R. W. Estimation of
outcrossing rates in Douglas-Fir using isozyme

markers. Theoretical Applied Genetics, Berlin,
v. 62, p. 113-120, 1982.

SQUILLACE, A. E. Average genetic correlations
among offspring from open-pollinated forest trees.
Silvae Genetica, Frankfurt, v. 23, p. 149-156, 1974.

SURLES, S. E. et al. Genetic relatedness in open-
pollinated families of two leguminous tree species,
Robinia pseudoacacia L. and Gleditsia triacanthos
L. Theoretical Applied Genetics, Berlin, v. 80,
p. 49-56, 1990.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, /3(1):19-26, 2001.

SWOFFORD, D. L., SELANDER, R. B.
BIOSYS-1. A FORTRAN computer program for
the analysis of allelic variation in population
genetics and biochemical systematics. Journal of
Heredity, Cary, v. 72, p. 282-283, 1989.

WORKMAN, P.; NISWANDER, J.L. Population
studies on southwestern Indian tribes. II. Local
genetic differentiation in the Papago. American
Journal Human Genetic, Chicago, v. 22, p. 24-49,
1970.

WRIGHT, S. [Isolation by distance.
Washington, v. 28, p. 114-138, 1943.

Genetics,

The interpretation of population
structure by F-statistics with special regard
to systems of mating. Ewvolution, San Francisco,
v. 19, p. 395-420, 1965.

YOUNG, A.; BOYLE, T., BROWN, A H.D. The
population genetic consequences of habitat
fragmentation for plants. Tree, Victoria, v. 11,
n. 10, p. 413-418, 1996.



PLANTIO DE ESPECIES NATIVAS CONSORCIADAS COM LEGUMINOSAS
EM SOLO DE CERRADO*

RESUMO

Em area degradada, originalmente
ocupada por cerrado, localizada na Estagdo
Experimental de Mogi Mirim-SP, instalou-se uma
pesquisa  para observar o comportamento
silvicultural de 35 espécies arboreas nativas
consorciadas com 6 espécies dc leguminosas
arbustivas ¢ herbaceas, utilizadas como adubagido
verde. Foi aplicado calcario no solo ¢ adubo
orginico nas covas, adotando o cspagamento de
3,5 m x 3,0 m. Apos 4 anos obscrvou-se que as
condigdes fisico-quimicas ¢ bioldgicas do solo
melhoraram ¢ que as leguminosas arbustivas
tiveram um melhor desempenho quc as herbaccas.
Entre as espécies nativas, destacaram-se em
crescimento: Dalbergia nigra, Sterculia chicha,
Parkia multijuga e Maclura tinctoria. Outras
espccies ndo s¢ adaptaram por problcmas de solo,
clima e grupo ecoldgico. Concluiu-se que o
sistema adotado favoreceu a regeneragio natural
do cerrado ¢ que pode ser rccomendado para a
recuperagio de florestas naturais.

Palavras-chave: recomposi¢io florestal; regeneragdo
de cerrado; adubagio verde.

1 INTRODUCAO

O interesse em programas de recuperagido

.de areas degradadas com espécics nativas vem

aumentando nos ultimos anos, incentivados por

o6rgdos estatais, municipais ¢ empresariais, motivados

por espirito conservacionista ou pela pressio da
sociedade ¢ da legislagdo florestal.

Basecados em estudos rcalizados por
universidades e institutos de pesquisa, os sistemas
de restauragio de ecossistemas altcrados sofreram
uma grande evolugdo na ultima década. Scgundo
Gandolfi & Rodrigues (1996), o método a ser
empregado sera definido conforme o grau dc agdes
antropicas que o ambicntc sofreu, objetivos que sc
quer alcangar na recuperagdo ¢ a proximidade dc
fontes de sementes ¢ propagulos.

(*) Aceito para publicagao em abril de 2001.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasii.
(***) Instituto Agronémico, Caixa Postal 28, 13801-970, Campinas, SF. Brasil.
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Demétrio Vasco de TOLEDO FILHO**
José Eduardo de Arruda BERTONI***

ABSTRACT

At a degraded area originally taken up by
“cerrado” vegctation, localized into the Mogi
Mirim Experimental Station, State of Sdo Paulo, an
investigation was nstalled to look at the
silvicultural behavior of 35 native forest species
associated with six species of shrubby and
herbaceous leguminous plants uscd like vegetable
manuring. Limestonc has been applicd on the soil
and organic fertilizer has put into the hollow, by

rofiting 3.0 m x 3.0 m lke spacing, Four years
ater it was observed that soinhysicochemistry
and biological conditions tum better and shrubby
leguminous plants had better performance than
herbaceous leguminous plants. Among native specics
the following were detached on growth: Dalbergia
X/I)gra, Sterculia chicha, Parkia multijuga and

aclura tinctoria. Another species did not adapt
themselves due to problems from soil, climate and
ccological cluster of trecs. It has followed that the
accepted system did a favor to the natural
regeneration of “cerrado” vegetation and it may be
commendcd for natural forests recuperation.

Key words: forest recuperation; ““cerrado” regencration;
vegetable manuring.

Para Carpanczzi (1998), ccossistema
perturbado ¢ aquele que sofreu disturbio, mas
dispde de meios dc regeneragio  bidtica;
ccossistema degradado ¢ aquele que, apds a agdo
antropica, sua regencragdo natural ¢ muito dificil
ou lenta, aprescntando baixa resiliéncia ou
capacidade dc se auto-regencrar. Considera-se
restauragio de uma floresta o rctomo das suas
condigdes originais, ¢ rcabilitagio a volta de
algumas caracteristicas descjavcis.

Em arcas degradadas, com a intervengio
de teccnologia apropriada, podc-se acelerar a
rccuperagdo de parte do ccossistcma primitivo,
melhorando inicialmente as condigdes do  sitio
cdafico, com a formagio de um talhdo inicial de
floresta, que ird propiciar um proccsso de sucessio
vegetal (Corréa & Cardoso, 1998 e Ferretti, 1998).
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Na composi¢do de florestas do Sudeste
brasileiro, existem centenas de espécies que podem
ser recomendadas para a recuperagdo de areas
degradadas, citadas por Reitz et al. (1978), Inoue
et al. (1984), Lorenzi (1992), Crestana et al. (1993)
e Carvalho (1994). Muitas ja sdo conhecidas, pela
divulga¢do em publicagdes, de suas caracteristicas
silviculturais. Outras, por ndo serem ainda testadas,
ndo sdo utilizadas nos programas de recomposigio.

A utilizagdo de adubagio verde com
espécies de leguminosas, ha décadas vem sendo
empregada na agricultura, com grande sucesso na
recuperagdo das propriedades fisicas € quimicas do
solo. Na area florestal, esta pratica ¢ pouco
difundida, sendo um importante recurso natural
para diminuir os custos de implantagio de florestas
naturais ¢ acelerar a sua regeneragio.

O objetivo da presente pesquisa foi
estudar o comportamento silvicultural de 35
espécies florestais nativas, analisar a consorciagdo
com 6 espécies de leguminosas recomendadas para
adubagdo verde, os beneficios causados para o sitio
edafico e a regeneragdo natural em area degradada
ocupada primitivamente por vegetagio de cerrado.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Estagdo
Experimental de Mogi Mirim, pertencente ao
Instituto Florestal, localizada a 22°27°S ¢ 46°57°W.
O tipo climatico da regido ¢ Cwa, segundo Koeppen,
mesotérmico de inverno seco, a altitude é de 640 m,
precipitagdo média anual de 1.355 mm, temperatura
média anual de 20,3°C e com déficit hidrico em
torno de 19 mm (Veiga, 1975).

O solo local pertence a unidade LVa,
Latossol Vermelho-amarelo, fase arenosa, acido e
pobre em nutrientes minerais, coberto primitivamente
com vegetagdo de cerradio (Toledo Filho et al., 1984).

Foram retiradas duas amostras de solo, na
profundidade de 0-20 cm, antes da instalagdo da
pesquisa € duas no terceiro ano, para acompanhar
as mudangas quimicas do local.

A area onde foi implantado o experimento
sofreu agdes antropicas com cultura de Pinus sp,
seguida da ocorréncia de fogo, destoca ¢ retirada
de terra da superficie, além de compactagio e
invasio de gramineas, principalmente Brachiaria
decumbens, apresentando baixa resiliéncia.

Antes do plantio, houve o controle de
formigas cortadeiras e cupins, aplicagio de
calcario, sendo o solo gradeado mecanicamente. A
dosagem do calcario dolomitico, para corregdo da
acidez do solo, foi de 2,0 ton/ha, segundo
recomendagdes de Gongalves (1995).

As caracteristicas ¢ indicagdes das
leguminosas para adubagdo verde foram obtidas
com base em Pedro Junior et al. (1986) e Trani et
al. (1991), conforme TABELA 1. A semeadura foi
realizada em janeiro de 1996, intercalando-se duas
linhas de 1,0 m de distancia entre as mudas das
arvores, as quais foram plantadas no espagamento
de 3,0 mx 3,0m.

A area da pesquisa foi dividida em 12
parcelas de igual tamanho de 262,5 m? onde foram
semeadas as 6 leguminosas, com 2 repetigdes,
aleatoriamente. Na avaliagdo da consorciagdo com
as leguminosas foram considerados os efeitos do
sombreamento, cobertura morta, controle de
plantas daninhas, efeito de trepadeira sobre as
arvores ¢ capacidade de auto-regeneragio.

TABELA 1 - Espécies de leguminosas, de habito arbustivo (A) e herbaceo (H), utilizadas como adubo verde,
com informagdes do nome popular, porte, ciclo e produgdo de matéria seca.

Espécie Habito

Nome Popular

) Fitomassa seca
Ciclo anos

Ton/ha/ano
Cajanus cajan A guandu Semi-perene 8-12
Crotalaria juncea A crotalaria Anual 10-15
Tefrosia candida A tefrosia Semi-perene 10-12
Canavalia ensiformis H feijdo-de-porco Anual 5-8
Dolichus lab-lab H lab-lab Anual 5-7
Moucuna aterrima H mucuna preta Anual 6-8
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Foram utilizadas 35 espécies nativas arboreas,
com vasta distribui¢io nas matas e cerrados brasileiros
(TABELA 2) com informagdes da regido de ocorréncia
e grupo ecologico. Algumas espécies, embora estivessem
fora do seu habitat natural, foram incluidas para efeito de

- pesquisa, sendo que estavam se adaptando em colegdes
plantadas anteriormente em Mogi Mirim.

Utilizaram-se 10 mudas por espécie,
totalizando 350 mudas, as quais foram distribuidas ao
acaso no talhdo em margo de 1996, no compasso foi de
3,0 m x 3,0 m, ocupando uma area de 3.150 m* As
mudas estavam embaladas em sacos plasticos de
10,0 litros, com alturas variando de 1,0 a 1,5 m, sendo
empregado 10,0 litros de esterco de curral na cova.

Como a area da pesquisa estava
dominada por Brachiaria decumbens, foram feitas
varias capinas apos a semeadura das leguminosas,
att o ponto do pleno estabelecimento das
mesmas, no 1% ano. Foram realizadas medig¢Ges
de altura a partir dos dois anos, altura e DAP
aos 3 € 4 anos.

No estudo da regeneragdo natural, foram
analisados os sistemas de reprodugdo através de
dispersio de sementes e vegetativo, com base nos
critérios de Seitz (1996) e Ferretti (1998). Foram
feitas observagdes de campo anotando-se as
espécies que surgiram espontaneamente € qual o
sistema mais provavel de dispersdo.

TABELA 2 - Espécies arboreas plantadas na Estagio Experimental de Mogi Mirim, com nome popular,
regido de ocorréncia e grupo ecologico a que pertencem.

Espécie Botanica Nomec Popular Regido de Ocorréncia Grupo Ecologico
Aspidosperma parvifolium  guatambu-oliva ~ BA MGeGOaté RS flor. est. semid. e pluv. atlant. Tardia
Aspidosperma polyneuron  peroba-rosa BA, MG até o PR, flor. est. semid. € pluv. atlant. Tardia
Aspidosperma ramiflorum  guatambu-grande RJ e MG até SC, flor. pluv. atlant. Tardia
Astronium graveolens guarita Sul da BA, ES, MG até RS, flor. est. semid. Tardia
Balfourodendron riedeliamun  pau-marfim MG e MS até RS, flor. est. semid. Tardia
Buchenavia tomentosa tarumarana TO, GO, BA, MG ¢ MS flor. est. semid. Climax
Caesalpinia echinata pau-brasil CE ao RJ, flor. pluv. atlant. Tardia
Calycorectes sp batinga MG até PR, flor. pluv. atlant. Tardia
Cariniana estrellensis jequitiba branco  Sul da BA até RS, {lor. pluv. atlant. e est. semid. Tardia
Cariniana legalis jequitiba rosa ES, MG, RJ, SP ¢ MS flar. pluv. atlant eest scnid Tardia
Casearia sylvestris guagatonga Em todo territ. brasileiro € form. vegetais Pioneira
Cecropia glaziovii embatva BA até o PR na flor. pluv. atlant. Pioneira
Centrolobium tomentosum  arariba GO, MG até norte do PR, flor. estac. semid. Tardia
Cordia superba babosa-branca MG, SP ¢ Estados adjacentcs, naflor. est. scmid. Tardia
Croton priscus caixeta SP, MG, MS e norte PR flor. est. semid. Pioneira
Dalbergia nigra jacaranda-da-bahia BA, ES, MG até SP flor. pluv. atlant. Inicial
Ficus sp figueira Espécie indeterminada, ocorre no Est. de SP Tardia
Genipa americana Jjenipapo Todo o Brasil em florestas de varzeas Climax
Gustavia augusta Jeniparana Reg. Amazdnica, de terra firme Tardia
Jacaranda micrantha caroba MG até RS flor. est. semid. Tardia
Luehea divaricata agoita-cavalo SuldaBA,MG, MS at¢ oRS, flor. atlant. e cst. semid. Inicial
Luetzelburguia auriculata  guaigara MG, SP e PR na {lor. est. semid. Tardia
Machaerium scleroxylon cavilina GO, MS, MG, até norte do PR flor. est. semid. Tardia
Maclura tinctoria taiiva Nas principais form. flor. do Brasil Inicial
Nectandra megapotamica  canelinha MG, RJ até RS na flor. pluv. atlant. Climax
Ormosia arborea olho-dc-cabra BA, MG, MS até SC flor. pluv. atlant. e est. semid. Tardia
Parapiptadenia rigida angico-da-mata MG e MS até o RS flor. atlant. e cst. semid. Inicial
Parkia multijuga bengué Reg. Amazénica de terra firme Inicial
Patagonula americana guajuvira SP até RS flor. est. semid. Inicial
Pera obovata pau-de-tamanco MG e RJ até SC, flor. est. semid. e cerrado Tardia
Poecilanthe parviflora coragdo-de-negro  MT, MS, SP até RS flor. est. semid. Tardia
Senna sylvestris cassia-amarcla MG, SP flor. est. semid. ¢ cerrado Inicial
Sterculia chicha chicha Sul BA, ES até SP flor. pluv. atlant. Climax
Tabebuia vellosoi 1pé amarclo MG, GO,MS,RJ ¢ SP{lor. pluv. atlant. ¢ cst. semid. Tardia
Trema micrantha pau polvora GO. MG, RIJ até RS varias form. florestais Pioneira
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Alteragdes do Solo

Os resultados das analises quimicas do solo
indicam que os valores de pH, teores de bases trocaveis
(CTC) e porcentagem de bases trocaveis (V%)
continuam baixos (TABELA 3), havendo a necessidade
de calagem e fertilizagdo complementares, para elevar
0 V% para 60%, de acordo com recomendagdes
para espécies omamentais arboreas (Raij et al., 1985).

Visualmente, as condigdes fisicas do solo
melhoraram, tomando-se mais poroso, sem sinais
de erosdo laminar e sem manchas de compactagio e
existéncia de termiteiros. Também houve uma
melhora das condigbes bioldgicas do solo, com o
surgimento de outras formigas sem ser cortadeiras,
besouros, grilos e outros insetos. Para Sautter
(1996), existe uma sucessdo primaria de meso e
macrofauna nos solos, que ¢ importante na
reabilitagdo de areas degradadas.

TABELA 3 - Resultados das analises quimicas do solo antes do plantio (amostras | € 2) e aos trés anos apos

o plantio (amostras 3 ¢ 4).

Aeosien MO3 pH " P . K Ca Mg SB3 H+ Al e =gV
g/dm mg/dm°  mg/dm mmole/dm (%)

1 13 3,6 3 0,3 6 2 8.3 64 723 11

2 12 3,8 10 0,4 7 3 11,0 61 71,4 15

3 13 5,6 4 0,3 15 5 20,3 22 423 48

4 14 45 12 0,4 11 4 154 40 55.4 28

3.2 Avaliagdo das
Adubagio Verde

Leguminosas como

Segundo os critérios analisados, de modo
geral as trés espécies arbustivas suplantaram as
herbaceas para os objetivos desejados.

Quanto ao efeito de sombreamento das
leguminosas nas mudas das espécies nativas,
sobressaiu o guandu, seguido pela crotalaria e
tefrosia, devido ao habito de crescimento ereto das
arbustivas. As espécies herbaceas nio tiveram
nenhum efeito sobre o sombreamento.

Quanto a cobertura morta, pelas informagées
de Pedro Junior et al. (1986), as espécies
arbustivas sdo mais produtivas. O comportamento
das herbaceas ¢ a crotalaria, quanto a este aspecto,
¢ menor por serem de ciclo anual, enquanto as outras
duas arbustivas, se ndo forem rogadas, permanecem
vivas por 2 a 3 anos produzindo matéria seca.

Para o controle de plantas daninhas, as
herbaceas e a crotalaria, somente sio eficazes no
primeiro ano, dando condigdes, a partir do segundo
ano, das pragas invasoras retornarem.

Como era de se esperar, para efeito de
trepadeiras e lianas, as arbustivas e o feijdo-de-porco
ndo encobriram as mudas, ao contrario do lab-lab e
principalmente da mucuna-preta, o que as tornam
inviaveis como adubagdo verde consorciada com as
arvores nativas.
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Quanto a capacidade de auto-regeneragio,
somente a tefrosia € a mucuna-preta conseguiram
se regenerar em pequena escala, de um ano para
o outro.

Concluiu-se que, entre as espécies de
leguminosas estudadas para adubagdo verde, a que
melhor se comportou foi o guandu, seguido da
tefrosia e crotalaria, atingindo até 6 m de altura. As
herbaceas, com excegdo do feijdo-de-porco, ndo
devem ser recomendadas para os fins propostos.

Estas observagdes preliminares da utilizagio
de leguminosas em consorciagdo com espécies
nativas poderdo ser aprofundadas e, futuramente,
ser adotada como pratica usual em silvicultura.

3.3 Comportamento das Espécies Nativas

Das 35 espécies inicialmente plantadas,
4 deixaram de ser avaliadas, devido a taxa de
mortalidade ter ultrapassado 50% no quarto ano.
Cecropia glaziovii, provavelmente ndo suportou as
condi¢des desfavoraveis do solo, sendo que alguns
individuos remanescentes sobressairam em altura.
Gustavia augusta, Machaerium scleroxylon e
Nectandra megapotamica, apresentaram baixa
sobrevivéncia, talvez devido a um ou mais dos
fatores de solo, clima e grupo ecoldgico.
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Para as demais 31 cspécies, sio
apresentados os dados de altura, DAP e sobrevivéncia
na TABELA 4. Verificou-se que as 6 espécies
que apresentaram as maiores alturas aproximadas
de 7 a 10 m foram Dalbergia nigra, Sterculia
chicha, Parkia multijuga, Trema micrantha, Pera
glabrata ¢ Maclura tinctoria. Neste grupo,
somente Trema micrantha ¢ pioneira, sendo as
demais, secundarias iniciais ¢ tardias, como
Sterculia chicha e Pera glabrata.

A seguir, um grupo de 11 espécies
apresentou crescimento intermedidrio, com alturas
que variaram de 4,0 a 5,5 m aos quatro anos de
idade. Neste grupo, espécies iniciais como Croton
priscus, Parapiptadenia rigida ¢ Senna sylvestris
apresentaram os indices dendrométricos que foram
aquém do esperado. Patagonula americana, apesar
de ser uma espécie de mata ¢ cxigente cm solo
fértil, apresentou um bom crescimento. Buchenavia
tomentosa, espécie climax e de ocorréncia fora do
Estado de Sdo Paulo, se destacou até aos 4 anos.

Um terceiro grupo de especies,
apresentando alturas entre 3,0 ¢ 4,0 m, teve como
destaque Poecilanthe parviflora e Cariniana
estrellensis. Estas duas espécies sio de natureza
tardia, que superaram Luehea divaricata e
Casearia sylvestris, consideradas secundaria inicial
e pioneira, respectivamente. As demais do grupo,
todas tardias ¢ de mata, devem ter sofrido os
rigores da luminosidade e pobrcza do solo.

Finalmente, a TABELA 4 apresenta o
quarto grupo das espcécies menos desenvolvidas,
com alturas inferiores a 3,0 m como Cordia
superba, Calycorectes sp, Aspidosperma ramiflora
€ Tabebuia vellosoi ndo se adaptaram as condigdes
do plantio e permaneceram dominadas no talhdo.

Entre as 31 espécies até os 4 anos, houve
alguns rcsultados inesperados, como Dalbergia
nigra, Parkia multijuga c Patagonula americana,
que poderdo ser recomendadas para programas de
recuperagdo de floresta estacional semidecidual.
Buchenavia tomentosa, por apresentar 50% de
sobrevivéncia, sé podera ser recomendada para
locais de sitio edafico menos adverso. Segundo
observagoes de Guimardes (1998), especies
oriundas de outras regides do Brasil se adaptaram
bem no cerrado dc Brasilia, como Dalbergia nigra
e Swietenia macrophilla.

Para Gongalves (1995), as esséncias
florestais tipicas da Mata Atlintica sio muito mais
exigentes em fertilidade do solo do quc as da
regifo dos cerrados.
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Entre as especies mais freqiientes do
cerrado, Pera glabrata teve um bom desempenho,
Senna sylvestris foi regular ¢ Casearia sylvestris,
por ser de porte arbustivo, cresceu relativamente bem.

Quanto a sobrevivéncia (TABELA 4),
Parkia multijuga ¢ Poecilante parviflora nao
apresentaram nenhuma falha. Senna sylvestris,
Cariniana legalis, Astronium graveolens, Casearia
sylvestris, Caesalpinia echinata, Luetzelburgia
auriculata € Calycorectes sp apresentaram 80% de
sobrevivéncia. Estas espécies de mata, com excegio
de Casearia sylvestris € Senna sylvestris que ocorrem
nos cerrados da regido., demonstraram alguma
adapta¢do neste ambiente, principalmente Caesalpinia
echinata, que ocorre somente na Mata Atlantica.

Estudando a recuperagio de areas
degradadas por mineragio, Correa & Cardoso
(1998) constataram que ¢ comum a mortalidade de
40 a 60% das mudas, causadas pelo estresse
hidrico do periodo seco, compactagio do solo,
baixa reten¢do de umidade do substrato e erosio do
solo desprotegido. Para aqueles autores, a
adubagdo quimica ajuda nos primciros estadios ¢ o
cmprego de esgoto organico nas covas favoreceu o
crescimento das mudas.

Este quadro de posi¢des das espécies,
quanto aos indices dendrométricos, poderd se
modificar, com algumas cspécies sobrepujando
outras cm posi¢do melhor, considerando que
pertencem a grupos ccoldgicos diferentes e a
sucessdo ¢ um processo dindmico.

Para Campello (1996). o wuso de
leguminosas arbéreas quc nodulam e fixam o N
auxiliam na recuperagio dc solos dcgradados,
recomendando entre outras, espécics do género
Acacia, Albizia, Calliandra, Enterolobium, Inga,
Mimosa c Piptadenia. Outros géneros de importincia
florestal, como Cassia, Delonix, Parkia c
Schizolobium, nio nodulam.

Em pesquisa de competigdo de 9 espécics
arbéreas de cerrado, Toledo Filho (1988)
sclecionou como as mais vidveis, com 0S
incrementos médios anuais dc altura (m) aos 8
anos, Anadenanthera macrocarpa (0,86), Dipteryx
alata (0,79). Pterodon pubescens (0,57) c
Platymenia reticulata (0,55). Estcs valores sdo
bem infcriores aos do presente cstudo. embora
renha de considerar que, com o passar dos anos, os
incrementos anuais diminucm.
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TABELA 4 - Dados de sobrevivéncia, DAP ¢ altura das espécies arboreas aos 2, 3 ¢ 4 anos, por ordem decrescente das alturas aos 4 anos, com
analise estatistica (teste Duncan) de DAP e altura aos 3 ¢ 4 anos.

Espécie Arborea 2 anos 3 anos 4 anos
Sobrev. (%)  Alt. (m) Sobrev. (%) DAP (cm) Alt. (m) Sobrev. (%)  DAP (cm) Alt. (m)
Dalbergia nigra 70 5,5 70 8,28 ab 7,11 abc 60 12,25 ab 9,50 a
Sterculia chicha 100 49 80 7,50 abc 7,52 ab 50 11,00 bc 9,40 ab
Parkia multijuga 100 5,0 100 9,80 a 840a 100 10,25 ¢ 8,61 abc
Trema micrantha 70 6.4 50 10,6 a 7,84 ab 50 13,50 a 7,90 bede
Pera glabrata 80 3,6 60 5,11 cdefg 5,96 bede 50 7,50d 6,80 cd
Maclura tinctoria 100 4,0 80 5,93 bed 6,12 bed 60 7,33d 6,75 cd
Croton priscus 60 3,4 60 4,75 cdefg 4,73 cdef 60 5,91 def 5,53 de
Parapiptadenia rigida 90 3,2 60 4,41 cdefgh 4,75 cdef 60 5,50 def 5,45 de
Ormosia arborea 80 3,0 70 5,21 cdef 431 def 60 6,00 de 5,05 ef
Buchenavia tomentosa 80 3,0 80 3,93 defgh 3,77 efg 50 6,00 def 5,04 ef
Senna sylvestris 90 3,7 90 5,05 cdefg 4,34 def 80 5,87 def 4,90 ef
Patagonula americana 60 2,6 60 3,10 defgh 4,68 def 60 4,03 fghi 4,90 efg
Cariniana legalis 100 3,0 90 3,33 defgh 4,13 defg 80 4,68 fghi 4,73 efgh
Centrolobium tomentosum 80 2,8 60 3,66 defgh 3,96 defg 60 4,66 efghi 4,70 efghi
Ficus sp 60 3,3 60 3,91 bede 4,20 defg 60 5,58 def 4,58 efghij
Balfourodendron riedelienum 90 1,8 70 2,33 fgh 2,67 fg 50 4,64 efghi 4,32 efghijk
Astronium graveolens 90 24 80  3,12defgh 3,57fg 80 5,18 efg 4,17 efghijk
Poecilanthe parviflora 100 2,5 100 2,86 efgh 3,53fg 100 3,82 efghi 3,89 fghijk
Cariniana estrellensis 80 2,1 70 2,23 gh 3,20 fg 60 5,95 efgh 3,76 fghijk
Luehea divaricata 50 2,3 50 4,40 cdefgh 3,14 fg 50 4,94 hi 3,70 fghijk
Casearia sylvestris 90 2,1 80 2,50 fgh 2,81fg 80 3,12 hi 3,45 ghijk
 Aspidosperma parvifolium 80 2,0 70 2,11 gh 2,56 fg 70 2,62 hi 3,34 ghijk
Caesalpinia echinata 80 25 80 2,84 efgh 3,18fg 80 3,08 fghi 3,33 ghijk
Jacaranda micrantha 70 251 50 1,90 gh 2,60 fg 50 2,70 hi 3,30 ghijk
Luetzelburgia auriculata 100 2,2 90 2,72 fgh 2,68 fg 80 3,68 efghi 3,27 hijk
Genipa americana 100 2,0 90 2,10 gh 2,53 fg 60 2,86 efghi 3,26 hijk
Aspidosperma polyneuron 80 2,0 70 2,78 fgh 2,68 fg 70 3,86 hi 3,26ijk
Cordia superba 100 25 70 3,41 defgh 3,10fg 50 3,70 efghi- 2,96 jk
Calycorectes sp 100 1,4 80 1,60 h 1,80 g 80 2,68 hi 2,87k
Aspidosperma ramiflorum 100 1,6 90 2,26 gh 1.85¢g 70 2,381 2,78 k
Tabebuia vellosoi 60 1,3 60 2,13 gh 1,78 g 60 3,16 fghi 2,66 k

CV 3 anos (DAP) = 35,54% ¢ (Alt.) = 27,53%
Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste Duncan.

CV 4 anos (DAP) =32,33% e (Alt.) = 24,23%
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3.4 Regeneragio Natural na Area

No periodo de 4 anos houve regeneragio
natural de 34 espécies arbustivas-arboreas, através do
processo vegetativo de cepas e raizes que perma-
neceram no solo e por dispersio de sementes de um
fragmento de cerrado existente nas proximidades.

Conforme TABELA 5, os sistemas
provaveis de dispersdo foram: anemocoria, omitocoria,

zoocoria e autocoria. Para algumas espécies como
Anadenanthera  falcata, Caryocar brasiliense,
Copaiba  langsdorffii, Dimorphandra mollis,
Machaerium acutifolium, Qualea grandiflora,
Q. multiflora e Tabebuia ochraceae, a regeneragio
talvez tenha sido feita por dois sistemas. Estas espécies
de porte arboreo, além de dispersarem muitas sementes,
possuem um sistema radicular vigoroso, e depois
de abatidas emitem brotagdes pelas cepas e raizes.

TABELA 5 - Relagdo de espécies de cerrado que se regeneraram no local, familia a que pertencem e
provavel sistema de reprodugdo/dispersdo: autocoria, anemocoria, omitocoria € zoocoria.

Espécie Familia Reprod./Disp.
Aegiphila lhotzkyana Verbenaceae Omitoc.
Anadenanthera falcata Mimosaceae Veget./Autoc.
Andira inermis Fabaceae Veget./Zooc.
Annona coriacea Annonaceae Veget./Zooc.
Annona speciosa Annonaceae Veget./Zooc.
Baccharis sp Asteraceae Anemoc.
Bauhinia holophylla Caesalpiniaceae Veget./Autoc.
Brosimum gaudichaudii Moraceae Zooc.
Byrsonima intermedia Malpighiaceae Zooc.
Campomanesia guazumifolia Myrtaceae Zooc.
Caryocar brasiliense Caryocaraceae Veget./Zooc.
Casearia sylvestris Flacourtiaceae Omitoc.
Connarus suberosus Connaraceae Veget./Zooc.
Copaifera langsdorffii Caesalpiniaceae Veget./Zooc.
Coussarea hidrangeaefolia Rubiaceae Omitoc.
Davilla elliptica Dillcniaceae Veget./Anemoc.
Dydimopanax vinosum Araliaceae Omitoc.
Dimorphandra mollis Caesalpiniaceae Veget./Autoc.
Jacaranda caroba Bignoniaceae Anemoc.
Lithraea molleoides Anacardiaceae Anemoc.
Mabea fistulifera Euphorbiaceae Anemoc.
Machaerium acutifolium Fabaceae Veget./Anemoc.
Myrcia sp Myrtaceae Omitoc.
Quratea spectabilis Fabaceae Omitoc.
Piptocarpha sp Asteraceae Anemoc.
Pouteria torta Sapotaceae Omitoc.

Qualea grandiflora
Qualea multiflora
Roupala montana

Senna macranthera
Solanum sp

Tabebuia ochraceae
Syagrus flexuosa
Zanthoxyllum rhoifolium

Vochysiaceae
Vochysiaceae

Proteaceae Anemoc.
Caesalpiniaceae Omitoc.
Solanaceae Omitoc.
Bignoniaceae Veget./Anemoc.
Arecaceac Zooc.

Rutaceae Omitoc.

Veget./Anemoc.
Veget./Anemoc.
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Outras espécies, de porte arbustivo e
pioneiras, a regeneragdo se da somente por
sementes, como Aegiphila lhotzkyana, Baccharis
sp, Casearia sylvestris, Piptocarpha sp, Senna
macranthera € Solanum sp.

Para Reis ef al. (1996), ha uma grande
interagdo planta-animal no processo de sucessdo
secundaria, através da polinizagdo, dispersio e
herbivoria, sendo este consorcio importante na
recuperagdo de areas florestais.

Estudando a dinimica de uma plantagio
de espécies nativas e exdticas, com espagamento
amplo e proximo de um fragmento florestal,
Mariano ef al. (1998) observaram que, das 22
espécies plantadas inicialmente, passados 20 anos,
foram recrutadas mais 55 espécies, sendo que o
sistema predominante de dispersdo foi a anemocoria.

Bertoni (1992) realizou a recomposigio
de uma area de canavial abandonada, cuja vegetagio
original era cerrado, ¢ concluiu que o reflorestamento
com espécies nativas possibilitou, apds quatro
anos, o recobrimento do local, e foi um importante
fator para acelerar a recomposigio de areas alteradas e
fornecer condigdes a regeneragio do cerrado.

A técnica implantada no povoamento
estudado, com uma diversidade de 35 espécies,
com aplicagio de calcario, adubagio verde e
orginica na cova, incrementou o processo de
regeneragio da area. Em areas proximas ao local
de estudo, que permaneceram sem intervengdo,
observou-se¢ que a regeneragio estava ocorrendo
lentamente. Isto se deve, sobretudo, a degradagdo
do solo ¢ a infestagdo de Brachiaria decumbens,
que impede o estabelecimento de sementes
dispersadas, bem como dificulta a reprodugdo
vegetativa de espécies de cerrado. No entanto, a
area manejada através do controle de gramineas,
reflorestamento ¢ o plantio de leguminosas favorecem
e aceleram a regeneragdo natural.

Carvalho (2000) recomenda, entre os
diversos modelos de plantio de florestas naturais, o
estabelecimento de povoamento com leguminosas
arboreas, com o objetivo de cobrir rapidamente o
terreno, fixar nitrogénio, produzir biomassa no solo
e facilitar a regeneragio natural rica e diversificada.

Segundo Gandolfi & Rodrigues (1996), apos
garantir uma diversidade minima de espécies,
havera uma auto-sustentabilidade da area, podendo
prever-se que no povoamento formado artificialmente,
havera uma dinimica de sucessdo, com a morte de
algumas espécies que ndo irdo se adaptar, dando espago
e condigdes para o surgimento de novas espécies.
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Como o estudo envolveu dois sistemas
distintos, um de recuperagdo de floresta estacional
semidecidual ¢ outro de regeneragdo natural do
cerrado, - recomenda-se continuar as observagoes
apresentadas novamente passados alguns anos,
para acompanhar a dinimica e competigio das
espécies, bem como o processo de reprodugido
vegetativa do cerrado.

4 CONCLUSOES

Apds 4 anos de observagoes, verificou-se
que algumas espécies apresentaram um crescimento
além do esperado, como Dalbergia nigra, Sterculia
chicha, Parkia multijuga e Maclura tinctoria.

Muitas espécies ndo se adaptaram,
provavelmente pela pobreza do solo, estresse
hidrico e excesso de luminosidade.

As técnicas de aplicagio de calcario,
adubagdo verde e conservagio da area melhoraram
as condigdes fisicas, quimicas e biologicas do
sitio edafico.

O uso de adubo organico na cova ajudou
a acelerar o crescimento das mudas nos primeiros
anos, sendo uma pratica recomendada para solos
pobres ¢ alterados.

Entre as espécies de leguminosas para
adubagdo verde, o desempenho das arbustivas
guandu, crotalaria ¢ tefrésia e da herbacea feijao-
de-porco foram superiores aos das outras espécies
utilizadas para os fins de implantagio e
regeneragdo florestal.

O sistema utilizado, facilitou a regeneragio
do cerrado e podera ser recomendado também para
recuperagdo de florestas do Estado de Sio Paulo.

Recomenda-se a continuagio deste estudo
por mais alguns anos, tendo em vista a dinimica da
regeneragdo natural do cerrado em conjunto com
as espécies plantadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BERTONI, J. E. A. Reflorestamento com esséncias
nativas ¢ a regeneragdo natural do cerrado. In:
CONGRESSO NACIONAL SOBRE ESSENCIAS
NATIVAS, 2., 1992, Sdo Paulo. Anais... Sio Paulo:
Unipress, 1992. p. 706-709. (Rev. Inst. Flor., Sdo
Paulo, v. 4, n. tnico, pt. 3, Edigdo especial).



35

TOLEDO FILHO, D. V. de & BERTONI, J. E. de A. Plantio de espécies nativas consorciadas com leguminosas em solo de cerrado.

CAMPELLO, E. F. C. O papel dc leguminosas
arbdreas noduladas ¢ micorrizadas na recuperagio
de areas degradada. Inn. CURSO DE
ATUALIZACAO SOBRE RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS, III, 1996, Curitiba.
Curitiba: UFPR, 1996. p. 9-16.

CARPANEZZI, A. A. Espécics para recuperagio
ambiental. In. SEMINARIO ESPECIES NAO
TRADICIONAIS PARA PLANTIOS COM
FINALIDADES PRODUTIVAS E AMBIENTAIS,
1998, Curitiba. Anais... Colombo: EMBRAPA -
CNEF, 1998. p. 43-53.

CARVALHO, P. E. R.
brasileiras: rccomendagdcs
potencialidades e¢ uso da madcira.
EMBRAPA - CNPF/SP, 1994. 639 p.

Espécies florestais
silviculturais,
Brasilia:

. Técnicas de recuperagio ¢ manejo dc
areas degradadas. In: GALVAO, A P. M. (Org.).
Reflorestamento de propriedades rurais para fins
produtivos e ambientais. Brasilia: EMBRAPA,
2000. p. 251.

CORREA, R.S;CARDOSO, E. S. Espccies testadas
na revegetagio de areas degradadas. In: CORREA, R.
S.; MELO FILHO, (Org.). Ecologia e recuperacio
de areas florestais degradadas no cerrado.
Brasilia: Paralelo 15 Editores, 1998. p. 101-147.

CRESTANA, M. S. M,; TOLEDO FILHO, D. V.
de; CAMPOS, J. B. Florestas: sistemas de recuperagio
com esséncias nativas. Campinas: CATI, Secretaria
de Agricultura e Abastccimento, 1993. 60 p.

FERRETTI, A. R. Recomposi¢io florestal com
espécies nativas de floresta tropical: bascs
tedricas e aplicagdes praticas. Campinas:
CETATE (CATI), 1998. 18 p. (Apostila).

GANDOLF]I, S.; RODRIGUES, R. R. Recomposigio
de florestas nativas: algumas perspectivas metodologicas
para o Estado de Sdo Paulo. In: CURSO DE
ATUALIZACAO SOBRE RECUPERACAO DE
AREAS FLORESTAIS DEGRADADAS, III, 1996,
Curitiba. Curitiba: UFPR, 1996. p. 83-100.

GONCALVES, J. L. M. Recomendacdes de
adubagio para Eucalyptus, Pinus e espécies
tipicas da Mata Atlintica. Piracicaba: Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Departamento de Ciéncias Florestais, Universidade
de Sdo Paulo, 1995. 23 p. (Documentos
Florestais, 15).

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, /3(1):27-36, 2001.

GUIMARAES, D. P. Espécics ndo tradicionais
para reflorestamento no cerrado. In: SEMINARIO
ESPECIES NAO  TRADICIONAIS  PARA
PLANTIOS COM FINALIDADES PRODUTIVAS
E AMBIENTAIS, 1998, Curitiba. Anais...
Colombo: EMBRAPA - CNEF, 1998. p. 23.

INOUE, M. T.; RODERJAN, C. V.; KUNYOSHI,
S. Y. Projeto madeira do Parania. Curitiba:
FUFEF, 1984. 260 p.

LORENZI, H Arvores brasileiras: manual dc
identificagiio ¢ cultivo dc plantas arbdreas nativas
do Brasil. Nova Odcssa: Plantarum, 1992. 352 p.

MARIANO, G. ¢t al. Regeneragdo natural em area
a margem de represa, no municipio de Piracicaba, SP.
Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 10, n. 1, p. 81-93, 1998.

PEDRO JUNIOR, M. J. ¢t al. (Org). Instrugdes
agricolas para o Estado de Siao Paulo. 3. ed. rev.
¢ atual. Campinas: Instituto Agronomico, 1986.
229 p. (Boletim, 200).

RAIJ, B. V. e¢tal. Recomendagdes de adubacio e
calagem para o Estado de Sdo Paulo. Campinas:
Instituto Agrondmico, 1985. 107 p. (Bolctim
Técenico, 100).

REIS, A.; NAKAZONO, E. M.; MATOS, J. Z
Utilizagdo de succssio ¢ das interagdcs planta-
animal na rccuperagio de arcas florestais
degradadas. In. CURSO DE ATUALIZACAO
SOBRE RECUPERACAO DE  AREAS
FLORESTAIS DEGRADADAS, III, 1996,
Curitiba. Curitiba: UFPR, 1996. p. 29-43.

REITZ, R.; KLEIN, R. M; REIS, A. Projcto
madcira de Santa Catarina. Sellowia, Itajai, v. 30,
n. 28/30, p. 1-320, 1978.

SAUTTER, K. D. Mecso ¢ macrofauna na
recupcragdo de arcas (solos) degradadas(os). In:
CURSO DE ATUALIZACAO SOBRE
RECUPERACAO DE AREAS FLORESTAIS
DEGRADADAS, III, 1996, Curitiba.  Curitiba;
UFPR, 1996. p. 125-128.

SEITZ, R. A. As potencialidades da regencragio
natural na recupcragdo de arcas dcgradadas. In:
CURSO DE  ATUALIZACAO SOBRE
RECUPERACAO DE AREAS FLORESTAIS
DEGRADADAS, III, 1996, Curitiba. Curitiba:
UFPR, 1996. p. 45-51.



36

TOLEDO FILHO, D. V. de & BERTONI, J. E. de A. Plantio de espécies nativas consorciadas com leguminosas em solo de cerrado.

TOLEDO FILHO, D. V. de. Competigio de
espécies arboreas de cerrado. Bol. Técn. IF, Sio
Paulo, v. 42, p. 61-70, 1988.

5 LEITAO FILHO, H. de F,;
RODRIGUES, T. S. Composi¢do floristica da area
do cerrado em Mogi Mirim (SP). Bol. Técn. IF,
Sédo Paulo, v. 38, n.2, p. 165-175, 1984,

TRANI, P. E. et al. Adubagio verde. Campinas;
CATI, Secretaria da Agricultura, 1991. 13 p.
(Bol. Técn., 197).

VEIGA, A. de A. Balancos hidricos das
dependéncias da Divisio de Florestas e Estagdes
Experimentais. Sdo Paulo: Instituto Florestal,
1975. 34 p. (mimeog.).

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 13(1):27-36, 2001.



FOTOINTERPRETACAO DE AMOSTRAS CIRCULARES NO ESTUDO DA DISTRIBUICAO
DOS SOLOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO GUARATUBA, SP-BRASIL*

RESUMO

. Objetivou-se  testar a técnica da
interpretagd@o de amostras circulares da rede de
drenagem na identifica¢do de unidades de solo
utilizando-a para precisar a caracterizagdo € o
mapeamento, em areas do complexo Serra do
Mar, escarpadas, com farta rede de drenagem
natural, densamente florestadas ¢ de dificil acesso.
A rede de drenagem foi levantada por
fotointerpretagdo na escala aproximada de
1:25.000, confeccionando o mapa de drenagem, ¢
elaboradas 48 amostras de 50 ha, distribuidas pelo
planalto, escarpa e planicie litorinea na bacia do rio
Guaratuba. Verificou-se que a rede de drenagem sé
¢ suficiente para definir grandes associagoes de
solos, se forem observadas condi¢des semelhantes
de geologia ¢ morfologia da area, definindo melhor
subcompartimentos morfolégicos e indicando de
maneira generalizada, as formagdes geologicas. O
numero de rios e os indices correlatos refletem
melhor as caracteristicas de profundidade e textura
do solo, individualizando agrupamentos de solos,
enquanto os indices baseados no comprimento nio
separam categorias distintas. A aplicagio da analise
estatistica de agrupamento nos indices numero e
comprimento de rios, formas de relevo, declive e
geologia, permitiu agrupar amostras circulares que
representam unidades de mapeamento de solos nos
diferentes subcompartimentos, tornando-se um
procedimento para confirmagio desses mapeamentos.
A técnica aplicada mostrou-se menos precisa do
que na bacia sedimentar do rio Parang,
possivelmente devido ao material de origem
associado ao relevo mais movimentado e pelas
condigdes de umidade mais elevadas, persistentes
na regido pelo menos durante o Plcistoceno
Superior; esses fatos sdo responsiaveis por um
desequilibrio  hidrico permanente nos solos,
causando uma indistingdo dos perfis em rclagdo a
classificagdo, ¢ suas variagdes parecem acompanhar
de perto, as variagdes litologicas. Considerando-se
as condigdes locais, amostras de 0,5 km~ da rede de
drenagem foram interessantes para reconhccimento
de agrupamentos de solos, porém, a inclusio dos
outros elementos como indices para o agrupamento
melhoram sensivelmente os resultados.

Palavras-chave: fotointerpretagdo; (})edologia; amostra
circular; rede de drenagem.

Marcio ROSST**
José Pereira de QUEIROZ NETO***

ABSTRACT

The study aims to test the technique of
circular sampling the drainage network for
identifying soi{)mapping units in the Serra do Mar
complex, which corresponds to very steep areas,
with dense drainage, and heavily rf{)rested areas,
with difficult access. It was used the drainage
system photo interpretation, scale 1:25,000,
produced drainage map, and elaborated 48 circular
samples of 50 ha each, distributed in the highlands,
mountains and coastal plan compartments in the
Guaratuba watershed. The circular sampling study
concluded that the drainage pattern indicates the
great soil association if geological and
morphological conditions were observed and
indicates better morphological subcompartments
than predominant geological formations, in general.
Whereas the number of rivers and its associated
indexes indicate the deep and texture soils
discriminating the soil groups than length of rivers
index do not discriminated‘.) The statistics of the
number of river, river length, relief and geology
indexes were more efficient in discriminating the
soil groups in the subcompartments, grouping
samples - with the same soil associations, easing
therefore the mapping work. The technique of
circular samples in these conditions showed lesser
precision than Parana river watershed owing
constant humid conditions of soils in the time that
present permanent hydric unbalance. These
conditions cause uncertain soil classification. Thus
the soil variations showed lithologic variationg. In
the local conditions, circular samples of 0.5 km" are
interesting to recognize soil groups, but the result
with insertion of the others elements is better to
group soil units and mapping.

Key words: photo interpretation; pedology; circular
sample; drainage nct.

(*) Parte de tese de doutorado do primeiro autor, apresentada a FFLCH-USP-Departamento de Geografia, em 07/06/99; apresentado em parte no Xlli
Congresso Latino Americano de Ciéncia do Solo, realizado em Aguas de Lindéia, SP, no periodo de 04 a 08 de agosto de 1996. Aceito para

publicagao em maio de 2001.

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

(***) FFLCH-USP, Caixa Postal 8105, 05508-000, Sao Paulo, SP, Brasil.
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1 INTRODUCAO

A bacia do rio Guaratuba, situa-se na
por¢do da Serra do Mar denominada Scrra de
Guaratuba no Estado de Sdo Paulo. Localiza-se no
litoral santista, entre as coordenadas 45°47°43” ¢
45°55°56” de Longitude Oeste e 23°38°37” ¢
23°46°12” de Latitude Sul (FIGURA 1). Compde
parte do Parque Estadual da Serra do Mar, arca de
preservagio permanente que, por suas caracteristicas
do melo fisico, oferece dificil acesso.

Trata-se de bacia hidrografica cujas
nascentes estio no reverso da Serra, sobre
formagdes gnaissicas. Seu curso médio atravessa a
escarpa, grande acidente topografico com um
desnivel de 900 - 1000 m, declividades superiores a
12°, em saltos ¢ cachoeiras sobre granitos. O baixo
curso desenvolve-se na planicie litorinea, composta
por feixes de restinga, depositos arenosos dc origem
marinha, depdsitos fluviais, mistos ¢ manguczais
(Rossi, 1999).

A vegetagdo dominantc ¢ a Floresta
Tropical Densa, sempre verde, conhecida por Mata
“Atlantica, que ocupa a totalidade do planalto ¢
escarpa, sendo que a planicie litoranca foi ocupada
por associagdes florestais de portes diversos, mata
de restinga, e vegetagdo de mangue, parcialmente
destruida e degradada, principalmente ao longo das
praias e da estrada BR 101, unico accsso a essa area.

A Serra do Mar, incluindo a bacia do
Guaratuba ¢ a regido quc apresenta os maiores
indices pluviométricos do Estado dec Sio Paulo,
acima de 2000 mm/ano, sem estagdo scca dcfinida,
somente menos chuvosa, e temperatura média anual
de 19° a 25°, com pequena variagdo sazonal.

Nessas condigdes de dificil acesso. com
problemas de drenagem natural, relevo excessivamente
ingreme c¢ dcnsamente florestadas objctivou-sc
testar a técnica de fotointerpretagio da rede de
drenagem por processos de amostragem circular
para decfinir unidades ou sistemas pcdologicos.
Partiu-se da hipotese que as redes dc drenagem
refletem caracteristicas dos materiais superficiais
sobre os quais se desenvolvem (Pfeifer, 1984).

O uso de fotografias acrcas tem sido
reconhecido como fundamental para a identificagio
¢ definigdo dos padrdes de drenagem. além de ser
freqiiente scu uso em trabalhos de levantamentos ¢
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utilizagdo dos recursos naturais, dentre eles os
solos, como mostra Pfeifer (1984 ¢ 19935) em sua
revisio. E vantajoso pela riqueza de detalhes que
ofcrece, climinando as dificuldades de acesso como
as escarpas e regides densamente florestadas,
facultando uma visdo tridimensional da paisagem
como assinalado por Rossi ef al. (1991a).

Varios estudos foram desenvolvidos com
relagdo as técnicas fotointerpretativas, contribuindo
para o entendimento desse procedimento. Desde
Frost (1960). o emprego no estudo dos solos
baseia-se na hipotese de que solos semelhantes
possuem padroes de drenagem semelhantes. Essas
técnicas permitem inferir graus de permeabilidade e
profundidade, visto que uma rede de drenagem
densa resulta de menor infiltragdo de agua no solo e
maior defluvio; ao contrario, quanto mais profundo
e permcavel for o solo, menos densa sera a rede de
drcnagem. Para Pfeifer (1984), as mudangas nas
caracteristicas qualitativas do padrdo de drenagem
refletem um controle geoldgico (litoldgico e/ou
estrutural) e as modificagdes no padrio de
drenagem ocorrem devido as caracteristicas e
profundidadc do embasamento rochoso, do relevo e
das propricdadces pedogenéticas.

Segundo Pfeifer (1984), a descrigdo ¢ a
classificagdo de padrdes dc drenagem. podem ser
corrclacionadas a naturcza dos solos e dos
substratos rochosos e/ou a presenga de estruturas
geoldgicas. Rossi ef al. (1991b) alcangaram
resultados semelhantes aos de Pfeifer (1984), ao
mostrarem a existéncia de diferenciagio hidrologica
entre unidades de solos, através da simples observagio
da rede de drenagem.

Aplicando mectodologia de amostras
circulares para o estudo de solos, Franga (1968).
obteve resultados significativos para a densidade de
drenagem. indicando como vantagens a eliminagdo
da influéncia da arca. quc ¢ constante. ¢ a
amostragem pode ser deslocada dentro da arca de
ocorréncia de uma unidade de solo. buscando maior
propor¢io c¢ homogencidade da unidade que ¢
amostrada. Resultados similarcs foram obtidos por
Marchetti (1969). Fadel (1972). Vasques Filho
(1972), .Lcdo (1972), Gevaerd (1974), Garcia
(1975), Koffler (1976a), Freire (1977), Carvalho
(1977). Politano (1980), Mancchini (1981), Pfcifer
(1984) ¢ Rossi er al. (1991a. b).
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FIGURA 1- Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Guaratuba.
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Utilizando amostras circulares na Serra
do Mar, Rossi et al. (1991b) confirmam o
estabelecimento de critérios quantitativos que
permitem a  separagdo de  solos  por
fotointerpretagio.

Para a caracteristica numero dc
segmentos de rios por ordem de ramificagio nas
amostras circulares, Rossi et al. (1991b) na Scrra
do Mar mostram haver boa diferenciagio
hidrolégica das unidades de solo, tanto em termos
de numero total de segmentos de rios, quanto em
numero de segmentos de rios de 1° ordem de
ramificacdo. Esses resultados ja haviam sido
obtidos por Franga (1968), Marchetti (1969),
Carvalho (1977) e Pfeifer (1984), o mesmo
ocorrendo com a caracteristica comprimento total
de segmentos de rios, confirmando Carvalho (1981)
e Pfeifer (1995).

Com relagdo ao comprimento médio de
segmentos de rios, Rossi et al. (1991b) ndo
conseguiram uma diferenciagdo consistente das
unidades de solo, recomendando a observagio
conjunta desta com outras caracteristicas para uma
boa diferenciagdo, como assinalado por Pfeifer
(1984). Os parametros Freqiiéncia de rios,
Densidade de drenagem e Razido de textura
distinguem as unidades de solos mais desenvolvidas
das unidades menos desenvolvidas. A textura
topografica ndo ¢ um bom parimctro para
distinguir as unidades de solo, concordando com as
afirmagoes de Pfeifer (1984).

Em publicagdo sobre as aplicagdes de
fotografias aéreas em levantamentos de solos,
Buringh (1960) salientou o uso de amostras
circulares considerando que estas podem variar em
area de 10 km® a 100 km? abrangendo locais
mais homogéneos. Ray & Fischer (1960),
utilizando andlises quantitativas aplicadas cm
fotografias, estudaram a rede de drenagem ¢
obtiveram bons resultados na caracterizagio
litologica, adotando o critério de amostras
circulares de 10 km® de area.

Porém, Souza (1975), Koffler (1976b),
Freire (1977) e Politano (1980) propdecm a
utilizagio de amostras circulares de 5 km’, para
permitir abranger areas mais homogéneas com
melhor representagdo dos solos, principalmente
quando a conformagdo da area limita amostras de
maior tamanho.
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A maiona dos estudos de amostragem
circular da rede de drenagem no Brasil, foi
aplicada em regides de material originario de
arenito ¢ por vezes basalto. Esses materiais
permitem amostras de areas maiores, devido a sua
homogeneidade. O complexo Serra do Mar, onde a
variagio morfoldgica e geoldgica é muito grande,
cxige amostras de menor area, como indicado por
Pfeifer (1984) ¢ Rossi et al. (1991b).

Utilizando essa técnica, Rossi & Pfeifer
(1991a) em levantamento de reconhecimento de
solos na Serra do Mar em Cubatio, SP,
conseguiram separar grandes unidades de solos e
encontraram, principalmente na escarpa € no
planalto, diversas associagdes compostas por
cambissolos, latossolos e litossolos, normalmente
apresentando textura franco argilo-arenosa, alicos
e com saturagio por bases (V%) muito baixa,
concordando com o encontrado por Rossi & Pfeifer
(1991b). Ao longo dos rios principais, na baixa
vertente € baixada sdo encontrados solos aluviais e
hidromoérficos e os solos indiscriminados de
mangue como jJa havia sido relatado por Queiroz
Neto & Kiipper (1965) para a Baixada Santista.
Trabalho mais recente (Oliveira ef al., 1999)
mostra a presenga de Cambissolos Haplicos
associados aos Latossolos Vermelho-Amarelos
nas vertentes escarpadas e planalto da Serra do
Mar e Espodossolo Ferrocarbico Hidromorfico
associado ao Neossolo Quartzarénico na planicie
litoranea, apontando ainda, Gleissolo Salico para
as areas de mangue.

2 MATERIAL E METODOS

Visando compartimentar a area foram
selecionadas fotografias aéreas verticais de 1962
do levantamento aerofotografico do Estado de Sao
Paulo, na escala aproximada de 1:25.000; cartas
topograficas na escala de 1:50.000, folhas
SF23YDV1 e SF23YDV3 de Salesopolis e
publicadas pelo IGG-SP em 1971; e, cartas
topograficas na escala de 1:10.000, abrangendo
parte do municipio de Santos, publicadas pelo
GEGRAN Sistema Cartografico Mctropolitano da
Grande Sao Paulo de 1975.
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A seqiiéncia de trabalhos teve como
técnica principal a fotointerpretagio visual de
fotografias aéreas, para a identificagio dos elementos
componentes da paisagem. Esse procedimento ¢
essencial, tendo em vista as dificuldades de acesso
a area, além de agilizar e facilitar o mapeamento
dos elementos da paisagem, porém sem dispensar
os trabalhos de campo, no detalhamento e
comprovagdes dos elementos fotointerpretados. Assim,
foram elaborados mapas de geologia, solos, formas
de relevo, declive, altimetria, drenagem e vegetagdo,
que permitiam uma subcompartimentagio da area,
sinteticamente, apresentados nas TABELAS 1,2 ¢ 3.

A interpretagio e andlise da rede dec
drenagem na tentativa de separar padrdes de
drenagem relacionados aos diferentes tipos de
solos, seguiu os conceitos propostos por Parvis
(1950), Frost (1960) e Franga (1968).

Inicia-se a analise e interpretagio de
fotografias aéreas pelo registro dos clementos
prontamente visiveis, como a rede de drenagem, o
relevo e a cobertura vegetal. O relevo e a vegetagio
compartimentaram a area e balizaram a escolha da
localizagdo das amostras circulares. A elaboragio
do mapa da rede de drenagem permitiu interpretar
seus diferentes padrdes e, junto com o0s outros
elementos, obter uma compartimentagio da area.

A fotoidentificagio  baseou-sc  em
elementos observaveis nas fotografias aérecas como
cor, textura, tonalidade, forma, dimensiio e convergéncia
de evidéncias, confirmados com verificagio ¢ andlise de
campo, como proposto por Lueder (1959) e Spurr
(1960). O reconhecimento das unidades geologicas
teve o auxilio bibliografico e cartografico.

As amostras circulares, ao contrario do
usual, representam areas de 350 ha (0,5 km?),
uma vez que anteriormente Rossi ef al. (1991b)
haviam encontrado dificuldade no ajuste de
amostras de 500 ha (5 km®) em estudos na Serra do
Mar, devido a diversidade morfopedologica da
area. A localizagdo das amostras foi dirigida pela
compartimentagdo preliminar e interpretagio dos
padrdes de drenagem da area.

O controle dos resultados, foi efetuado
por meio de reconhecimento dos solos em trabalhos
de campo e por padrdes que as proprias amostras
representam, amparados pela caracterizagio
classica de laboratério.
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2.1 Mapa da Rede de Drenagem

O mapa detalhado da rede de drenagem
representa os cursos de agua temporarios e
permanentes, como propde Strahler (1957), além de
depressdes fechadas ou pequenas lagoas, elementos
indicadores do grau de integragio da rede de
drenagem (Lueder, 1959). Este mapa serve de base
para a definigdo das amostras circulares, que foram
utilizadas para definir zonas homogéneas com
sistemas ou associagdes de solos.

A partir das fotografias aéreas delineou-se
os segmentos de rios e canais bem marcados
tracando-os em papel transparente. Analisou-se
as caracteristicas descritivas do padrio de
drenagem, avaliando a disposi¢io dos tragados dos
rios conforme Lueder (1959). incluindo o tipo
segundo Parvis (1950). Desta forma, obteve-se um
mapa na escala aproximada de 1:25.000,
posteriormente ajustado e corrigido para a escala de
1:50.000 através de controle por carta topografica e
pontos referenciais.

2.2 Amostras Circulares

Como critérios para situar as amostras
circulares utilizou-se o de similaridade de atributos,
definidos nos compartimentos morfoldgicos, como o
aspecto da drenagem (padrdo, densidade, etc.) e do
material de origem, buscando circunscrever areas o
mais homogéneas possivel.

Os compartimentos planalto, escarpa e
planicie litoranea, foram subcompartimentados de
acordo com o conjunto de formas de relevo. Em
cada subcompartimento foram definidas trés
amostras circulares, com area de 0.5 km® (50 ha).
totalizando 48 amostras, ou seja, 23 no planalto,
12 na escarpa ¢ 13 na planicie litoranea.

Para isso, elaborou-se uma mascara com
a amostra circular de area definida. que foi
colocada sobre o mapa da rede de drenagem,
possibilitando a iransferéncia dos canais ¢ rios para
o gabarito (amostra). Com os segmentos de rios
delineados, iniciou-se as medi¢des. Elaboram-se

‘quantas amostras se julgar necessarias, sendo suas

localizagdes dirigidas no mapa de drenagem.
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TABELA 1 - Planilha dos elementos estudados (planalto).

CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO - BIOTICO

Compartimentos Subcompartimentos do relevo MORFOMETRIA LITOLOGIA SOLOS* VEGETAGAO
do relevo Declivi- Altitude Tipo Caracteristicas
dade
1.1.1. Relevo de morros paralelos  6-12% LVA
convexizados e alongados altos, min. =790 m
fraturamento paralelo e densidade e e
de drenagem média. ¢ Gnaisse Mata arbérea (20-25 m) alta com
Comprimentoderampa=197m.  21-46% .4+ =929 m CcX copas emergentes.
Incisdo de drenagem = 100 m.
1.1.2. Relevo de morros paralelos  6-12% CX+LV Mata arbérea média (15-20 m)
baixos, topos convexos. Area com sem copas emergentes (topos e
fraturamento ¢ falhamento paralelo e min. =900 m ©  altasvertentes).
e densidade de drenagem média. 5
Comprimento de rampa =197 m. - e Gnaisses é
Incisdo de drenagem =60m. 12-21% migmatito PVATCX 4 Mata arborea alta de 20-25 m
e =) .
méx. = 1000m A& com copas emergentes (baixas e
g médias vertentes).
1.1.3. Relevo de morros paralelos LVaLCX 5 Mata arbérea (20-25 m), com
convexizados e planicies fluviais.  6-12% min. =790 m 8 copas emergentes na média e
Pouco fraturado e dersidade de e &  baixa vertentes. Porte mais baixo
drenagem baixa. e T malta vertente (15 m).
PLANALTO  cComprimento de rampa =213 m. ~ 0.3% Gnaisses GX +ES § Mata arbustiva/arbérea (5-6 m)
Relevo Incisdo de drenagem= 35/45 m. max. =942 m % baixa.
de =
degradacﬁo, 1.1.4. Relevo de morros paralelos  12-21% min. = 860 m Gra'nit.ico CX+PVA ﬁ Mata arbérea (20-25 m) com
k — altos topos convexos alongados, gnaissico % copas emergentes.
dissecagdo com vertentes ingremes. Densidade e o
baixa de drenagem alta. 8
a Comprimento de rarmpa = 250/330 m. max. = 1088m =
L . Incisdo de dremsem = 88/145 m.
média, 1.1.5. Relevo de morros paralelos  21-46% Gnaisse PVA+CX Mata' arbérea (15-20 m) porte
drenagem com alto fraturamento e vertentes min. = 800 m e médio com copas emergentss,
densa, retilineas a convexas, heterogénea nos fundos dos vales
x fraturamento paralelo e densidade e PVA+RL e homogénea de porte mais baixo
padrao d ; 8 p
X e drenagem alta. Comprimento nos topos ¢ altas vertentes.
trelica de rampa = 197 m. Incisdo de max. =900 m
drenagem = 80 a 100 m.
1.2. Relevo de morros alongados > 46% Granito RL+AR Vegetagido saxicola (musgos e
altos topos convexizados a liquens) e herbaceas.
angulosos. Vertentes retilineas a min. =900 m [9.
convexas e dersidade de e Pegmatito PA+RR j Vegetagdo de campo com
drenagem alta. Verifica-se a e 5 pequenos arbustos.
ocorréncia de grandes -
afloramentos rochosos. 21-46% max =1260m PVA+CX : Mata arborea média‘alta (15-20 m)
A com copas emergentes nos fundos
25 de vale.
1.3.1. Relevo de morrotes 6-12% Gnaisse CX+LVA E Mata arboérea alta (20-25 m) com
conve xos baixos, topos convexos min. = 800 m O  copas emergentes na média e
pouco fraturados ¢ densidade de ﬁ baixa vertentes.
drenagem baixa/média. e =
Com?rimento de rampa = 254 m. méax. = 900 m =
Incisdo de dremagem = 43 m. ' 3
1.3.2. Relevo de morrotes 6-12% Gnaisses ¢ CX+PVA ~ Mata arbérea (20-25 m), com
convexcs baixos, topos min. =900 m  migmatito i:t' copas emergentes na média e
convexizados a aplainados pouco ] 2  baixa vertentes.
fraturados e densidade de e PA+RR % Campo herbiceo com arbustos
drenagem baixa/média. 3-12% ;= esparsos, nas altas vertentes ¢
Comprimento de rampa = 254 m. mix = 1000 m topos aplainados.

Incisdo de drenagem = 43 m.

(*) PA = Argissolo Amarelo; RL = Neossolo Litolico: PVA = Argissolo Vermelho-Amarelo; RR = Neossolo
Regolitico; CX = Cambissolo Haplico, LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo: GX = Gleissolo Haplico;
ES = Espodossolo Ferrocarbico; AR = Aforamento de Rocha.
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TABELA 2 - Planilha dos elementos estudados (escarpa).

CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO - BIOTICO

Compartimentos Subcompartimentos do relevo MORFOMETRIA LITOLOGIA SOLOS* VEGETAGAO
do relevo Declivi- Altitude Tipo Caracteristicas
dade
ESCARPA 2.1. Relevo escarpado altas >46% Granitos RL+CX Mata arborea média/baixa
Relevo de vertentes com desniveis (10-15 m) nas cristas e altas
degradagao, altimétricos acentuados e nEx = 1260 m vertentes sem copas
apresenta ~ pareddes abruptos que caem do emergentes.
. planalto sobre a planicie .
exposigio litoranea. Densidade de drenagem Ef
rochosa nas alta a média, padrio dendritico i =500m 3
altas com vales entalhados em forma 3
de “V” e vertentes retilineas a #3)
vertentes € convexas. g
cicatrizes de
2.2. Relevo escarpado altas e 21-46% nEx = 1260 m CX+PV ? Mata arbérea média a alta
ESOOMEGANCIUD. 1,6 ias vertentes com padrio de E (15-20 m) nas médias e altas
Relevo de drenagem dendritico - 2 vertentes com copas
agradagio, subparalelo. € =  emergentes.
com Granit g
formagdo de  maédias e baixas vertentes com min. =20 m s o}
i atamares 21-46% max. =300m LVA =  Mata arbérea alta (> 25 m)
coluvides, P ity
e < com individuos emergentes.
ocorrendo |
no fundo dos min. =20 m ﬁ
— (@]
rincipais -
P P 2.3. Relevo com vertentes longas ~ 6-21% Sedimentos de CX+PVA =
vales nas e fundos de vale de deposigio max. =400 m  depdsitos Mata arbérea média (15 m)
balxqs (S coluvionar. coluviais sem copas emergentes nas
médias € baixas e médias vertentes.
vertentes. min. =20 m

(*) RL = Neossolo Litdlico; PVA = Argissolo Vermelho-Amarelo; CX = Cambissolo Haplico, LVA = Latossolo
Vermelho-Amarelo.
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TABELA 3 - Planilha dos elementos estudados (planicie litoranea).

CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO - BIOTICO

Compartimentos  Subcompartimentos do relevo MORFOMETRIA LITOLOGIA  SOLOS* VEGETAGAO
do relevo Declivi- Altitude Tipo Caracteristicas
dade

Praiais 0% Nivel do mar  Sedimentos
arenosos
marinhos
atuais

Bancos de areia 0% Nivel do mar  Sedimentos
arenosos

. fluviais atuais.
PLANICIE

< LIE;)II:QNEA Terragos marinhos altos 0-3% 5-7m Sedimentos ES é Mata higrofila (15-20 m), com

% plano de mar.mhos. - E copas emergentes.

. daca Planicie fluvial (Aluvio-coluviao) 0-3% 3-4m Sedimentos GX+CX B Mata higrofila de virzea

§ Qanacacso fluviais areno- A (15-20 m).

o EFIe siltico- RU + GX Hé Mata hidréfila de varzea

E de argilosos. L (15-20 m).

— drenagem Terragos marinhos baixos 0-3% 2-5m Sedimentos ES 8 Mata higrofila (15-20 m),

=) subp.amlela (planicie marinha) arenosos 54 com copas emergentes,

O adifusa marinhos e I adensadas.

Z : = = - continentais. A

d Depressio na planicie 0% -lm Material oy 2 Mata hidrofila (15 m), sem
organico. 8 copas emergentes

especializada (Paludosas).

Corddes marinhos 0-3% 0-2m Sedimentos ES+RQ Mata higréfila (15-10 m) com

arenosos arenosos copas emergentes.
marinhos
recentes.

Mangue 0% Nivel domar  Sedimento RQsal Wge@io espe_cializada de
fluvio marinho ambiente salino e encharcado.
recente.

Morros Vertentes convexas e retilineas 21-46% 100a ~ Granito/ CX+PVA Mamrb_éreaTl STn)EJm_
isolados 300 m gnaisse. - copas emergentes.
litoraneos =

de .

degradagio

(*) PVA = Argissolo Vermelho-Amarelo; CX = Cambissolo Haplico, GX = Gleissolo Haplico, ES = Espodossolo
Ferrocarbico; RU = Neossolo Fluvico; RQ = Neossolo Quartzarénico; RQsal = Neossolo Quartzarénico
salino; OY = Organossolo Mésico; FTPE = floresta pluvial tropical de encosta.
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Ncssas amostras circularcs determinaram-se
apenas o numcro dc rios ¢ o comprimento total da
rede, uma vez que a arca ¢ o perimctro sdo
conhccidos ¢ constantes. Com isso, dcfinem-sc¢ os
seguintcs indices:

- densidadc de drcnagem (Dd): calculada dc
acordo com Horton (1945) ¢ adaptada por Ray
& Fischer (1960), [comprimento de rios
(km)/arca (k1112)];

- freqiiéneia de rios (F): também proposto por
Horton (1945) e adaptada a amostra circular
por Souza (1975), [niamero de rios/arca (km:)];

- comprimento médio dc¢ rios (Lm): calculado
conforme Koffler (1976a, b). [comprimento
total de rios (km)/nimero de rios]:

= razdo de textura (T): calculada scgundo Smith
(1950), modificada por Franga (1968) para
trabalhos com solos ¢ adaptada por Souza
(1975) para as amostras circularcs, [nimero dc
rios/perimetro (km)], ¢

= classe de textura topografica: detcrminada pela
classificagio de Smith (1950), adaptada por
Franga (1968) ao sistema métrico, [razio dc
textura / perimetro (km), onde: classc grosscira
<2,5: média entrc 2,5 ¢ 6,2; ¢ fina > 6,2].

2.3 Analises Estatisticas

As analises estatisticas desenvolveram-se
conforme Gomes (1987) ¢ scguiram os procedimentos
de agrupamento ou cluster (Hartigan, 1975a, b) cm
cada compartimento individualmente, com cocficicnte
de variagdo de 25% ¢ amostragens dirigidas cm
fungdo dos tipos de solo. Os agrupamentos ou clusters
sdo métodos matematicos utilizados para definir os
dados que sdo similares dentro de um conjunto de dados.

Em uma primeira ctapa, foram sclccionadas
amostras dc 1 a 36 c aplicadas analises dc
agrupamento através dos dados brutos, poré¢m
isoladamente, de numero, comprimento de rios,
comprimento médio de rios, freqiiéncia, densidade ¢
razdo de textura, sendo as classes de agrupamento
identificadas através da variagio da média.

As caracteristicas frequéncia dc rios,
densidade dec drenagem ¢ razdo de textura, sdo
dados calculados dividindo-se os clementos namero
de rios e comprimento de rios, por uma constante,
ndo alterando a relagio dos indiccs obtidos por
esses clementos.
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Em uma scgunda ctapa, além de aumentar
o numero de amostras cstudadas, passando para 48,
os dados foram transformados c¢m indiccs ¢
cstudados c¢m conjunto: numero, comprimento,
comprimento  médio, formas dec relevo. declive.
geologia ¢ vegetagdo. aplicando-sc a analisc dc
agrupamento com 14 classcs, peclo método da
variancia minima. Foram cxcluidos do teste os
indices derivados do numero e comprimento de rios,
pois cstes sdo fungdo de divisGes por constantcs. o
que daria um peso maior aqueles clementos. Esta
segunda ctapa buscou meclhorar os resultados dc
agrupamento cncontrados na primeira, tornando os
dclineamentos de solos mais homogéncos.
~Na transformagdo c¢m indices, foram
utilizados além dos indices da drenagem (numero de
rios, comprimento ¢ comprimento médio de rios).
subcompartimentos do  rclevo  dentro  dos
compartimentos planalto (morros paralclos altos,
morros paralclos baixos, morros paralclos com varzeas
restritas, colinoso com morros altos alongados.
morros paralclos com alto fraturamento ¢ morros
alongados altos), escarpa (cscarpa com densidadc
de drenagem alta. cscarpa densidade de drenagem
média ¢ cscarpa densidade de drenagem baixa) ¢
planicie litoranca (terragos marinhos altos. terragos
marinhos baixos, mangue ¢ planicic fluvial). Esscs
subcompartimentos foram caracterizados pela geologia
(granitos, gnaisscs, gnaisscs com foliagdo, gnaisscs ¢
quartzitos, sodimentos  de  mangue,  scdimentos
continentais, scdimentos marinhos, sedimentos aluviais,
scdimentos coluviais, ¢ pegmatitos ¢ granitos); ¢ pelas
classes dc dcclividade > 46%. 21 - 46%. 12 - 46%,
6-12%.0-6%,6-21%c0-3%.

2.4 Solos

Os trabalhos de¢ colcta ¢ andlisc de amostras de
solo, seguiram procedimentos ¢ metodologias utilizadas
pelo Instituto Agronomico (IAC) ¢ Empresa Brasilcira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, descrevendo-se as
caracteristicas morfoldgicas dos horizontes ¢ perfis de solo
scgundo Lemos & Santos (1996) ¢ EMBRAPA (1979) ¢
as andliscs laboratoriais por Camargo er al. (1986),
obscrvando-sc  os atributos  fisicos, quimicos ¢
mincralégicos de solo. A classificagio seguiu a
adotada em trabalhos nacionais (Camargo e al.,
1987). com posterior adequagio ao sistema brasileiro
dc classificagio de solos. (EMBRAPA, 1999)
colocada cntre paréntesis ¢/ou em italico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa da rede de drenagem obtido
primeiramente na escala aproximada de 1:25.000
foi posteriormente ajustado e corrigido para a
escala de 1:50.000, apresentado na FIGURA 2.

A aplicagio do método de amostragem
circular permitiu quantificar e qualificar a rede
hidrografica por meio de medigiio e analise de rios
da FIGURA 3. Os resultados da andlise quantitativa
sdo observados nas TABELAS 4 a 9.

A identificagdo das formas de relevo ¢ da
vegetagido e a interpretagdo da geologia possibilitou
distinguir os compartimentos planalto, escarpa e planicie
litornea e, posteriormente, subcompartimenté-los,
dirigindo as amostragens para esses subcompartimentos.
A partir dessa compartimentagio, a drenagem foi
desenhada e as amostras escolhidas, em fungiio do aspecto
da drenagem (padrdo, densidade, etc) e dos
compartimentos. O padrdo da rede de drenagem e as
amostras circulares estudadas (FIGURA 3) sio bem
visualizados nos trés grandes compartimentos:

1) planalto ou reverso da escarpa, com rede
hidrografica em treliga orientada NE-SW e
subordinadamente N-S (dado o intenso fraturamento
da area e a natureza bandada da rocha), com
inser¢do de rios em angulos agudos a retos,
demonstrando controle geoldgico/estrutural  alto;
numero elevado de rios de primeira ordem de
ramificagdo (em média 31) e de comprimento
da rampa curto;

2) escarpas, com rede de drenagem subparalela a
dendritica, orientada (NE-SW e NW-SE),
angulos de jun¢do agudos localmente retos,
também demonstrando controle geologico/cstrutural;
nimero de rios de primeira ordem mc¢dio (média
de 16) com comprimento de rampa também mcédio, €

3) planicie litordnea, com rede hidrografica centripeta,
pouco densa meandrante e difusa, onde se pode notar
que a maioria dos rios, quando entram na planicie e
percorrem os sedimentos fluviais, aparentemente
estdo condicionados como na escarpa, a linhas de
fraturas ou falhas de diregio NW-SE ¢ NE-SW.
A partir dos sedimentos marinhos, os rios
apresentam-se de forma meandrante ¢ difuso, com
padrdo centripeto, sem orientagdo preferencial ¢
pequeno nimero de rios, sem demonstrar controle de
sua rede de drenagem, ou percorrem cncaixados
entre os corddes marinhos arenosos recentes.
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3.1 Primeira Etapa: Analise das Caracteristicas
da Rede de Drenagem

Na primeira etapa, os valores brutos
classificados pelo método de Cluster, permitiram
separar o planalto da planicie litoranea, enquanto a
escarpa mistura-se sobretudo com o planalto. E
interessante notar que determinadas amostras saem
muito da classificagio para todos os itens
analisados: 36, 19, 20, 21, 27, 6 ¢ 18. A amostra
36, situada no sopé da escarpa ja na planicie
fluvial, confunde-se com a amostra 27 que
representa o material coluvionar da escarpa. De
certa forma, isso ¢ de se esperar, pois esses
materiais estio no contato entre baixa vertente e
planicie litordnea. Podemos deduzir que algumas
amostras do planalto estariam localizadas
provavelmente sobre material originario semelhante
ao da escarpa e, por isso, os dados se assemelham,
o que definiria sistemas pedologicos também
semelhantes.

Analisando os indices isolados, obtidos
por compartimento (planalto, escarpa e planicie
litoranea - FIGURA 3 ¢ TABELA 4), observa-se
que apenas o numero de rios € os indices
correspondentes individualizam certos agrupamentos
de formas de relevo e de solos, através de sua
média, e distinguem areas dentro de cada
compartimento (unidades).

As unidades que ocupam o planalto
apresentam elevado numero de rios de 1* ordem de
ramificagio, semelhantes apenas a uma série de
amostras das altas vertentes da escarpa; isto se
deve, em grande parte, aos intensos fraturamentos
observados nesses compartimentos.

O numero de rios na planicie litordnea é
bem menor que nos outros compartimentos, com
excegdo da planicie fluvial, amostras 34, 35 e 36,
bem separadas das demais em fun¢do do maior
numero apresentado (10,67 em média). As amostras
de terragos marinhos (amostras 28, 29 e 30)
apresentam média de 5 rios, em geral de 1* ¢ 2°
ordens; as amostras localizadas no mangue (31, 32
e 33) apresentam média de 3,67 rios, em geral, de
ordem mais elevada (4%, 5 e 7%). Nesses casos, 0
numero de rios ¢ a ordem de ramificagio estdo
agrupando formas de relevo e associagdes de solos,
exce¢do feita as planicies fluviais, que se
apresentaram ndo uniformes como na escarpa.
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TABELA 4 - Numero de rios das amostras circularcs, por ordem de ramificagio.

ORDEM/NUMERO DE RIOS

AMOSTRA I? 2 3 42 50 6 72 TOTAL
1 30 7 2 I 40
2 28 5 2 0 35
3 33 8 2 I a4
4 23 5 | 0 31
5 24 7 | 0 32
6 18 5 | | 25
7 23 6 2 | 0 i 33
8 46 10 2 58
9 32 10 8 I 46
= 10 38 12 5 I 56
1 42 8 3 1 54
g 12 36 7 2 I I 47
o 13 61 7 I 0 I 70
14 33 7 1 I 2 | 45
15 34 16 B 2 55
16 30 7 2 39
17 20 9 I [ 3
18 16 6 1 23
37* 9 2 | [ 13
38+ 17 6 I [ 25
39* 18 7 I 26
40* 29 10 2 | 42
41* 34 10 3 [ 48
Média 40
AMOSTRA T 7 3 4 S 6 7 TOTAL
19 21 5 3 I 30
20 32 6 2 [ 41
21 3 4 2 37
22 10 2 I 13
< 23 12 3 15
?E 24 s 2 I &
ﬁ 25 7 | 4 2 [ 15
26 8 4 3 2 0 | 18
27 17 5 4 2 28
42+ 20 5 3 2 30
43+ 20 5 | 26
a4+ 12 3 15
Média 23
AMOSTRA B oy T 4 5 6* P TOTAL
28 3 2 5
26 4 | 5
< 30 3 2 5
g 31 1 0 0 | I 3
5 32 2 | 0 0 0 0 | 4
g 33 2 0 0 I 0 0 | 4
3 34 3 I I 0 | 6
= 35 s | 2 0 0 I 9
= 36 11 3 ) 0 | 17
% 45+ 6 3 0 0 | 10
= 46* 1 0 0 0 | 2
47* 2 2 | 5
48+ 2 2
Media 6

(*) Amostras que entraram na analisc apenas na scgunda ctapa.
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TABELA 5 - Comprimento total de rios das amostras circulares, por ordem de ramificagio.

ORDEM/COMPRIMENTO DE RIOS (kin)

AMOSTRA 12 2° 3t 4 52 6 7 TOTAL
1 3.5 1,00 0,13 0,13 4,75
2 2,25 0,93 0,30 3,48
3 2,20 0,95 0,20 0,15 3,50
4 1,60 0,75 0,77 3,12
s 1,50 1,75 0,25 3,50
6 1,67 0,70 0,33 0,75 345
7 1,32 0,77 1,05 0,75 0,00 0,27 4,16
8 2,25 1,25 0,50 4.00
9 2,05 1,00 0,65 0,30 4,00
o 10 2,25 0,75 1,05 0,87 4,92
-3 1 2,70 1,42 0,52 0,30 4,94
- 12 2,20 0,75 0,37 0,95 0,45 472
J 13 2,45 2.02 0.05 0,00 0.77 5.29
14 2,20 0,80 0,25 0,52 0,27 0,80 4,84
15 1,50 1,25 0,30 1,30 435
16 2,10 1,50 0,50 4,10
17 1,30 125 0,27 0,77 3,59
18 1,95 0,50 0.55 3,00
37+ 1,60 1,00 0,30 0,25 3,15
38+ 1,65 145 0,50 0,70 4,30
39+ 1,70 1,70 0,50 3,90
40* 1,80 1,65 0,60 0,16 421
41% 2,60 1.60 0,96 0,13 5.29
Média 4,11

AMOSTRA ® 2° 3 4 50 6 7 TOTAL
19 247 1,20 0,30 0,60 4,57
20 2,75 0,95 1,12 0,65 5,47
21 3,20 127 0,25 4,72
< 22 2,25 0,50 0,70 345
% 23 2,05 1,50 3,55
24 1,30 0,87 0,75 2,92
fr‘é 25 0,75 0,25 1,50 037 0.15 3.02
26 0,80 0,87 0,45 0,45 0,00 0,75 3,32
27 0,87 0,95 1,00 1,50 4,32
42+ 2,60 1,60 0,60 1,05 5.85
43* 2,65 1,60 0,12 3,97
44+ 1.85 130 3,15
Média 4,00

AMOSTRA ® i 3 4 5 6° 7 TOTAL
28 0,75 0,95 1,70
< 29 1,25 0,80 2,05
5 30 0,80 1,00 1,80
g 31 0,30 0,00 0,00 0,10 1 45 1,85
= 32 0,50 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 1,74
£ 33 0,65 0,00 0,00 062  -0,00 0,00 1,25 2,52
*El'! 34 1,20 0,70 0,15 0,00 0,75 2.80
2 35 0,95 0,07 0,42 0,00 0,00 125 2,69
% 36 1,50 0,77 0,37 0,00 0,75 3,39
S 45% 1,60 0,75 0,00 0,00 0,84 3,19
&~ 46* 0,25 0,00 0,00 0,00 0,95 1,20
47+ 0,80 0,25 0,90 1,95
48* 0,90 0,90
Média 2.14

(*) Amostras que entraram nas analiscs apenas na scgunda etapa.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 13(1):37-60, 2001.
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TABELA 6 - Comprimento médio de rios das amostras circulares, por ordem de ramificagdo.

ORDEM/COMPRIMENTO MEDIO DE RIOS (km)

AMOSTRA 1 2 3? 4 58 6? i TOTAL
1 0,12 0,14 0,06 0,13 0,12
2 0,08 0,19 0,15 0,10
3 0,07 0,12 0,10 0,15 0,08
4 0,06 0,15 0,77 0,10
5 0,06 0,25 0,25 0,11
6 0,09 0,14 0,33 0,75 0,11
7 0,06 0,13 0,53 0,75 0,00 0,27 0,14
8 0,05 0,13 0,25 0,13
9 0,06 0,10 0,22 0,30 0,07
= 10 0,06 0,06 0,21 0,87 0,09
=z 1 0,06 0,18 0,17 0,30 0,09
g 12 0,06 0,11 0,19 0,95 0,45 0,09
2 13 0,04 0,29 0,05 0,00 0,77 0,10
14 0,07 0,11 0,25 0,52 0,14 0,80 0,11
15 0,04 0,08 0,10 0,65 0,11
16 0,07 0,21 0,25 0,08
17 0,07 0,14 0,27 0,77 0,11
18 0,12 0,08 0,55 0,12
37* 0,18 0,50 0,30 0,25 0,24
38* 0,10 0,24 0,50 0,70 0,17
39* 0,09 0,42 0,50 0,15
40* 0,06 0,16 0,30 0,16 0,10
41* 0,08 0,16 0,32 0,13 0,11
Média 0,10

AMOSTRA 1° 2° 3 4° 5t 6 7° TOTAL
19 0,12 0,24 0,10 0,60 0,15
20 0,09 0,16 0,56 0,65 0,13
21 0,10 0,32 0,13 0,13
» 22 0,23 0,25 0,70 0,27
23 0,17 0,50 0,24
% 24 0,26 0,44 0,75 0,37
7 25 0,11 0,25 0,38 0,19 0,15 0,20
e 26 0,10 0,22 0,15 0,23 0,00 0,7 0,18
27 0,03 0,19 0,25 0,75 0,15
42+ 0,13 0,32 ¢,20 0,52 0,19
43+ 0,13 0,24 0,12 0,15
44+ 0,15 0,43 0,21
Meédia 0,17

AMOSTRA 1® % 3 4 5 6* 7 TOTAL
28 0,25 0,48 0,54
29 0,31 0,80 0,41
é 30 027 050 0,36
3 31 0,30 0,00 0,00 0,10 1,45 0,62
& 32 0,25 0,32 0,00 0,00 0,00 0,06 0,92 0,44
E 33 0,33 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 1,25 0,63
= 34 0,40 0,70 0,15 0,00 0,75 0,47
o 35 0,19 0,07 0,21 0,00 0,00 1,23 0,30
5 36 0,14 0,26 0,19 0,00 0,75 0,20
3 45* 0,27 0,25 0,00 0,00 0,84 0,32
- 46* 0,25 0,00 0,00 0,00 0,94 0,60
47+ 0,40 0,12 0,90 0,39
48+ 0,45 0,45
Média 0,36

(*) Amostras que entraram nas analiscs apenas na scgunda ctapa.
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TABELA 7 - Caracteristicas quantitativas do padrdo de drenagem e as classes de textura topografica das
amostras circulares.

CARACTERISTICAS OBSERVADAS/COMPARTIMENTO

AMOSTRA FREQUENCIA DENSIDADE RAZAO DE CLASSE
TEXTURA TEXTURAL
] 80 9 16 FINA
2 70 7 14 MEDIA
3 88 7 18 FINA
4 62 6 12 MEDIA
5 64 7 13 MEDIA
6 50 7 10 MEDIA
7 66 8 13 MEDIA
8 116 8 23 FINA
o 9 92 8 18 FINA
5‘ 10 112 10 22 FINA
5 11 108 10 )| FINA
= 12 94 9 19 FINA
a 13 140 11 28 FINA
14 90 10 18 FINA
15 110 9 22 FINA
16 78 8 16 MEDIA
17 62 7 12 MEDIA
18 46 6 9 MEDIA
37* 26 6 5 GROSSEIRA
38* 50 9 10 MEDIA
39* 52 8 10 MEDIA
40* 84 8 17 FINA
1 41 B 9% 12 19 FINA
19 60 9 12 MEDIA
20 82 11 16 FINA
21 74 9 15 MEDIA
22 26 7 5 GROSSEIRA
< 23 30 7 6 GROSSEIRA
% 24 16 6 3 GROSSEIRA
) 25 30 6 6 GROSSEIRA
) 26 36 7 7 MEDIA
27 56 9 11 MEDIA
42* 60 12 12 MEDIA
43* 52 8 10 MEDIA
44% 30 6 6 GROSSEIRA
28 10 3 2 GROSSEIRA
29 10 4 2 GROSSEIRA
< 30 10 4 2 GROSSEIRA
% 31 6 4 1 GROSSEIRA
i 32 8 3 2 GROSSEIRA
o 33 8 5 2 GROSSEIRA
- 34 12 6 2 GROSSEIRA
= 35 18 5 4 GROSSEIRA
= 36 34 7 7 MEDIA
é 45% 20 6 4 GROSSEIRA
& 46* 4 2 1 GROSSEIRA
47* 10 4 2 GROSSEIRA
48* 4 2 | GROSSEIRA

(*) Amostras que entraram na analise apenas na segunda etapa.
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TABELA 8 - Valores médios dos indices estudados, por compartimento.

' MEDIAS PLANALTO ESCARPA PLANICIE
NUMERO 40 23 6
COMPRIMENTO (km) 4,11 4,00 2,14
COMPRIMENTO MEDIO (km) 0,10 0,17 0,36
DENSIDADE 8,26 8,08 4,23
FREQUENCIA 80 46 12
RAZAO DE TEXTURA 15,19 9.08 2,46

TABELA 9 - indices das caracteristicas estudadas ¢ os agrupamentos.

Grupo Amostra Numero Compr.* C. Médio* Relevo Declive Vegetagio  Geol . *

[ 1 9 13 4 6 1 1 10

1 2 8 10 4 6 1 1 10

1 3 10 10 3 6 2 1 10

1 9 1 11 3 6 2 2 10

v 4 8 9 4 1 3 3 2

v 16 9 10 3 2 3 2 2

v 17 8 10 4 2 3 2 2

v 18 6 9 4 2 3 2 2

\% 8 13 11 4 4 4 6 3

o \Y% 10 13 13 3 4 4 6 3
; \ 1 12 13 3 4 4 6 3
\Y 12 11 13 3 4 4 8 3

g \% 40 10 12 4 4 4 7 3
& X 5 8 10 4 3 6 5 2
X 6 6 10 4 3 6 5 2

X 7 8 1 5 3 6 5 2

X 37 4 9 7 3 6 5 2

N 38 6 12 5 3 6 5 2

X 39 7 11 5 3 6 5 2

XI 14 10 13 4 1 3 3 2

XI 15 12 12 4 1 5 3 2

XI 41 11 14 4 1 5 4 2

XIV 13 15 14 4 5 2 3 4

X 20 10 15 4 9 7 10 9

)| 19 7 12 5 7 2 9 1

1l 21 9 13 4 7 2 9 1

1l 42 7 15 6 7 1 12 1

= 1l 43 7 11 5 7 2 9 |
= Y| 22 4 10 7 8 4 11 1
3) Y| 23 4 10 7 7 2 12 1
& \% 24 3 8 10 8 2 13 1
VI 44 4 9 6 8 2 13 |

Vil 25 4 9 6 9 7 12 9

VIl 26 S 9 5 9 7 14 9

Vil 27 7 12 5 9 7 14 9

Vil 36 B 10 6 9 7 18 9

1l 28 2 6 13 11 8 15 7

S i 29 2 6 11 11 8 15 7
2 1 30 2 6 9 11 8 15 7
o 1 32 2 6 11 12 8 16 5
E 1 34 3 8 12 13 8 14 6
= 01| 47 2 6 10 10 8 15 6
w Xl 31 2 6 15 12 8 16 s
L XII 33 2 7 15 12 8 16 5
g pNI 45 3 9 9 13 8 18 6
,_.,_ XII 35 3 8 8 13 8 17 6
VIl 46 2 4 15 10 8 19 6

VI 48 2 2 11 10 8 20 6

(*) Comp. = comprimento de rios; C. Médio = comprimento médio de rios; Geol. = geologia.
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Os indices com base no comprimento
(TABELA 5) agrupam amostras sem identificar
compartimentos de relevo ou de solos, ndo separando
categorias distintas, como por exemplo o comprimento
de rios no planalto que agrupa as amostras 1, 2, 3,
4,56,16,17¢18,7,8¢9,e 10,11, 12, 13, 14 ¢ 15.

O comprimento médio de rios (TABELA 6)
também ndo conduz a uma diferenciagio de unidades
de solos, sendo necessaria a observagdo conjunta
com outros parametros para melhor individualizagio.

A TABELA 7, apresenta os dados
quantitativos do padrdo de drenagem e as classes de
textura topografica para as amostras do planalto,
escarpa ¢ planicic litorinea ¢ a TABELA 8, as
médias por compartimento.

No geral, para todas as amostras
(TABELA 8), a freqiiéncia de rios difercncia e
individualiza bem amostras de grandes compartimentos,
com média de 80 para o planalto, 46 para a escarpa
e 12 para a planicie. Porém, analisando os dados para
a individualizagio de subcompartimentos, algumas
amostras da escarpa agrupam-se com as do planalto,
com valores muito proximos, nio sendo satisfatorios.

Da mesma forma, a razio de textura separa
os compartimentos, indicando para o planalto o indice
15,9 para a escarpa 9,08; e, para a planicie litorinea
2,46 mas, isoladamerte, ndo difcrencia subcompartimentos
do relevo e unidades de mapeamento de solos.

3.1.1 Consideragdes sobre a primeira etapa

A média calculada dos indices (TABELA
8) mostra que € possivel distinguir os compartimentos, a
exce¢do da densidade de drenagem e do comprimento
total, que separam menos nitidamente planalto da
escarpa. Estes indices parecem refletir apenas as
principais litologias, rochas igneas e metamorficas
no planalto e escarpa, das sedimentares e sedimentos
na planicie litordnea. As outras médias, freqiiéncia,
raziio de textura e numero de rios das amostras do
planalto sio superiores aos indices da escarpa e
destas maiores que as da planicie litoranea, ao passo que,
nas do comprimento médio essa relagio se inverte.
Assim, deve-se supor que tais indices reflitam outros
fatores além dos litologicos, como sera visto mais adiante.

Na TABELA 8 observa-se que o numero
médio de rios individualiza os compartimentos com
valores de 40 para o planalto, 23 para a escarpa e 6
para a planicie litordnea; a analise de agrupamento
apresenta este indice como bom indicador na
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separa¢do das amostras do -planalto ¢ da planicie.
Porém, individualmente (TABELA 4), as amostras
da escarpa ora agrupam-se com as do planalto
(amostras 19, 20, 21 ¢ 27), ora com as da planicie
(amostra 24), indicando uma provavel homogeneidade
de material de origem (granitos com relagio ao
planalto e depositos de sopé para a planicie). Esses
materiais parecem estar ocorrendo de forma
continua entremeando os grandes compartimentos.
As amostras do planalto que se agrupam com as da
escarpa estio sobre sistemas pedologicos semelhantes,
solos litdlicos (neossolo litdlico), cambissolos
(cambissolo haplico) e podzolicos rasos (argissolos).

A classe de textura topografica ndo
individualiza os compartimentos, como observaram
varios autores para outras regides (Franga, 1968;
Marchetti, 1969; Carvalho, 1977; Pfeifer, 1984 ¢ Rossi
et al., 1991b). A densidade de drenagem também nio
separa os compartimentos com seguranga, seja quanto aos
solos ou as formas de relevo, ao contrario dos resultados
encontrados por Pfeifer (1984) ¢ Rossi et al. (1991b).

Com relagdo aos indices baseados no
comprimento de rios, os resultados equiparam-se aos
apresentados por Carvalho (1977 e 1981), Pfeifer
(1984) e Rossi ef al. (1991b), cujas amostras também
se agrupam, sem diferenciar sistemas pedoldgicos.
Essa pouca expressividade pode ser atribuida a
semelhanga litologica ao nivel do reconhecimento
efetuado, sendo eficiente a separagio para material
sedimentar em contraposi¢io aos demais.

Esses resultados conduzem a concluir de um
lado, que os netenats ongmanas dos diforentes copartimatos
sdo similares, e de outro, que os sistemas ou associagdes
de solos sio andlogos e possuem relagio infiltragio/deflivio
muito semelhante, tomando aparentemente os dados
extraidos da rede de drenagem, aproximados.

Com relagio a individualizagdo de subcom-
partimentos formados por associagdes do mesmo tipo de
solo, estas amostras circulares nfo conseguem distingui-las.
Isso pode ser explicado, pelo fato de tais areas apresatarem
propor¢des de tipos de solos que mascaram os dados
estatisticos, ndo conseguindo boa individualizagdo.

Assim, tal procedimento indica que apenas
o numero de rios e seus indices correspondentes
conseguem agrupar amostras com associagdes de
solos similares € mesmo assim, existem alguns
agrupamentos ndo desejaveis entre amostras do
planalto e escarpa e amostras da planicie. Os
demais indices, ndo se apresentaram satisfatorios.
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Desta forma, a consisténcia  dos
agrupamentos ficou comprometida, tendo sido
necessaria a aplicagio da segunda etapa, a seguir.

3.2. Segunda Etapa: Analise dos Elementos da
Paisagem Conjugada a dos Rios

Objetivando-se melhorar os resultados
obtidos por meio da aplicagdo da estatistica nos
atributos da rede de drenagem, os dados qualitativos

a) SUBCOMPARTIMENTOS DO RELEVO

1- Morros paralelos altos

2- Morros paralelos baixos

3- Morros paralelos com varzeas restritas
4- Colinoso com morros altos alongados

5- Morros paralelos com alto fraturamento
6- Morros alongados altos

7- Escarpa com densidade de drenagem alta

b) GEOLOGIA

1- PEgr (Proterozdico Superior-Granitos)
2- ACg (Arqueano-Gnaisses)
3- ACg (Arqueano-Gnaisses com foliagdo)
4- ACg (Qtz-Arqueano-Gnaisses e quartzitos)
5- Qmg (Quaternario-Mangue)
6- Qi (Quaternario-Sedimentos continentais)
7- Qm (Quaternario-Sedimentos marinhos)
8- Qa (Quaternario-Sedimentos aluviais)
9- Qc (Quaternario-Sedimentos coluviais)
10- ACp+PEgr (Pegmatitos + Granitos)

d) NUMERO DE RIOS

1-0-5
2-5-10
3-10-15
4-15-20
5-20-25
6-25-30
7-30-35
8-35-40
9-40-45
10-45 -50
11-50-55
12- 55 - 60
13- 60 - 65
14-65-70

f) COMPRIMENTO MEDIO DE RIOS (km)

0,000 - 0,045
0,045 - 0,090
0,090 - 0,135
0,135-0.180
0,180 - 0,225
0,225 - 0,270
0,270 - 0,315

>

1-
2-
3-
4-
5-
6-
7-0,
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do relevo e geologia sdo transformados em valores
numéricos ¢ estabelecidos indices através de
classes, que nio representam seqiiéncia, ou seja,
servem apenas para a aplicagio da estatistica no
agrupamento (“Cluster”), juntando amostras que
apresentem  indices ou grupos de indices
semelhantes, conforme descrito abaixo. As classes
de declividade aqui descritas, correspondem as
declividades dominantes em cada subcompartimento
morfoldgico nos quais as amostras foram situadas.

8- Escarpa densidade de drenagem média
9- Escarpa densidade de drenagem baixa
10- Terragos marinhos altos
11- Terragos marinhos baixos
12- Mangue
13- Planicie fluvial

¢) DECLIVIDADE

1-> 46%

2-21 - 46%

3- 12 - 46% (+21-46%)
4-12 - 46% (+12-21%)
5-6-12%e 21 - 46%
-0-6%

7-6-21%

8- 0 - 3%

e¢) COMPRIMENTO DE RIOS (km)

uo
S
N

-&WI\)»—-OO0.0\)O’\Ul-PbJN'—
UIUIJ;AwvaNN_—‘OOO
2O IWOUL—IN O !
]
uO
o0
SN

-

[
—
N
(@)

w

-

“

-

-

»

CONERNNOXA RN

“
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,46 - 388

8- 0,315 - 0,360

9- 0,360 - 0,403
10- 0,405 - 0,450
11- 0,450 - 0,495
12- 0,495 - 0,540
13- 0,540 - 0,585
14- 0,585 - 0,630
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Com a aplicagio da analise de
agrupamento, utilizando-se os dados brutos
transformados em indices para homogenciza-los
(TABELA 9), foi possivel estabclecer melhor
relagio entre os diversos elementos, agrupando
amostras representativas dos mesmos sistemas ou
associagdes pedologicas e compartimentos morfoldgicos.

No compartimento planalto, as amostras
1, 2, 3 ¢ 9 agruparam solos rasos como os solos
litolicos de granito (neossolo litélico), pouco
intemperizados, com grandes afloramentos rochosos
e os podzolicos rasos (argissolos) e regossolos
(neossolo regolitico), oriundos do pegmatito, todos
dentro da unidade geomorfolégica dos morros
alongados com pouco fraturamento. As amostras 4,
16, 17 ¢ 18 compreendem material gnaissico e
possuem, em suas vertentes, uma scqii€ncia
alternada de cambissolos (cambissolo hdplico) e
latossolos  (latossolos), ¢ podzolicos rasos
(argissolos) e cambissolos (cambissolo hcplico)
associados a unidade de relevo morros paralelos
convexizados altos. As amostras 35, 6, 7, 37, 38 ¢
39 referem-se a unidade de morros paralelos com
planicies fluviais sobre gnaisses ¢ scdimentos
fluviais, ¢ obedece a uma seqii€ncia pedologica de
cambissolos (cambissolo hdplico) c latossolos
(latossolos) nas vertentes e gleissolo (gleissolo
hdaplico) e podzol (espodossolo ferrocarbico) nas
partes baixas. As amostras 8, 10, 11, 12 ¢ 40
compreendem material de origem granitica ¢
formagdes pedologicas rasas dc  podzdlicos
vermelho-amarelos (argissolo vermelho-amarelo) e
cambissolos (cambissolo hdplico), representam
também o podzoélico amarelo (argissolo amarelo)
associado ao regossolo (neossolo regolitico) da
unidade de relevo de morros paralclos convexizados
altos. A amostra 13 isola-sc das demais
correspondendo a material granitico, da unidade
relevo de morros paralelos com alto fraturamento
formagdo pedoldgica de podzolicos rasos
(argissolos) ¢ litolicos (neossolo litdlico). As
amostras 14, 15 e 41 compreendem material
gnaissico ¢ possuem seqiiéncia altcrnada de
cambissolo (cambissolo hdplico) com latossolo
(latossolo), e quando a ruptura dc declive € nitida,
os solos apresentam-se mais rasos chegando a
formagio de litdlicos  (neossolo  litolico),
identificam a unidade denominada morros paralclos
que apresentam os fraturamentos principais.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, /5(1):37-60, 2001.

Das amostras situadas no compartimento
escarpa pode-se separar trés areas, de acordo com a
média do numero de rios, que também se agrupam
de forma a representar as associagdes de solos.
As amostras 19, 21, 42 e 43 correspondem a
material  granitico e apresentam  sistemas
pedoldgicos  representados por solos litdlicos,
(neossolo litolico) e cambissolos (cambissolo
haplico) da unidade altas e médias vertentes
com padrio de drenagem denso (arborescente).
As amostras 22, 23, 24 ¢ 44 correspondem a
material de origem granitica com cambissolos
(cambissolo hdplico) e podzolicos (argissolos)
alternando-se nas vertentes, na unidade de relevo
vertentes com padrdo de drenagem pouco densa
(subparalelo - pinado).

Amostras 25, 26, 27 e 36 apresentam
dominio de solos podzdlicos (argissolos) em
area em relagdio aos cambissolos (cambissolo
haplico), sobre material de cones de dejegdo, e
a amostra 36, devido a sua localizagio (abrange
parte do compartimento planicie litordnea e
partc da escarpa), foi agrupada com esta unidade.
A amostra 20 ndo se agrupou, tornando-se a
excegio do agrupamento 19, 21,42 e 43 devido
a compreender também, dcpodsitos de coluvio e
talus, porém em porgdes mais elevadas da
vertente. Assim, as amostras que ocupam 0S
depositos de cones de dejegio ndo se apresentam
uniformes, em fung¢do da propria heterogeneidade
do matecrial.

Para o compartimento planicie litoranea,
as amostras 28, 29 e 30 corrcspondem a material de
origem de sedimentos
desenvolvimento de  solos  podzol (espodossolo

marinhos com

ferrocarbico) e podzol hidromorfico (espodossolo
ferrocarbico hidromdorfico). As amostras 31, 32 e

33 encontram-se sobre sedimentos de mangue e
corrcspondem as areias quartzosas hidromorficas
salinas  (neossolo  quartzarénico  hidromorfico
salino). As amostras 34, 35, 36 ¢ 45 ocorrem
sobrc material de origem dc depositos alavio-
coluvionar, onde dominam os gleissolo (gleissolo
haplico) e cambissolos (cambissolo hdplico). As
amostras 46, 47 e 48 compreendem os depdsitos de
scdimentos continentais com solos do tipo glei
(gleissolo haplico).
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3.2.1 Consideracdes sobre a segunda etapa

A aplicagdo da andlise estatistica de
agrupamento nos indices niimero ¢ comprimento de
rios, formas de relevo, declive, geologia e vegetagdo
permitiu  agrupar amostras  circulares que
representam unidades pedologicas nos diferentes
compartimentos, tornando-se assim, um mecanismo
para confirmagdo de mapeamentos.

Para as amostras da planicie litorinea
verifica-se que a separagio de tipos ou associagdes
de solos ndo ¢ muito eficiente por este procedimento,
isto se deve ao fato da area ocupar um relevo muito
aplainado e possuir caracteristicas muito similares
com relagdo a drenagem, relevo e declive; apenas a
geologia e vegetagdo apresentam-se distintas, de
forma a diferenciar associagdes de solos.

As amostras agrupam-se, de modo geral,
principalmente as da planicie litordnea, porém estudos
mais detalhados sdo necessarios para a diferenciagdo
mais exata de sistemas pedologicos ou litologias.

Assim, os resultados obtidos tiveram maior
confiabilidade, agrupando elementos muito mais
semelhantes com relagdo aos solos, formas de relevo,
material de origem e caracteristicas da rede de drenagem.

Desta forma, a aplicagio deste
procedimento de estudos para as areas que
compreendem o planalto e escarpas da Serra do
Guaratuba, indica que as associagdes de solos podem
ser individualizadas, facilitando a delimitagio de
unidades de mapeamento, haja visto, as dificuldades
de acesso ao local, confirmando Pfeifer (1984),
Rossi & Pfeifer (1991a, b) e Rossi ef al. (1991a, b).

Ha necessidade de aprofundamento de estudos
com relagio a profundidade efetiva do solo e da alteragio
de rocha, visando identificar agrupamentos mais precisos.

4 CONCLUSOES

A técnica de amostras circulares, por
meio da analise da rede hidrografica, mostrou que a
observagdo da rede de drenagem s6 ¢ suficiente
para definir grandes associagdes de solos, se forem
observadas em condigdes semelhantes de geologia e
morfologia da area, porém, definem melhor
subcompartimentos morfolégicos. Por seu lado, o
padrdo de drenagem indica de maneira mais
generalizada, as formagdes geologicas predominantes
(no padrio trelica, os gnaisses; no dendritico, o granito; e,
no meandrante, 0 material sedimentar).
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Com relagio aos indices baseados na rede
de drenagem, o numero de rios e seus indices correlatos
refletem melhor as caracteristicas de profundidade e
textura do solo, comandados pela relagdo
infiltragio/defliivio, indicando os solos € o material
superficial. Assim, analisando-os por compartimento,
observa-se que individualizam agrupamentos de solos.

Ja os indices baseados no comprimento
ndo diferenciam as unidades de mapeamento de
solos, nem separam categorias distintas, ou seja, ndo
tém representatividade. Essas informagdes indicam
que a pouca expressividade desses indices, pode ser
atribuida a semelhanca litologica ao nivel do
reconhecimento efetuado ou as associagdes de solos
similares nos diferentes subcompartimentos, tornando
os dados aproximados. A separagio ¢ eficiente para
material sedimentar em contraposi¢do aos demais.

- Quando as associagdes de solos sio formadas
pelas mesmas unidades porém em proporgdes diferentes,
as amostras circulares nio conseguem distingui-las.

A aplicagio da andlise estatistica de agrupamento,
nos indices numero e comprimento de rios, formas de
relevo, declive, geologia e vegetago, permitiu agrupar
amostras circulares que representam as mesmas unidades
de mapeamento de solos nos diferentes subcompartimentos,
principalmente do planalto e escarpa, tomando-se assim,
um dos mecanismos para confirmagio de mapeamentos.

Considerando-se as condigdes locais, as
amostras circulares apesar do tamanho de 0,5 knr’,
podem ser intcressantes para reconhecimento de
agrupamentos de solos e ndo de tipos de solos.
Porém, a inclusdo dos outros elementos como indices
para o agrupamento melhoram sensivelmente os
resultados de grupos de amostras com mesmas
unidades de mapeamento de solos.

A técnica de amostras circulares nessa
regido da Serra do Mar mostrou-se menos precisa em
relagio a bacia sedimentar do rio Parana podendo ser
atribuida aos solos que apresentam condi¢des de umidade
persistente no tempo (zona mais umida desde épocas
preténtas), que funcionam com descquilibrio hidrico
permanente, provocando uma indistingio pedologica com
relagio a classificagio. Assim, as variagdes de solos
parecem distinguir as variagdes litologicas.

As amostragens de solo mostraram a
eficicia do procedimento nos agrupamentos. As amostras
circulares permitem identificar alguns atributos dos solos
(como profundidade e textura), porém para definir os
tipos de solos, ha necessidade de identificagdo de campo.
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DEPRESSAO POR ENDOGAMIA EM POPULACOES DE JEQUITIBA-ROSA'

RESUMO

Este trabalho relata o estudo da depressio
por endogamia em prog€nies de tré}svlpopulaqées de
Jequitiba-rosa - Cariniana legalis (Mart) O. Ktze.,
aos 17 anos de experimentagio, em dois locais do
Estado de Sdo Paulo. Os ensaios foram instalados
no ano de 1982, a partir de progénies de
Folinizagﬁo aberta, no delineamento de blocos de

amilias compactas, objetivando a conservagio ex

situ da espécie. Um tergo das plantas ensaiadas
foram avaliadas para quatro caracteres quantitativos:
forma do fuste, DAP, altura total e volume
cilindrico e por 14 locos isoenzimaticos. Os
individuos de cada populagio foram agrupados em
cinco classes de acordo com o crescimento em
DAP e estimadas as respectivas médias fenotipicas
dos caracteres, heterozigosidade média observada ¢
o indice de fixagdo. A analise de regressdo linear
entre os caracteres e os indices de diversidade
evidenciou a tendéncia do aumento do crescimento
com o aumento da heterozigosidade e redugio na
endogamia, sugerindo sele¢do para hetcrozigotos.
Todavia, a analise de divergéncia genética entre as
freqii€éncias alélicas dos grupos indicou que a
endogamia detectada ¢ fungio do sistema
reprodutivo e nio de selegdo, sugerindo, por sua
vez, que os individuos de menor desempenho seriam o
resultado da depressio por endogamia. A
quantificagdo da depressdo por endogamia revelou
valores superiores a 20%, 68%, 63% e 90% para
caracteres forma do fuste, DAP, altura e volume
cilindrico, respectivamente. Sdo também avaliadas
as implicagdes destes resultados para a conservagio ex
situ e para o melhoramento genético.

Palavras-chave: Cariniana legalis; eletroforese de
isoenzimas;  depressio por
endogamia; conservagio ex sifu;
melhoramento florestal.

1 INTRODUCAO

A endogamia € o aumento da homozigose em
individuos originados de autofecundagdo, cruzamento
entre aparentados ou mais raramente pela selegio para
homozigotos dentro de uma populagio. Em
populagdes naturais de espécies arboreas, a endogamia
pode ser gerada pelo comportamento dos polinizadores,

(1) Aceito para publicagdo em maio de 2001.
(2) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
(3) UFG, Caixa Postal 131, 74001-970, Goiania, GO, Brasil.
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ABSTRACT

This research studies the inbreeding
effects on three populations of jequitiba-rosa -
Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze., with 17 years
old of experimentation, planted in two localities of
Sdo Paulo State. The assay was implanted in 1982,
in compact family block design with the purpose of
ex situ conservation. One third of all individuals
was measured for quantitative traits, stem shape,
DBH, height and wood volume and using 14
polymorphic isozymes loci. The individuals of
each population were grouped in five classes based
on diameter and they were estimated by their
respective  phenotypic average of the traits,
observed heterozygosity and fixation index. The
analysis of linear regression among traits and index
of diversity, showe§ the tendency in increasing in
grown with increasing of heterozygosity and
reduction of the inbreeding, suggesting that it is
happening selection in favor to heterozygous.
However, the analysis of genetic divergence
among allelic frequencies ofg each group, has
indicated with the detected inbreeding is function
of the mating system and not of the selection,
suggesting that the individuals of smaller
performance should be the result of the inbreeding
effiects. The quantification: of inbreeding effiects
showed 20%, 68%, 63% and 90% to stem shape,
DBH, height and wood volume, respectively. They
were also appraised the implications of those
results for ex siftu conservation and for the genetic
improvement.

Key words: Cariniana legalis; isozymes; ex sifu
conservation; inbreeding; forest tree
improvement.

visitando principalmente flores de uma mesma
arvore (autofecundagio), devido a estruturagio
interna das populagdes, em grupos de individuos
aparentados, localizados espacialmente proximos, ou
pela redugio do tamanho das populagdes. Em
populagdes submetidas a programas de melhoramento, a
endogamia pode ser for¢ada pelos melhoristas através
da autofecundagido ou cruzamento entre aparentados.

(4) ESALQ/USP, Departamento de Ciéncias Florestais, Av. Padua Dias, 15, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
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A mais notavel conscqiiéneia da endogamia
¢ a redugdo do valor fenotipico médio, mostrado
pelos caracteres relacionados com a capacidade
reprodutiva ou eficiéncia fisiologica (Allard, 1971;
Ritland, 1996; Falconer & MacKay, 1997),
fenomeno conhecido por depressio por endogamia
(Mather, 1994). Quando ocorrem cruzamcntos
entre aparentados e autofccundagio, as progénies
tendem a ser menos vigorosas ¢ menos fértcis do que
progénies de cruzamentos (Allard, 1971). Populagdes
de cruzamento, historicamente grandes, que
repentinamente declinam para uns poucos individuos,
também reduzem a variabilidade e a fecundidade
(Falconer & MacKay, 1997). Esta depressdo por
endogamia ¢ totalmente removida quando individuos
endogdmicos sdo cruzados e en algumas circunstincias
o desempenho ¢ aumentado pelo vigor de hibrido ou
heterose (Matheson et al., 1995; Mitton, 1989).

O grau com que a dcpressio por
endogamia estara envolvida na cxpressio de um
carater depende da magnitude da cndogamia, de
sua base genética, do namero de locos que contribucm
para o fecndomeno e da magnitude dos cfeitos dos
alelos destes locos (Lande e al., 1994). Muitos estudos
tém demonstrado que a depressio por endogamia
pode ser gerada por alelos dc cfeito recessivo
ou sobredominante (Charlesworth & Charlesworth,
1987). Existem, na realidade, duas principais
hipdteses para explicar a base genética da
depressio por endogamia: a hipotese da
sobredominancia e a hipdtese da domindncia parcial
ou balango mutagio-selegio. Ambas dependem do
fato de que a autofccundagio aumenta a homozigose
nas progénies, em relagio a uma progénic de
cruzamento. Assim, de acordo com a hipoétesc da
sobredomindncia, progénies de cruzamento apresentam
melhor desempenho por possuirem uma grande
proporgio de locos para adaptagio em heterozigose
e muitos destes locos sdo sobredominantes, ou sgja,
o melhor desempenho ocorrc devido a vantagem
dos heterozigotos em locos adaptativos. Ja, de
acordo com a hipotese de dominancia parcial ou
balango mutacgdo-selegdo, a causa da menor
adaptagio de progénies derivadas de autofecundagio
em relagdo a de cruzamentos € a exposigio de genes
recessivos Ictais e mutagdes deletérias nas progénies
endogamicas (Mitton, 1989; Karkkiinen ef al., 1996;
Koelewijn, 1998; Koelewijn ef al., 1999). Estas duas
hipoteses tém sido testadas em varios caractercs €
espécies de plantas, a fim de determinar qual € a
verdadeira causa da depressio por endogamia
ou quando uma ¢é mais importante que a outra.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 13(1):61-81, 2001.

Todavia, scgundo Mitton (1989), nenhuma destas
duas hipoteses tém sido rcjcitadas e parece
provavel que ambas contribuam para o fenémeno.
Mas, segundo Crow (1993), os alclos letais parccem
ser a causa da redugio da produtividade pelo aborto de
sementes ¢ mortalidade das plantas e os alelos
deletérios pelas alteragdes negativas do fenotipo
dos individuos como perda de forma, fertilidade e
menor produgdo de scmentes. Em um estudo
recente, Remington & O Malley (2000) utilizaram-sc
de técnicas de mapeamento gendmico para detectar
locos que controlam caracteres quantitativos (QTLs),
em uma progénie da autofccundagio de Pinus taeda.
Os autores dctectaram dois QTLs, sendo que ambos
mostraram evidéncias de sobredomindncia. Os
resultados também revelaram que a depressdo por
cndogamia para crescimento em altura ndo estava
associada aos alelos de pequenos efeitos e que os locos
quc afctam a depressio por cndogamia atuam cm
estagios especificos do crescimento.

A cpistasia também pode atuar para
produzir depressdo por cndogamia, porém apcnas
na presenga de dominancia dirccional. A presenga
de epistasia na depressdo por endogamia € indicada
quando a relagdo entre a depressdo por endogamia
e o coeficiente de cndogamia ndo ¢ linear. Se os
locos se combinam aditivamente, a mudanga da
média de uma populagio com a endogamia ¢
diretamente  proporcional ao coeficiente de
endogamia ( f ), € a mudanga da média € linear,

quando tragada em fungdo de /. Se existe interagio

epistatica entre locos, a rclagiio entre a média e o
coeficiente de endogamia ndo ¢ linear, devido aos
desvios de interagdo de duplos ou multiplos locos
hetcrozigotos (Crow & Kimura, 1970; Falconer &
MacKay, 1997). Contudo, mesmo se a relagio &
linear, quando existem efecitos epistaticos negativos
e positivos, um pode cancelar o outro, mascarando
a epistasia. Entretanto, dcvido a, geralmente, ndo
cxistir significantes desvios do modelo linear, os
efcitos da epistasia sobre a depressio por
cndogamia ndo parccem ser importantes (Crow &
Kimura, 1970). Ritland (1996) atentou para o fato
de que na fase inicial de experimentagio pode
ocorrer a extingdo de individuos que possuem alclos
que em combinagdo sio deletérios, mascarando o
sinergismo negativo (intcragdo ncgativa entre locos
adaptativos). Assim, a regressio de adaptagio
sobre o cocficiente f pode tomar-se linear quando as

linhagens ou individuos extintos sdo ignorados,
porém, curvilincarcs quando sdo incluidos.
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Os cfeitos da depressio por cndogamia
sobre um carater quantitativo podem ser expressos
em termos dec uma fungdo de dependéncia da
média do carater sobre o cocficiente de endogamia
f (Charlesworth & Charlesworth, 1987). Entdo a

média de uma populagio com endogamia f ¢

X, =X_ - 2pqdf, sendo: X, a média da
populagio sem cndogamia, p ¢ q as freqicneias
dos alclos A ¢ a (no caso d¢ um loco com dois
alelos) e d o valor genotipico do carater cm um
individuo heterozigoto. Assim.  s¢  ndo houver
dominancia (¢ = 0), a autofccundagio ndo altcra a
mcedia. Mas s A € dominante ou
sobredominantc sobrc¢ a (¢ > o). a média declina
com o grau de endogamia (Crow & Kimura, 1970:
Futuyma, 1992; Falconcr & MacKay. 1997).
Quando sdo comparadas progénies dc
autofccundagdo com as de cruzamentos, muitos
estudos com conifcras florestais ¢ folhosas tém
exibido depressio por endogamia para produgdo de
scmentes, floragdo, germinagdo, sobrevivéncia,
crescimento, cntre progénics, cntr¢ populagdes ¢
aumentos na variagio fenotipica dentro de
progénies. Estudos tém mostrado que a depressido
por endogamia pode reduzir o peso da semente ¢
aumentar a mortalidade em plantios (Sorcnsen &
Miles, 1974). Estcs autorcs obscrvaram ainda,
depressio para crescimento cm  Pseudotsuga
menziesii € Pinus ponderosa na ordem de 18 ¢
21%, respectivamente, nos primeiros anos de
experimentagdo ¢ mortalidades dec 11 ¢ 9%,
respectivamente. Libby er al. (1981) verificaram
quc os crescimentos em altura das progénics de
autofccundagdo de Sequoia sepervirens. apés um
ano de plantio em viveiro ¢ no campo cram de 35 ¢
20%, respectivamente, inferiores ao crescimento
das progénics de cruzamentos cntre aparentados.
Apds 4 anos de ensaio, os resultados tornaram-sc
mais contrastantes; as progénics de autofeccundagio
aprescntavam 42% da altura ¢ 29% do DAP das
progCnics de cruzamentos entre aparentados. Sorcnsen
& Miles (1982) obscrvaram que a depressdo por
endogamia c¢m Pscudotsuga menziesii, Pinus
ponderosa ¢ Abies procera para sobrevivéncia nos
dois primeiros anos de plantio variou dc 3 a 16% ¢
na idadc de 10 anos de 0.4 a 3%. Ja. para altura dc
plantas, os autorcs verificaram uma variagio de 24
a 30% nos dois primciros anos ¢ cntre 29 a 36% na
idade de 10 anos. Wilcox (1983) relatou depressio
por endogamia dc¢ menos de 1% por cada aumento
de 10% no cocficiente de cndogamia para forma
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do fuste ¢ 4,0% para compressdo da madeira, em
Pinus radiata. Geburck (1986) observou em Picea
omorika que a altura ¢ o DAP aos 15 anos de idade
cram 27.3 ¢ 33,6% supcriores em progénics de
cruzamentos em relagdo a de autofecundagdo. Ja.
aos 24 anos de idade a supcrioridade do DAP dc
progénics dec cruzamentos chegava a  50.5%,
comparativamente a de autofccundagdo. Griffin &
Cotterill (1988), estudando FEucalyptus regnans,
notaram quc aos 43 meses. a altura, o DAP ¢ o
volume das progénics de¢ cruzamentos cram em
média 11, 18 ¢ 37%, respectivamente, superiores
ao das progénies dc autofccundagdo. Também
obscrvaram diferengas na depressdo por endogamia
cm relagdo as arvores maternas, com valores
variando entre 25.1% a 62.8% para volume,
sugerindo que alguns individuos podem gerar mais
depressido do que outros. devido possivelmente a
maior carga genctica. Sniczko & Zobel (1988)
cstudando Pinus taeda, ¢cm condigdes de viveiro.
encontraram baixas cevidéncias de depressdo por
endogamia. Os autores atribuiram cste resultado as
otimas condigdes de experimentagdo. Durel er al
(1990) quantificaram a depressio por endogamia
em Pinus pinaster, aos 10 anos de idade, na ordem
27. 37, 63. 23 ¢ 89% para altura, circunferéncia a
altura do peito (13 m). volume cilindrico. arca
basal ¢ fertilidade materna (numcero de cones).
respectivamente. Karkkdinen & Savolainen (1993).
cstudando como a depressdo por endogamia inicial
poderia determinar a taxa de autofccundagdo cm
Pinus sylvestris, verificaram que genoétipos com
menor niimero de cmbrides letais tinham mais altas
taxas dc autofccundagdo. Hardner & Potts (1993)
notaram cm  Lucalypius  globulus ssp  globulus
menor crescimento para progénics de autofecundagio
cm  relagio as  progénics de  cruzamento ¢
polinizagio aberta.  Matheson e al.  (1995)
obscrvaram que progénics de autofccundagio de
Pinus elliottii var. elliottii tinham menor média ecm
DAP ¢ volume do que de cruzamento. Kirkkiinen
et al. (1996) pesquisando a variagdo geografica da
depressio por cndogamia em  Pinus  sylvestris
encontraram variagdo cntre regides na taxa média
de aborto de sementes ¢ no nimero de cmbrides
Ictais em progénics de autofccundagdo. sugerindo
que diferentes populagdes  possam - apresentar
difcrentes cargas gencticas. Hardner & Potts (1997)
tamb¢m obscrvaram variagdo na depressdo entre
diferentes populagdes de Lucalyptus regnans, para
sobrevivéncia aos 15 anos de idade. sendo csta. em
m¢dia. 67% maior nas progcnics de autofecundagio
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Sorensen  (1997), estudando progenies dc
Pseudotsuga menziesii, notou que a depressio por
endogamia para taxa de crescimento em altura ¢
DAP cra de 6 ¢ 8%, respectivamente, para um
aumento de 10% no cocficiente dc endogamia
(f ). Wu eral. (1998) verificaram que depressdo

por endogamia em Pinus radiata, aos 12 anos de
1dade, reduziu o DAP, a altura ¢ a sobrevivéncia.
Neste caso a depressdo por endogamia chegou a
19% para DAP ¢ 1 1% para sobrevivéncia em duas
geragdes de autofecundagdo. Koelewijn er al.
(1999) obscrvaram em Pinus sylvestris alta
depressio por endogamia para maturagdo de

sementes (& = 0,74) ¢ para sobrevivéncia pos-
germinagdo (variagdo entre 0,62 a 0,75), mas ndo
foram observadas depressio por endogamia

significativa para altura de plantas (0 =005)¢c

florescimento (O = 0,014), aos 23 anos de idade.
Entre progénies a depressdo por endogamia foi alta

(0 = 0,90-0,94) ¢ significativamente diferente
entre plantas maternas (variando de 0,45 a 1,00).
Remington & O’Malley (2000), estudando QTLs
em uma progénic de autofecundagio de Pinus
tacda, identificaram  dois QTLs que cram
responsaveis pela variagdo fenotipica para altura de
plantas aos 3 anos de idade ¢ acomodavam 13% da
depressio por endogamia para este carater.

Na literatura, também cxistem ecstudos
relatando que a depressio por endogamia esta
linearmente correlacionada com o cocficiente de
endogamia (Sniczko & Zobel, 1988; Durcl ef al.,
1990; Mathcson ef al., 1995; Sorcnsen, 1997; Wu et
al., 1998). Outro aspecto intcressantc foi obscrvado
por Libby ef al. (1981) ¢ Sniczko & Zobel (1988).
Estes autores verificaram que sob boas condigdes
de viveiro, as progénics dc autofccundagio nio
apresentavam depressdo por cndogamia, mas sob
condigdes de estresse a taxa de sobrevivéncia cra
menor em  progénics dc  autofccundagio,
relativamente a de cruzamento. Em muitos estudos
também foram observados quc as variancias
fenotipicas dentro de progénies de autofccundagio
cram maiores do que a de cruzamento (Sniczko &
Zobel, 1988; Geburek, 1986, Hardner & Potts,
1995; Mathcson et al., 1995: Wu et al., 1998).

Um outro ponto importantc a scr
considcrado ¢ quc a variagio na dcpressio por
endogamia entre progénics dc polinizagio aberta
pode levar a crros nas cstimativas dos cocficientcs
de herdabilidade no sentido restrito, corrclagdes
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genéticas ¢ ganhos preditos na sclegdo. Esta
variagio na endogamia ¢ confundida com os cfeitos
de progénies per se ¢ pode aumentar substancialmente
a ecstimativa da varidncia gencética aditiva (¢
cventualmente a covariancia). Por isso, deve-se ter
cautela no uso dc estimativas de paramctros
gencticos de progénies de polinizagio aberta como
base para a construgdo de indices de sclegio para a
estimativa de ganhos (Griffin & Cotterill, 1988).
Apecsar de todos os trabalhos de
depressdo por endogamia relatados, ndo existem
estudos desta naturcza com cspécies florestais
nativas brasilciras, mas acrcdita-se que os cfeitos
da cndogamia sobrc o fenétipo das arvores scjam
similares. O objetivo deste estudo foi avaliar a
relagio ecntre o desempenho fenotipico dos
caracteres quantitativos frente ao aumento da taxa
de fixagdo de alclos ou coeficiente de endogamia
em jequitiba-rosa - Cariniana legalis (Mart.) O.
Ktze., aos 17 anos dc experimentagio, a fim de
quantificar a provavel depressio por endogamia.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local de Estudo e Delineamento Experimental

No ano de 1981, o Instituto Florestal de Sdo
Paulo colctou scmentes de . /legalis, cm trCs
populagdes naturais do Estado de Sdo Paulo: Campinas
(Bosque dos Jequitibas - Lat. 22°55°S.. Long.
47°03°’W., alt. 652 a 681 m, arca = 10 ha),
Piracicaba (Estagdo Ecologica de Ibicatu - Lat.
22°47°S., Long. 47°49°W. alt. 500 m, arca = 76 ha)
¢ Santa Rita do Passa Quatro (Parque Estadual da
Vassununga - Lat. 21°41°S_, Long. 47°39°W.. alt.
de 520 a 700 m, arca = 191.0 ha). secndo tais
populagdes denominadas de Campinas, Ibicatu ¢
Vassununga, respectivamente.  Na  populagio
Campinas, foram colctadas secmentes de 17 matrizes
dc polinizagdo aberta; cm Ibicatu de 16 matrizes e cm
Vassununga de 22 matrizes. Nas populagdes
Campinas ¢ Ibicatu a colcta foi cm todas as arvorcs,
tratando-s¢ assim dc um ccnso. Em 1982, as
progénics foram plantadas na Estagio Experimental de
Pederneiras (Lat. 22°22°S.. Long 48°44°W | alt.
500 m, precipitagdo média anual de 1.112 mm, solo
do tipo Latossolo Amarclo, fasc arcnosa ¢ clima do
tipo Cwa) e na Estagio Experimental de Luiz Antonio
(Lat. 21°40°S.  Long. 47°49'W.. alt. 550 m,
precipitagio média anual de 1.280 mm, solo do tipo
Latossolo Roxo ¢ clima do tipo Cwa).
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O delineamento adotado foi o de blocos
de familias compactas, com 6 repetigdes,
subparcelas lineares com 5 plantas e uma
bordadura externa de duas linhas. Mas, devido ao
pequeno numero de mudas produzidas em 35
progénies da populagio Vassununga, em Pcdemeiras,
esta populagdo foi representada por 22 progénies € em
Luiz Antonio por 17. O espagamento utilizado nos
dois ensaios foi 3,0 x 2,0 metros ¢ em Luiz Antonio
foi realizada uma desrama em 1990, quando as
arvores estavam com 8 anos de idade.

2.2 Amostragem

Os ensalos foram avaliados para quatro
caracteres  quantitativos. € quatorze locos
isoenzimaticos. Os caracteres quantitativos avaliados
foram: forma do fuste (FF), didmetro a altura do
peito (DAP), altura total (ALT) ¢ volume cilindrico
(VC). A forma de avaliagio dos caracteres
quantitativos ¢ das isoenzimas encontram-se descritas
detalhadamente em Sebbenn (2001).

Para a avaliagdo genética da espécie por
isoenzimas, no ano de 1999, realizou-se uma
amostragem de tecidos foliares de 1.232 arvores
(39,1%), no total dos dois ensaios. Em cada ensaio
foram selecionadas as 30 maiores ¢ 30 menores

TABELA 1 - Amostragem para avaliagdo isoenzimatica.

arvores de cada populagio, para o DAP (carater
mcdido com maior precisio), utilizando-se o indice
de selegdo multi-efcitos (Resende & Higa, 1994),
totalizando 360 arvores da amostra. O restante das
arvores (872 arvores), foi amostrado
alcatoriamente dentro dos ensaios, procurando-se
genotipar uma média de 20 plantas por progénie. O
numero de individuos amostrados por progénies
variou de 9 a 31, com média de 24,1 para a
populagdo Campinas, 24,1 para Ibicatu ¢ 19,8 para
Vassununga (TABELA 1).

A celetroforese foi horizontal, conduzida
em meio suportc dc gel dc 2/3 de amido de
milho (penetrose 30) a 13%, combinado com
1/3 de amido de batata (Sigma). Dctalhes sobre o
processo de eletroforese sio apresentados em
Scbbenn (2001). As isocnzimas rcveladas foram:
Fosfatase Acida (ACP-E.C. 3.1.3.2). Alfa-Esterase
(a-EST-E.C. 3.1.1.1), 6-Fosfogluconato Desidrogenase
(6PGDH-E.C. 1.1.1.44), Fosfoglucose Isomcrase

(PGI-E.C. 5.3.19), Isocitrato Desidrogenase
(IDH-E.C. 1.1.142), Malato Desidrogenase
(MDH-E.C. 1.1.1.37), Pecroxidase (PRX-E.C.

1.11.1.7), Xiquimato Decsidrogenase (SKDH-E.C.
1.1.1.25) ¢ Glucose 6 Fosfato Desidrogenase
(G6PDH-E.C. 1.1.1.49). Os protocolos de revelagio
das isoenzimas encontram-se em Alfcnas (1998).

Arvores amostradas

Local Populagao Prog. Menores  Aleatério  Maiores
Campinas 17 30 110 30
Luiz Antonio  Ibicatu 16 30 100 30
Vassununga 17 30 100 30
Total 50 90 310 90
Campinas 17 30 180 30
Pedemeiras Ibicatu 16 30 166 30
Vassununga 22 30 216 30
Total 55 90 562 90
Total  Média/Prog,
Campinas 17 60 290 60 410 24,1
Conjunta Ibicatu 16 60 266 60 386 24,1
Vassununga 22 60 316 60 436 19,8
Total 55 180 872 180 1.232

Prog.: progénies.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, /3(1):61-81, 2001.
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2.3 Anailise Estatistica

A diversidade genética nas classes de
crescimento foi analisada pela heterozigosidade
média observada, diversidade génica esperada
segundo o Equilibrio de Hardy-Weinberg ¢ indice
de fixagdo de Wright, estimativas obtidas a partir
do programa GDA de Lewis & Zaykin (1999). A

heterozigosidade observada (ﬁ ,) para cada loco
foi obtida por: A, =1-> P, sendo, Py =
freqii€ncia dos genotipos homozigotos. A diversidade
génica esperada (f}e) para cada loco foi obtida
segundo Nei (1978) por: ]{(e =1- Z p. . onde:
pi = freqiiéncia alélica estimada do i-ésimo alelo.

O indice de fixagdo de Wright (f) foi estimado,
segundo Weir (1996), pela expressio:

Para verificar se os valores de f em nivel

de média de locos era estatisticamente diferente de
zero, estimou-se o intervalo de confianga a 95% de
probabilidade pelo método de reamostragem bootstrap,
utilizando-se 10.000 reamostragens sobre os locos,
através do programa GDA de Lewis & Zaykin (1999).

Para o estudo da depressio por endogamia
utilizaram-se somente as plantas amostradas
simultaneamente para os caracteres quantitativos €
para as isoenzimas. Assim, foram criadas 5 classes
de distribuigdo para cada populagdo em cada local,
com base no carater DAP (TABELA 2). A criagdo
de classes especificas para cada populagio, em cada
ambiente foi necessaria devido as difcrengas no
desempenho das populagdes, nos dois locais de ensaio.

Entio, foi estimada a média dos
caracteres quantitativos (varidvel dependente) para
cada classe ¢ submetidos a andlise de regressdo
linear, para verificar a dependéncia destes em
fungdo da heterozigosidade ¢ do indice de fixagdo
(variavel independente). A regressdo foi realizada
com base em Beiguelman (1996).

TABELA 2 - Intervalo de classes da distribuigio diamétrica (DAP) de trés populagées de C. legalis em dois locais
de ensaio (LA - Estagio Experimental de Luiz Antonio e PE - Estagio Experimental de Pedemeiras).

Campinas Ibicatu Vassununga
Classe LA PE LA PE LA BE
1 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <60 <6,0
2 >6,0all,0 6,0a 10,0 >6,0all,0 >6,0a<10,0| >6,0all,0 6,0a 10,0
3 >11,0a<170 >10,0a<160]| >11,0a16,0 >10,0a<150(>11,0a<170 >10,0a<150
4 17,0a21,0 15,0a<19,0 [>16,0a<22,0 >15,0a<19,0| 17,0a21,0 15,0a<19,0
5 >21,0 > 19,0 >22,0 >19,0 >21,0 >19,0

Com o intuito de testar se os locos
isoenzimaticos envolvidos na andlise cstavam
sofrendo selegdo, ou se nio cxistiam diferengas
nas freqi€ncias alélicas entre as classes, rcalizou-se
uma analise de varidncia para freqiiéneias alélicas,
com base em Weir (1996), considerando o efeito
de grupo como fixo (TABELA 3). Para verificar se
os valores da divergéncia genética entre os grupos

(@) eram diferentes de zero, utilizou-se 10.000

reamostragens bootstrap sobre os locos, através do
programa GDA de Lewis & Zaykin (1999). O
modelo estatistico da andlise da varidncia foi:

Yo =m+ & *dg ¥ 2w
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Onde:

Y, = freqiiCnecia do gene £, dentro do individuo j,
dentro do grupo i;

m = média geral da freqiincia alélica;

¢; = cfeito do grupo i, com (i =1, 2, .., e);

dy;) = efeito do individuo j, dentro do grupo 7, com
G=12,.,4d),¢

gwiy = efeito do gene 4, dentro do individuo j,

dentro do grupo i, com (k =1, 2,.., ;).
Os componentes dc varidncia foram
obtidos por:

o, = OMg:
6 =(0OMd - QMg)/2.¢
95 =(OMe - OMd) Ik,

o Q
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TABELA 3 - Analise da variancia de freqiiéncias alélicas entre grupos para modelo fixo.

FV GL QM E(QM)
Entre grupos e-1 QMe 6_2 b 26’? a Klé)G
Individuos/grupos Z,(". -1 QMd &Z + 26‘5
Genes/indiv./grupos n.=yn, QMg &é

Total n.—1 QMt

K, = corresponde ao coeficiente de variincia entre grupos, no modelo fixo hierarquico desbalanceado.

Por sua vez, a medida dc divergéncia
genética entre os grupos foi dada por:

A

H‘ﬁ:/\z ?2 A
O.1T0, +@.

A depressdo por cndogamia (0) foi
quantificada pela expressdo:

~
X .
—maior
o=|1-——""""(x100
[ ~menor
onde:
F=maior  © x,_menor referem-sc  as médias

fenotipicas do carater no grupo de maior ¢ mcnor
indice de fixagio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A depressdo por endogamia foi abordada
criando-se cinco classes de distribui¢do fenotipicas
em cada populagdo, com base no DAP, ¢
estimando-se  seus  respectivos  parametros:
heterozigosidade observada ¢ indicc de fixagdo
(TABELA 4). Os resultados mostraram uma clara
associagdo entre os caracteres € a hetcrozigosidade
observada ¢ o indice de fixagdo. Quanto maior o
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crescimento  dos  caracteres, maior ¢ a
heterozigosidade e menor ¢ o indicc de fixagio.
Porém, avaliando-se o intervalo de confianga de

f . obscrva-se que scus valores cntrc as classes,
nas populagdes, nio foram significativamente
diferentes, com excegdo da classc 1 ¢ 5 na
populagdo Vassununga, quc mostrou diferengas
significativas. Também sc obscerva que, mesmo na
classe dec melhor desempenho (classe 35), o indicc
de fixagdo foi alto (minimo 0,198), indicando altos
niveis de endogamia nas populagdes.

A associagdo cstatistica entre  0s
caractercs ¢ os parimetros f , © f para as
classcs de crescimento nas populagdes foi avaliada
pelo coeficiente de regressdo lincar ([5) €
cocficientc de decterminagdo lincar [f : (Eq.
lincar)] ¢  exponcncial [1:2 (Eq.  cxp)l.
apresentados nas TABELAS 5 ¢ 6.

Na TABELA 5 nota-sc que o cocficiente
de regressdo (b ) dos caracteres sobre ];fo foi
significativo na populagio Campinas para o FF,
Ibicatu para FF ¢ ALT ¢ Vassununga para DAP,
ALT ¢ VC. Assim, quanto maior a
heterozigosidade, maior ¢ o valor do carater. Para
estes casos, os coeficientes dc dcterminagio
[I"\2 (Eq. lincar)] também foram expressivos,
variando de valorcs moderados (0,70) a altos
(0,97). A associagdo positiva cntre caracteres ¢ a
heterozigosidade nas trés populagdes ¢ um forte
indicativo de sclegiio contra homozigotos.
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TABELA 4 - Tamanho da amostra (7), média fenotipica para quatro caracteres (FF, DAP, ALT, VC),

heterozigosidade observada (Ho) e indice de fixagdo ( f ), para cinco intervalos de classes,

em trés populagdes de C. legalis.

Pop. Classe n FF  DAP(cm) ALT(m) VC (m’) H, e
1 46 152 6.24 5.30 0.020 0212 0459 (0,372 a0.535)
2 83 1,76 10,28 8.62 0,082 0259 0368 (0,246 0.471)
Camp. 3 126 1,92 13,78 11,29 0,189 0,253 0,359 (0,248 a 0,459)
4 115 1,93 15,97 12,36 0267 0267 0334 (0,197 a0.459)
5 594 207 _ 19%4 1459 0483 0265 0331(0,19420470)
1 42 1,47 491 4,89 0,012 0,219 0,422 (0,313a0,514)
2 84 174 8.56 8.52 0,053 0256 0,334 (0,237 a 0,439)
Ibicatu 3 149 1,85 12,95 10,88 0,150 0,264 0,327 (0,205 a 0,446)
4 80 192 1771 13,10 0332 0279 0317 (0,209 a 0,428)
5 31 1,85 22,18 14,17 0,583 0,275 0,305 (0,164 a 0,430)
| 63 1,46 4,58 5,17 0,010 0,214 0,459 (0,340 a 0,554)
2 107 1,70 8,59 8,66 0,054 0,235 0,382 (0,282 a0,478)
Vassun. 3 139 1,85 12,83 11,48 0,154 0,299 0,267 (0,126 a 0,414)
4 80 1,91 17,75 13,42 0,364 0,329 0,221 (0,076 a0,371)
5 39 188 23,09 15,01 0.665 0378 0,198 (0069 a 0.317)

Onde: IC = intervalo de confianga a 95% de probabilidade, estimado a partir de 10.000 reamostragens
bootstrap sobre locos; Pop. = Populagdes; Camp. = Campinas; Vassun. = Vassununga; FF = fator de
forma (1 pior forma e 5 melhor forma do fuste); DAP: didmetro a altura do peito; ALT = altura total;
VC = volume cilindrico.

TABELA 5 - Intercepto (d ), coeficiente de regressio (b ) e coeficiente de determinagio para regressio

linear [fz (Eq. linear)] e exponencial de [I”\2 (Eq. exp.)] para os caracteres sobre a

heterozigosidade observada ( [ , )- em trés populagdes de C. legalis.

Pop. Carater a b e (Eq. linear) fz (Eq. exp.)
FF -0,21 (0,65) 8,16 (2,56)* 0,70* 0,77*
Campinas DAP -34,05 (18,86) 188,03 (74,84) 0,57 0,73*
ALT -23,59 (12,02) 47.68 (2,84) 0,64 0,75*
VC -1,16 (0,85) 5,43 (3,39) 0,28 0,51
FF -0,13 (0,18) 7,32 (0,70)* 0,96** 0,97**
Ibicatu DAP -52,06 (21,05) 252.61 (81,13) 0,68 0,85*
ALT -28,38 (6,51)* 149,65 (25,08)** 0,90** 0,95%*
VC -1,64 (0,99) 7,22 (3,83) 0,39 0,69
FF 1,06 (0,24)* 2,39 (0,80) 0,66 0,74*
Vassununga DAP -17,91 (2,52)** 107,40 (8,48)** 0,97** 0,98**
ALT -5,62 (2,34) 56,39 (7,87)** 0,93%* 0,93**
VC -0,85 (0,21) 3.76 (0,72)* 0,87* 0,99**
(*) P <0,05.

(**) P <0,01.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 13(1):61-81,
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TABELA 6 - Intercepto (5 ), cocficiente dc regressdo (b ) ¢ cocficiente de determinagio para regressio

lincar [fz (Eq. lincar)] ¢ exponencial de [fz (Eq. cxp.)] para os caracteres sobre o indicc de
fixagio (_f ). em trés populagdes de C. legalis.

Pop. Carater a b Iﬁz (Eq. lincar) 1?2 (Eq. exp))

FF 3,25 (0,28)** -3,81 (0,75)* 0,86* 0,92*x
Campinas DAP 46,27 (9,17)* -89,37 (24.58)* 0.75* 0,94**
ALT 34,09 (5,47)** -63,90 (14,66)* 0,82* 0,94%*

VC 1,20 (0,47) -2,68 (1.27) 0.46 0.87*
FF 3,01 (0,21)** -3,65 (0.62)** 0.89* 092
Ibicatu DAP 55,01 (16,54)* -122,52 (48,16) 0,58 0.96**
ALT 35,40 (6,16)* =73,62 (17,94)* 0,70 0,96**
vC 1,41 (0,72) -3,49 (2,09) 0.31 0,98**
FF 2,25 (0,09)** -1,61 (0,27)** 0,90%* 0,91**
Vassununga DAP 32,51 (3,64)** -62,69 (11,34)* 0,88% 0,98**
ALT 21,39 (0,87)** -34.84 (2,71)** 0,98** 0,98**
vC 0,87 (0,24)* -2.03 (0,73) 0,62 0,99**

*) P <0,05.

(**) P <0,01.

Por sua vez, na TABELA 6, observa-sc
quc o cocficicnte de regressdo sobre o indicc f

foi negativo cm todas as situagdes, scndo
significativo na  populagio  Campinas ¢
Vassununga para o FF, DAP ¢ ALT ¢ na populagio
Ibicatu para o FF ¢ ALT, mostrando que quanto

menor € o indicc f , maiores sdo as médias dos
caracteres. Da mesma forma que a situagdo

anterior, o cocficiente P’ (Eq. linear) também foi
maior nas situagdes de regressio significativa,
variando, igualmente, de valorcs moderados (0,75)
a altos (0,98). Estes rcsultados sugcrem fortes
evidéncias de¢ depressio por cndogamia nos
ensaios, em especial na populagio Vassununga.
Plantas com menor nimero de locos cm
heterozigose ¢ maior endogamia apresentam menor
desempenho para os caracteres ¢ a selegio natural
parece estar atuando contra a endogamia. Existem
fortes evidéncias de selcgio contra homozigotos
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centre a fase de plantula ¢ a fasc adulta cm espécies
arborcas (Mitton & Grant, 1980; Lecdig ef al.,
1983; Strauss, 1987; Murawski et al., 1990;
Murawski & Hamrick, 1992: Murawski & Bawa,
1994; Scbbenn er al., 1998). Assim, a sclegdo
natural estaria favorccendo individuos com maior
hetcrozigosidade ¢ cstes apresentariam vantagens
adaptativas, o que, por sua vez, sugere a presenga
dc sobredomindncia para locos adaptativos.

As associagdcs cntrc os caracteres ¢ os
indices de diversidade nas TABELAS 35 ¢ 6 podem
ser melhor visualizadas nas FIGURAS 1 a 6.
Nestas fica clara a tendéncia do aumento da média
dos  caractcres com o aumento das
heterozigosidades ¢ redugio do indice f nas
classcs, nas trés populagdes. Observa-s¢ também,
um mclhor ajustc das cquagdes lincarcs na
populagdo Vassununga. Contudo, analisando-sc os
pontos nos graficos, nota-s¢ a tendéncia a uma
distribuigdo ndo lincar, mas sim, quadratica.
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FIGURA 1 - Graficos da forma do fuste (FF), didmetro a altura do peito (DAP), altura (ALT) e volume

cilindrico (VC) em fungio da heterozigosidade observada (Ho) na populagdo Campinas de
C. legalis.
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FIGURA 2 - Graficos da forma do fuste (FF), didmetro a altura do peito (DAP), altura (ALT) ¢ volume
cilindrico (VC) em fungdo da heterozigosidade observada (];f ,) na populagio Ibicatu de
C. legalis.
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FIGURA 3 - Graficos da forma do fuste (FF), didmetro a altura do peito (DAP), altura (ALT) e volume

cilindrico (VC) em fungdo da heterozigosidade observada (ﬁ ,) ha populagio Vassununga de
C. legalis.
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FIGURA 4 - Graficos da forma do fuste (FF), didmetro a altura do peito (DAP), altura (ALT) e volume
cilindrico (VC) em fungdo do indice de fixagdo ( j ) na populagdo Campinas de C. legalis.
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FIGURA 5 - Graficos da forma do fuste (FF), didmetro a altura do peito (DAP), altura (ALT) e volume
cilindrico (VC) em fungdo do indice de fixagdo ( f ) na populagdo Ibicatu de C. legalis.
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FIGURA 6 - Graficos da forma do fuste (FF), didmetro a altura do peito (DAP), altura (ALT) ¢ volume
cilindrico (VC) em fungdo do indice de fixagdo ( f ) na populagdo Vassununga de C. legalis.
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O ajuste as equagdes ndo linearcs revelou
altos e significativos cocficientes de determinagio

A2
[7 ~ (Eq. exp.)] para quase todos os caracteres, nas
populagdes, em especial para o coeficiente de

endogamia (f‘\2 minimo = 0,87). Estes resultados
revelam que a heranga da depressio por endogamia,
nas popula¢des de C. legalis, ndo ¢ causada somente
por efeitos sobredominantes ou por genes
detrimentais, mas sim, também por cfeitos
epistaticos, complicando a avaliagiio da heranga da
depressio por endogamia, na espécie.

A regressdo significativa observada nos
caracteres sobre a heterozigosidade ¢ indice
de fixagdo pode ser explicada por duas hipoteses:

primeiro, sugere-se que as isoenzimas estdo
sofrendo selegdo, ou estdo fortemente associadas a
locos que determinam a expressdo dos caracteres
em estudo; segundo, elas descrevem o
comportamento do sistema de reprodugdo, ou s¢ja,
os individuos de pior desempenho seriam o
resultado de autofecundagdo ou cruzamentos entre
parentes € os de melhor scriam o resultado de
cruzamentos. A ultima hipdtese parece ser a mais
provavel, considerando a naturcza presumivelmente
neutra das isoenzimas ¢ devido a ter-se detectado
2,4% de autofccundagdo na populagdo Ibicatu ¢
9,9% na Vassununga, ¢ mais, 9,1% de cruzamento
entrc parcntes na populagio Campinas, 5,9% na
Ibicatu ¢ 7% na Vassununga (TABELA 7).

n

TABELA 7 - Taxas de cruzamentos unilocos (f . ), multilocos ([A ), entre aparentados (/ . = ) e lAA ), taxa

de autofecundagio (§ =1 - fm) ¢ coeficientec dec endogamia da geragdo parental (.f,,) em

populagdes de C. /egalis. (Fonte: Sebbenn er al., 2001).

Populagdcs

Campinas

Ibicatu

Vassununga

t

~) ™~y

‘:’-‘) ~)

0,899 (0,016)

0,990 (0,009)

0,091 (0,012)
0,001

0,916 (0,014)

0,976 (0,011)

0,039 (0,011)
0.024

0,830 (0,032)

0,901 (0,025)

0,070 (0,025)
0,099

(): erro padrdo da média.

Testou-se a hipdtesc  de  selegio,
avaliando-sc as difcrengas nas freqiéncias alélicas
entrc as cinco classes fenotipicas cm cada
populagdo, por analise de¢ variincia de freqiicncias
alélicas (Weir, 1996), considerando-s¢ as classes
como subpopulagdes (TABELA 8). A dctecgio de
diferengas significativas entrc as freqiiéncias
alélicas dos grupos pode sugerir homogencidade
nas freqii€ncias alélicas dentro dos grupos, logo
que a selegdo esteja favorecendo alclos especificos.

Os resultados mostraram baixa divergéncia
genética entre as classes para todos os locos ¢
média sobre locos nas trés populagdes (< 1%). A
significincia para as populagdcs Campinas ¢
Vassununga ocorreu devido a consisténcia nos
valores entre locos, levando a uma baixa variancia
¢ desvio padrdo entre locos, porém, devido as suas
magnitudes, podem ser considcradas ncgligiveis.
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A partir disso, podc-s¢ supor que ndo ocorreu
sclegiio para alelos especificos ¢ o marcador
comportou-s¢ como neutro, podendo-sc atribuir
a redugdo no desempenho dos caracteres, com
o aumcnto no indice de fixagio ao sistema
dec reprodugdo. Os individuos gerados por
autofccundagio e por cruzamento entre parentes
ttm um numecro maior de locos em homozigose
do quc individuos gcrados por cruzamentos
entrc arvorcs ndo aparentadas, o que ¢ refletido
no indicc dc fixagdo. Assim, a endogamia ou
aumento  da  homozigosc, gerada  por
autofccundagdo ¢ cruzamento entrc parentcs,
afeta o genoma das plantas como um todo,
ou scja, tanto genes que sofrem sclegdo
(adaptativos) como gencs ncutros ¢ os resultados
obscrvados nio sio nada mais do que o reflexo
destas formas dc reprodugdo.
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TABELA 8 - Divergéncia genética entrc classes de distribui¢cdo de caracteres quantitativos (éo ) para trés

populagdes de C. legalis.

Populagdes

Loco Campinas Ibicatu Vassununga
Acp3 0,004 0,000 0,022
Est-1 0,007 0,000 0,000
Est-2 0,043 0,011 0,020
Pgi-1 0,000 0,000 0,014
Pgi-2 0,002 0,000 0,000
Mdh-1 0,000 0,000 0,004
Mdh-2 0,001 0,000 0,006
Prx-1 0,000 0,003 0,000
Prx-2 0,000 0,005 0,007
Prx-3 0,008 0,001 0,002
6Pgdh-1 0,005 0,002 0,000
Skdh-1 0,004 0,010 0,007
G6pdh-1 0,007 0,000 0,000
Idh-1 0,013 0,000 0,029
Média 0,006 0,001 0,007

[0,000a 0,015] [- 0,003 a 0,004] (0,002 a 0,012]

[ ]: intervalo de confianga a 95% de probabilidade, estimado por 10.000 reamostragens bootstrap.

As estimativas da depressio por

~
endogamia (5 ) para os caracteres nas trés
populagdes sdo apresentadas na TABELA 9. Vale
ressaltar que as estimativas sdo validas para os
intervalos de classes do indicc fixagdo
apresentados entre parénteses na TABELA 9, nido
sendo validas para valores inferiores e supcriores a
esses intervalos, devido a falta de ajuste da
equagdo de regressao linear.

Os resultados revelaram altas taxas de
depressio por endogamia para os caracteres na
espécie. O volume cilindrico foi o carater que
apresentou os maiores valores (> 90%) ¢ a forma
do fuste os menores (< 27%). Como o volume
cilindrico € um carater estimado a partir do DAP ¢
da altura, e estes apresentaram valorcs individuais
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dc depressdo alta, era esperada maior depressio
para o VC. Durel et al (1990) estudando Pinus
pinaster aos 10 anos de idade ¢ Griffin & Cotterill
(1988) estudando Lucalyptus regnans aos 3 anos
também observaram maiores valores de depressio
por endogamia para o volume cilindrico (63 ¢
37%, respectivamente), em relagio a outros
caracteres de crescimento. O DAP apresentou
niveis dc depressdo um pouco supcriores a altura
nas trés populagdes, sugerindo quc cste carater ¢
mais susceptivel a expressio da endogamia. Este
mesmo comportamento foi relatado por Geburck
(1986) para Picea omorika, Griffin & Cotterill
(1988) para Eucalyptus regnans, Durel et al.
(1990) para Pinus pinaster ¢ Sorensen (1997) para
Pseudotsuga menziesii, aumentando a
probabilidade desta hipotese estar correta.
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TABELA 9 - Depressdo por endogamia em percentual (5 ) em caracteres quantitativos, para
classes de fixagdo de alelos observadas nas populagdes de C. legalis.

Populagdes

Carater Campinas Ibicatu Vassununga
(0,331 a 0,459) (0,305 a 0,422) (0,198 a 0,459)
FF 26,6% 20,5% 22,3%
DAP (cm) 68,2% 77,9% 80,2%
ALT (m) 63,7% 65,5% 65,6%
VC (m®) 95,9% 97,9% 98,5%

() Valor minimo e maximo de f apresentado para a populagdo.

Em relagdo as populagdes, de modo geral, a
populagdo Vassununga revelou os maiores niveis
de depressdo, seguida da populagio Ibicatu, e
finalmente, da Campinas. O comportamento da
depressdo por endogamia nas populagdes agrega-se a
magnitude das taxas de autofecunda¢io detectadas
nestas populagdes (TABELA 7), onde Vassununga,
Ibicatu ¢ Campinas apresentaram valores de 9,9, 24 ¢
0,1% de autofecundagdo, respectivamente. Em
contraste, a taxa de cruzamento entre parentes foi de 9,1,
5,9 ¢ 7,0%, para estas populagdes, respectivamente.
Parece que a autofecundagdo foi a principal causa da
depressdo por endogamia, em concordincia com as
predigdes tedricas propostas por Allard (1971), o qual
afirma que a autofecundagio ¢ uma forma mais drastica
de gerar endogamia do que o cruzamento entre parentes,
portanto também depressdo por endogamia.

Vale ressaltar que os valores de depressdo
por endogamia aqui observados sdo superiores aos
relatados na literatura. Isto possivelmente esta
associado a idade de avaliagdo do experimento.
Talvez, se a avaliagdo tivesse sido realizada em idades
mais precoces, os valores teriam sido inferiores.
Varios estudos t€ém observado que a depressdo por
endogamia aumenta com o aumento da idade das
plantas, podendo-se citar os trabalhos de Libby et
al. (1981), Sorensen & Miles (1982), Geburek
(1986). Uma resposta mais precisa sobre este ponto
s0 ¢é possivel através de um estudo mais detalhado.

A constatagdo de que C. legalis apresenta
forte depressdo por endogamia para caracteres de
crescimento, tem implicagdes nas estratégias de
recuperagdo de areas degradadas, conservagdo e
melhoramento genético.

A recuperagio de arecas degradadas e
alteradas a partir de sementes colctadas de polinizagdo
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livre, em populagdes naturais de C. legalis, pode
levar a reducdo na capacidade adaptativa, reprodutiva,
evolutiva e produtiva, caso algumas medidas para
minimizar a endogamia, no material coletado, ndo
sejam tomadas. Primeiro, ¢ importante que as
sementes para estes fins sejam coletadas de um
numero grande de arvores (> 50), distanciadas
entre si por uma ou algumas centenas de metros.
Esta forma de coleta permite reduzir a probabilidade
de parentesco entre arvores matrizes, fontes das
sementes, aumentando o potencial evolutivo,
adaptativo e reprodutivo da espécie nos locais de
recuperagdo. Contudo, esta pratica ndo evita que
sementes endogamicas oriundas de autofecundagéo
e do cruzamento entre parentes sejam excluidas do
conjunto génico. E provavel que as sementes
endogamicas sejam em maior parte eliminadas
durante a fase de germinagdo ¢ periodo de viveiro.
Segundo, na fase de viveiro, selecionar para o plantio
somente mudas que apresentem boa constituigao,
colaborando assim, para a eliminagdo de sementes
endogamicas. Terceiro, deve ser praticado o controle
gamético feminino, incluindo-se no conjunto de
sementes a mesma quantidade por matriz, estratégia
esta que permite maximizar o tamanho efetivo das
populagdes, portanto ampliar seu potencial adaptativo
e evolutivo. Quarto, na impossibilidade de coleta
de sementes de um grande numero de arvores
matrizes, nio misturar as sementes, mas sim,
manter sua identidade, plantando os individuos em
grupos compostos de diferentes origens maternas.
Esta ultima recomendagdo, apesar de aumentar os
custos da recuperagdo, pode minimizar o
aparecimento de endogamia futura e, portanto, de
seus efeitos, a depressdo por endogamia, mantendo
um certo potencial adaptativo e produtivo na espécie.
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Do ponto de vista de conservagio genética
ex situ, a depressdo observada prediz que individuos
mais endogimicos encontram-se dominados nos
ensaios, sendo possivel que estes venham a morrer
antes dos individuos dominantes. Contudo, se a
hipotese do menor crescimento realmente estiver
associada a presenga de genes deletérios nas
populagdes, ¢ desejavel que estes individuos sejam
eliminados do banco, antes da espécie entrar em fase
de reprodugio, caso contrario, durante o processo de
recombinagiio muitos desses genes serdo transferidos
para as proximas geragdes. A conservagio de genes
detrimentais em alta freqii€ncia pode por em risco a
manutengdo do banco a longo prazo, bem como reduzir
seu valor como fonte de sementes para o reflorestamento.

J4, do ponto de vista do melhoramento, a
depressio observada tem menor importancia, dado
que, se os ensaios forem submetidos a selegdo,
visando sua transformagiio em “pomares dc sementes
por mudas”, uma boa parte da carga genética das
populagdes sera eliminada, juntamentc com os
individuos endogimicos. Outra parte, contudo,
provavelmente em menor freqii€ncia, serd mantida em
estado de heterozigose, a qual podera ser eliminada
parcialmente em ciclos seletivos subseqicntes.

4 CONCLUSOES

a) Foram observados aumento na taxa de
heterozigotos ¢ redugiio na taxa de endogamia
com o aumento do crescimento dos caracteres,
mostrando que individuos homozigotos apresentaram
menor desempenho e depressio por cndogamia.

b) As analises de regressio linear revelaram
razoaveis coeficientes de determinagio para os
caracteres forma do fuste, DAP ¢ altura em
relagio a heterozigosidade observada ¢ ao
indice de fixagdo, indicando um bom ajuste dos
dados ao modelo linear. Contudo, os dados
revelaram melhor ajuste as equagdes exponenciais,
indicando que a heranga da dcpressio por
endogamia inclui efcitos epistaticos, além da
possivel sobredomindncia ou domindncia.

c) A comparagio das freqii€ncias alélicas dos
difcrentes grupos mostrou baixa divergéncia
genética entre grupos, indicando que ha auséncia
de selegdo para os locos isocnzimaticos ¢ que as
isoenzimas comportaram-s€ Como neutras,
sendo que as diferengas observadas cntre os
grupos podem ser atribuidas aos reflexos do
sistema de reprodugio, no genoma como um todo.
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d) A magnitude da depressio por endogamia,
observada para C. legalis, foi alta para todos os
caractercs, atingindo valores superiores a 20%,
68%, 63% e 90% para os caracteres forma do
fuste, DAP, altura ¢ volume cilindrico,
respectivamente.
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ACIDENTES GRAVES NO TRABALHO RURAL ENTRE 1994 E 1997
NA REGIAO CENTRO-SUL DO ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL*

RESUMO

Considerando-se que o estado da arte da
ergonomia ¢ seguranga do trabalho rural de uma
determinada regido se reflete na ocorréncia dc
acidentes, ¢ apresentado um diagndstico dos
acidentes graves ocorridos no trabalho rural
abrangendo dez municipios da regido centro-sul do
Estado de Sdo Paulo, ocorridos em um periodo dec
40 meses, baseado em registros fornccidos pelo
Instituto Nacional do Seguro Social - INSS. Foi
assinalado um total de 106 ocorréncias, entrc 1994
e 1997, nos municipios de Itapetininga, Capio
Bonito, Sio Miguel Arcanjo, uapiara, Itapeva,
Boituva, Angatuba, Ribeirao Grande, Sarapui c
Alambari. erificou-se ter ocorrido corrcs-
pondéncia funcional entre populagio e numero dc
acidentes graves no trabalﬁo rural, explicada por
gwd_elo matematico de regressio dc primciro grau,

o tipo:

y =0,000376 x - 2,46459%4

em que x rcpresenta a populagdo do municipio € y
o numero de acidentes graves no trabalho rural.
Grupos etarios de trabalhadores entrc 20 € 35 anos
mostraram-se mais suscetiveis a acidentes graves
na regido, sucedidos por faixas ctiarias cntre 35 e
50 anos, indicando os grupos populacionais mais
carentes de treinamento sobre scguranga no
trabalho rural. A pratica comum no mcio rural de
estender a tarefa a?ém do horario preestabelecido, a
fadiga e o estresse do trabalhador sio fatores que
tém sido associados aos horarios de maior incidéncia
de acidentes graves no trabalho rural. Quinta-feira foi
isoladamente o dia de maior fregiiCneia de acidentcs
rurais graves na regido pesquisada. Os tipos dc
veiculos envolvidos em acidentes rurais graves, por
ordem decrescente de ocorréncias, foram: mdcfinidos,
caminhio de carga e¢/ou transporte de pessoal,
motocicleta, automovel, camioneta, bicicleta ¢ 6nibus.
Dentre as maquinas e equipamentos agricolas ¢
industriais, sdo assinalados: trator, motosscrra, nio
definidos, rogadora, pa carregadora ¢ cmpilhadora.

(*) Aceito para publicagao em junho de 2001.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postai 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

Jair Rosas da SILVA**

Victério FURLANI NETO***
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ABSTRACT

This study analyses serious accidents on
rural work occurred at ten counties located in the
southern of the Sdo Paulo State, Brazil. The
research was fully based on rccords of the Instituto
Nacional do Seguro Social - INSS and it covercd
forty months. There were recorded one hundred
and six grave occurrences from 1994 to 1997 in
[tapetininga, Capio Bonito, Sio Miguel Arcanjo,
Guapiara, Itapcva, Boituva, Angatuba, Ribeirdo
Grande, Sarapui and Alambari. %‘he results have
shown a mathematical correlation between
population and the number of serious accidents on
rural work by means a first degrce equation, as
follows:

y=0.000376 x - 2.46459%4

where x represents the county population and y the
number of scrious rural cascs. This study has
shown that workers aged between 20 and 35 years
old werc the group of population most susceptible
to scrious accidents in thc asscssed spot. This
result has also shown the group of the rural workers
most lacking sccurity training. The Brazilian way of
work, sometimes extending day shift, caused
fatigue and strcss for the worker which were
frequently associated with time of major occurrences
of serious accidents. Detaching itsclf trom the weck,
Thursday was found the best incidence of grave
accidents on rural working. Concerning to months
distribution, scrious accidents were increased alone
with agricultural labor, such as in harvesting or
planting season. The vchicles morc involved in
scrious accidents, by decrcasing order, were:
indcfinite, truck for loading or pcople transportation,
motorcycle, car, pick-up, bicycle and bus. Among
agricultural and other machines, they have becn
pointed out: tractor, chainsaw, indcfinite, rotary
shredder, shovel excavator and lifting truck. The
main causes of the scrious accidents in this
region were related to vehicles, rural roads, falling of
people. trees. wood, objects and charge displacement.

(***) Universidade Federal de Sao Carios. Campus Araras. Via Anharnguera km 174, 13600-970, Araras, SP, Brasil.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 713(1):83-97,2001.
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As principais causas de acidentes graves no meio
rural encontram-se associadas a veiculos, estradas,

uedas (de pessoas, arvgres, madeira e objetos) e
3eslocamento de cargas. E mencionada a precanedade
do transporte coletivo de trabalhadores na regido,
efetuado em veiculos inadequados e em desacordo a
legislagdo. As condigdes de projeto construtivo e
manutengdo das estradas rurais contribuem para
essa realidade, resultando em colisdes, capotamentos ¢
atropelamentos. Dentre as partes do corpo humano
atingidas sdo apontadas, em ordem decrescente:
membros inferiores, membros superiores, tronco,
cabega ¢ ferimentos generalizados. Isoladamente,
pernas, bragos, cabega, mdos, pés, joelho e ombros de
trabalhadorcs tém sido os orgdos mais afetados em
acidentes graves no trabalho rural.

Palavras-chave: acidentados; agricultura; diagnostico;
municipios; causas; estatistica.

1 INTRODUCAO

Acidente no trabalho pode ser definido
como qualquer ocorréncia ndo desejada que modifica
ou pde fim a um trabalho, ocasionando perda de
tempo, danos miateriais, danos fisicos ou morte
(Universidade Estadual Paulista - UNESP, 1994).

Acidente no trabalho rural ¢ aquele ocorrido
pelo exercicio do trabalho rural, provocando lesdo
corporal, perturbagio funcional ou doenga, que cause a
morte ou a perda ou redugdo permanente ou temporiria
da capacidade para o trabalho (Brasil, 1975).

De acordo com Acidentes... (1993), no Brasil
apenas 18% dos acidentes ocorridos sio registrados
formalmente e, assim, albergados pelas leis trabalhistas
e assistidos pela previdéncia social. Por conseguinte,
quantificar com exatiddo a ocorréncia de acidentes no
trabalho rural ¢ uma tarefa dificil, sendo impossivel.

Por outrolado, o Brasil ¢ o campedo mundial
em subnotificagdes de acidentes no trabalho. Com a
conivéncia do Estado, as empresas simplesmente ndo
notficam os acidentes, para nio manchar a imagem da
empresa ¢ evitar fitwas indenizagdes (Martdo, 1996). Para
Almeida apiel Mart3o (1996), se a quantidade de acidentes e
doengas registradas ¢ surpreendentemente pequend, isso se
explica pela negligéncia com que as empresas notificam os
casos junto ao Instituto Nacional de Seguro Social.

Levantamento efetuado pela Secretaria
da Agricultura do Estado de Sio Paulo, no ano agricola
1975/76, englobando propriedades agricolas de 3500
municipios, registrou um total dell0.700 acidentes,
atingindo trabalhadores rurais na fuxa etiria entre 13 ¢ 45
anos, indicou que 46,0% do total foram atribuidos ao uso
de ferramentas manuais, 12,4% a operagdes com tratores
e maquinas agricolas ¢ 10,3% ao transporte, de acordo
com Lorena, citado em Rodrigues & Silva (1986).

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 13(1):83-97,2001.

Precarious collective transportation of workers and
maintenance and engineering project conditions of
the rural roads were also mentioned. Others factors
also included capsizing and trampling with various
kinds of vehicles transporting or hitting workers.
Considering the human body parts hit, this study
did make references to the entire human body:
lower members, upper members, trunk, head and
ﬁeneral parts. Concerning to the organs of the

uman body, the most damaged by decreasing order
were legs, arms, head, hands, feet, knee and shoulders.

Key words: job occurrences; agriculture; diagnosis;
causes; statistics.

Estudo realizado na regiao de Botucatu
indicou que 12% das notificagdes efetuadas foram
consideradas acidentes graves. Em Lengdis Paulista
essa proporgio foi menor e a maioria dos acidentes foi
de pequena gravidade (Rodrigues & Silva, 1986).

Levantamento sobre acidentes ocorridos
em estradas rurais em oito municipios de maior
concentragiio demografica do Estado de Sdo Paulo
indicou que, em 1979, foram atingidos 314 trabalhadores
rurais, com 19,7% dos casos considerados graves. Em
1980, o total de operarios rurais acidentados foi 470,
com indice de 16,6% de acidentes graves, segundo
Rodrigues apud Rodrigues & Silva (1986).

Levantamento efctuado em 1983 em
alguns Estados da Federagio por Meirelles &
Yamashita (1988) indicou como primeira causa de
acidentes no meio rural as ferramentas manuais,
principalmente devido ao uso do facdo, seguida de
equipamentos mecanicos.

Na zona canavieira de Lengdis Paulista,
Lopes apud Rodrigues & Silva (1986) apontou
como principal causa de acidentes os causados por
objetos ou instrumentos cortantes, entre 0s quais o
facdo e outras ferramentas, resultado esse também
mencionado por Piloto Neto apud Rodrigues &
Silva (1986) para a regido do vale do rio Paraiba,
em que também sdo citados: machado, serra,
enxada, foice, faca.

Reportando  acidentes  ocorridos em
empresas florestais situadas no Estado de Minas Gerais,
Pereira (1982) aduziu que a maior parte dos acidentes
ocorre no transporte de pessoal, em uma proporgio de
42%, em relagio as demais operagdes produtivas. No
caso do Estado de Sdo Paulo, em diagnéstico efetuado
em regides de maior concentragio demografica,
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abrangendo as décadas de 70 e 80, Rodrigues apud
Rodrigues & Silva (1986) informou que totalizou 470
o numero de trabalhadores vitimados nessas condi¢des,
sendo 56 por acidentes graves e 22 por 6bitos.

Sobre um grupo de empresas florestais
atuando na regido Sul do Brasil durante 1992 ¢
1993, Roesler (1994) citou como principal agente
de acidentes o fator batida por objeto.

Com referéncia as partes do corpo
atingidas em acidentes rurais, Speltz (1966) informou
que ferramentas provocaram alto indice de
acidentes em maos de trabalhadores, em 43,6% dos
casos € nos pés, na propor¢io de 5,3%, reportando
unidades de produgao florestal no Estado do Parana.

Na regido do vale do rio Paraiba, durante o
ano de 1977, os acidentes rurais atingiram, em primeiro
lugar, bragos ¢ mios e, em ordem decrescente,
tomozelo ¢ pés e, a seguir, coxas, joclhos e pernas,
conforme Zuchi apud Rodrigues & Silva (1986).

Em empresas florestais operando na
regido Sul do pais, Roesler (1994) rclatou alta
incidéncia de lesdes na regido do pescogo, em
fungdo de acidentes ocorridos durante 1992 ¢ 1993.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar
o comportamento de algumas caracteristicas de ocorrtcia
dos acidentes graves no trabalho rural, em um
grupo de dez municipios situados na regido centro-
sul do Estado de Sdo Paulo, segundo um periodo
continuo de quarenta meses.

2 MATERIAL E METODOS

Acidente grave no trabalho rural, para fins
do presente estudo, € qualquer ocorréncia nio
desejada que modifica ou pde fim a um trabalho,
ocasionando perda de tempo, danos matenais,
danos fisicos ou morte, conforme UNESP (1994)
¢, a0 mesmo tempo, relacionada ao trabalho rural,
determinando o afastamento do trabalhador de sua
atividade produtiva por um periodo igual ou
superior a 15 dias.

O levantamento de acidentes graves no
trabalho rural baseou-se em registros efetuados
pela Agéncia Regional de Itapetininga do Instituto
Nacional do Seguro Social, compreendendo o
periodo de feverciro de 1994 a maio de 1997,
englobando, portanto, 40 meses de observagdes
(INSS, 1997)*.

O estudo abrangeu 10 municipios da
regido centro-sul do Estado de Sdo Paulo, dos quais as
populagdes rural, urbana e total e os numeros de
acidentes graves no trabalho rural e Obitos
decorrentes, sdo apresentados na TABELA 1. As
informagdes sobre a populagdo dos municipios
abrangidos pelo estudo foram obtidas através do
Recenseamento de 1996, conforme os dados
fornecidos pela Delegacia Regional de Itapetininga
da Fundagio Instituto Brasileiro de Geografia ¢
Estatistica (comunicagdo verbal).

TABELA | - Numeros de acidentes graves no trabalho rural, de dbitos resultantes ¢ de habitantes nos

municipios pesquisados.

Municipio Acidentes graves ~ Obitos  Populagdo rural Populagdo urbana  Populagio total
Itapetininga 52 2 12.495 100.330 112.825
Capio Bonito 30 3 11.616 34.903 46.519
S. Miguel Arcanjo 10 - 11.069 16.416 27.485
Guapiara 5 2 12.191 7.004 19.195
Itapeva 2 1 17.369 60.287 77.656
Boituva 2 - 6.772 272 28.499
Angatuba 2 5.830 12.049 17.879
Ribeirdo Grande 1 - 4921 2111 7.032
Sarapui I l 2.482 4519 7.001
Alambari I 1.356 2.082 3.438
Total 106 9 86.101 261.428 347.529

(*) INSTITUTO NACIONAL DO SEGURO SOCIAL - INSS. Acidentes registrados no Posto de Atendimento de Itapetininga entre 1994 e 1997.

ltapetininga: INSS, 1997. (Relatério de uso interno, ndo publicado).
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Analises de variancia com emprego de
regressdo entre populagdes rural, urbana e total dos
municipios pesquisados € nimero de acidentes
graves no trabalho rural foram efetuadas conforme
Ferreira (1996), para dados sem repctigio.

A atividade socioecondmica da regido em
estudo esta baseada na agropecuaria, agricultura,
floresta, mineragdo e agroindustria.

Os acidentes graves no trabalho rural,
levantados na regiio e no periodo mencionados,
foram discutidos segundo seus aspectos gerais,
com base nos seguintes parametros:

a) interdependéncia entre populagio rural e
niamero de acidentes graves no trabalho rural;

b) interdependéncia entre populagio total e
namero de acidentes graves no trabalho rural;

c) relagio acidentes graves no trabalho

rural/populagio total;
d) relagdo obitos por acidentes graves no trabalho
rural/populagio total;

€) grupos etarios dos acidentados;

f) distribuigdo espacial dos acidentes graves no
trabalho rural segundo o horario de ocorréncia;

g) distribuigio das ocorréncias de acidentcs rurais
graves quanto aos dias da semana;

h) acidentes graves no trabalho rural segundo os
meses de ocorréncia;

1) segundo as fases do més (grupos de cinco dias
consecutivos);

J) quanto aos tipos de veiculos envolvidos;

k) quanto aos tipos de maquinas agricolas e
industriais envolvidas;

1) causasou agentes dos acidentes, ¢

m) partes do corpo humano atingidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi registrado um total de 106 acidentes
graves no trabalho rural, na regido e no periodo
considerado. De acordo com a proposigio
apresentada em Acidentes... (1995), o numero
estimado de acidentes graves no trabalho rural, no
periodo, estaria em tomo de 589. Inferindo-se
sobre a teoria postulada por Rodrigues & Silva
(1986) para a regido de Botucatu, o niimero total
de acidentes estaria estimado ao redor de 884.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, /3(1):83-97, 2001.

3.1 Interdependéncia entre Populagio Rural e
Niamero de Acidentes Graves no Trabalho
Rural-

Nido ocorreu correspondéncia funcional
entre populagdo rural dos municipios abrangidos
pelo estudo e os respectivos numeros de acidentes
graves no trabalho rural, ou seja, a analise de
regressio entre esses parametros nio foi
significativa.  Por  conseguinte ndo  houve
associagdo entre populagdo da zona rural e
numero de acidentes graves relacionados ao
trabalho rural. Esse resultado pode indicar que
ndo apenas a populagio rural esteja relacionada
aos acidentes graves no trabalho rural, mas
também parte da populagdo urbana dos municipios
em estudo, constituida pelos habitantes que
trabalham ou participam de atividades de labor no
meio rural.

3.2 Interdependéncia entre Populacio Total e
Numero de Acidentes Graves no Trabalho
Rural

Ocorreu associagdo entre populagdo total
dos municipios € o nimero de acidentes graves
ocorridos no trabalho rural (FIGURA 1), sendo que
a correspondéncia funcional observada, segundo
um coeficiente de determinagio R*= 0,604697,
¢ um modelo matematico de primeiro grau,
do tipo:

y =0,000376 x - 2,464594
em que:

y = numero de acidentes graves no trabalho rural
no municipio, €

X = populagio total do municipio.

Tais resultados permitem concluir que,
para os dez municipios em estudo, localizados
na regido centro-sul do Estado de Sdo Paulo,
os acidentes graves no trabalho rural estdo
associados a populagio total, ou seja, a
maior parte da populagio interage com o0s
acidentes graves registrados no meio rural, para
as condi¢des da pesquisa. Sem embargo, as
atividades produtivas desenvolvidas nas areas
urbanas e periféricas desses municipios estdo,
em sua maior parte, relacionadas as atividades
rurais de produgio.
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FIGURA 1 - Correspondéncia funcional entre populagdo total dos municipios ¢ numero de acidentes graves

no trabalho rural.

3.3 Relacio Acidente Grave no Trabalho
Rural/Populagiio Total

Maior incidéncia de acidentes graves no
trabalho rural, referidos a populagio total dos
municipios da regido estudada (FIGURA 2), sio
assinalados em Capdo Bonito, Itapetininga e Sio
Miguel Arcanjo, supostamente devido a maior
concentragdo demografica, como pode ser observado na
TABELA 1, embora Itapeva ¢ Boituva também se
enquadrem nessa categoria populacional, apresentam
indices menores, supostamente em fungio de maior
conscientizagio da mdo-de-obra desses municipios
quanto a nogdes de seguranga no trabalho. Lopes ¢f af.
(1997) destacam que os riscos de acidentes no trabalho
sdo reduzidos € o coeficiente de desempenho aumenta
significativamente apds o treinamento, resultando em
aumento de produtividade, menor esforgo e redugio dos
custos de produgio. Acrescentam que o treinamento
para formagdo de operadores de motosserra é muito
importante, pois os ganhos de desempenho obtidos na
execugdo de todas as operagdes relacionadas ao corte
florestal sdo bastante significativos.

34 Indice de Obitos Decorrentes de Acidentes
Graves no Trabalho Rural/Populagio Total

A freqiiéncia de obitos associados a acidentes
graves no trabalho rural, em relagio a populagio
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total dos municipios abrangidos pelo estudo, ¢
apresentada na FIGURA 3. Do total dos acidentes
graves registrados no periodo, 8,49% resultaram
em Obitos de trabalhadores rurais. O alto
percentual observado ¢ atribuido ao fato do
presente estudo reportar tio somente os acidentes
graves. Do total de acidentes registrados em seis
das principais regides agricolas do Estado de Sao
Paulo, Lorena apud Rodrigues & Silva (1986)
constatou que os acidentes fatais totalizaram
1,7% das ocorréncias.

Alta incidéncia de acidentes fatais em
relagdo a populagdo foi observada nos municipios
de Sarapui, Guapiara e Capido Bonito,
supostamente devido a desatengio de orgdos
oficiais e da sociedade civil quanto a treinamento
em seguranga no trabalho. Para Itapetininga ¢
Itapeva esse parimetro de avaliagio pode ser
considerado de grau médio. Nos demais
municipios estudados nio foram registrados obitos.
O comportamento do indice obito/populagio
reflete o grau de conscientizagdo existente quanto
aos preceitos de seguranga no trabalho rural, o que
explica o indice zero assinalado nos municipios
de Boituva, Sio Miguel Arcanjo ¢ Angatuba.
Para Alambari ¢ Ribeirio Grande, supde-se que o
indice zero esteja ligado a mcnores contingentes
populacionais.
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FIGURA 2 - Indices de incidéncia de acidentes graves no trabalho rural em relagio a populagio dos
municipios pesquisados.
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FIGURA 3 - Indice de 6bitos por acidentes graves no trabalho rural por populagdo dos municipios avaliados.
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3.5 Acidentes Graves Segundo os Grupos
Etarios de Trabalhadores

Na FIGURA 4 ¢ apresentada a
distribuigdo dos acidentes graves no trabalho rural
segundo os grupos etarios de trabalhadores.
Resultados demonstram que faixas etarias entre
20-35 anos correspondem aos maiores contingentcs
de acidentados no meio rural, supostamente por
constituirem maior representatividade nas atividades
agricolas produtivas. A seguir sdo apontados

25

grupos etarios entre 35-50 anos. Tais resultados
sdo concordantes com os apresentados por Vieira
et al. apud Rodrigues & Silva (1986), referentes a
acidentes no trabalho rural ocorridos no Estado do
Parana, no periodo entre 1976 ¢ 1982.

Menores percentuais de ocorréncia de
acidentes graves no trabalho rural em grupos
etarios entre 50-65 anos e entre 10-20 anos sdo
atribuidos, respectivamente, a maior experiéncia na
lida rural e a menor participagdo de grupos etarios
Jjuvenis nas atividades agricolas, na regido considerada.

20 1

N = |

L=

104 15119 20024  25\29  30\34

35\39 4044 4549  50\54  55\59  60\64

faixas etarias

FIGURA 4 - Distribuigdo das ocorréncias de acidentes graves no trabalho rural segundo faixas etarias de

trabalhadores.

3.6 Acidentes Graves no Trabalho Rural
Segundo o Horario de Ocorréncia

A distribuigdo dos acidentcs rurais graves
segundo o horario de ocorréncia ¢ mostrada na
FIGURA 5. Resultados demonstram quc horarios
de maior incidéncia de acidentes estdo associados a
fadiga, ao estresse do trabalhador ¢ também aos
principais horarios de deslocamento entre a
residéncia e o local de trabalho.

Tais resultados sdo concordantes com os
apresentados por Pereira (1982), que se referem a
empresas florestais no Estado de Minas Gerais,
onde concluiu que a maior incidéncia dc acidentes
ocorre durante o trajeto dos operdrios para o local
do trabalho. Um outro resultado concordante com
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o da pesquisa mencionada ¢ o fato de que o
pico de acidentes ocorre apds as primeiras quatro
horas de trabalho efetivo, supostamente em fungio
do cansago do trabalhador, quando ndo sdo
observadas pausas durante a jornada de trabalho.

A freqiiéncia de acidentes graves ao final
do dia e inicio da madrugada, na regido em estudo,
indica que a jornada de trabalho cstende-se
sobremaneira além do periodo convencional,
criando condigdes para o surgimento de exaustio e
estresse, fatores freqiientcmente associados a
acidentes no trabalho. Também para Pereira
(1982), o indice de acidentes aumenta apos oito
horas de trabalho efctivo, devido a redugdo dos
reflexos do trabalhador.
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FIGURA 5 - Distribuigdo dos acidentes graves no trabalho rural por horario de ocorréncia.

3.7 Acidentes Graves no Trabalho Rural por
Dias da Semana

A FIGURA 6 apresenta a distribuigido
dos acidentes graves no trabalho rural em
relagdo a semana. No transcurso do inicio para
meados da semana ocorre uma tendéncia para o
aumento do numero de ocorréncias, com a mais
alta freqii€éncia observada na quinta-feira.
Hipoteticamente esse comportamento esta ligado a
aceleragdo no ritmo de execugdo de servigos, com
o objetivo de serem atingidas metas semanais de
trabalho e, conseqiientemente, ocorrendo maior
€xposi¢do ao perigo.

De fato, maior intensidade do ritmo de
trabalho, além de provocar acidentes de modo
direto, também produz fadiga, o que esta
freqiientemente associado aos demais acidentes, de
acordo com Rodrigues & Silva (1986).

A partir de quinta-feira ocorre um
decréscimo gradual e acentuado nos acidentes
graves, o que pode ser atribuido a expectativa do
descanso semanal.
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. Reportando-se a um grupo de empresas
florestais que atuam na produgio de carvdo no
Estado de Minas Gerais, Pereira (1982) observou
que, nessas condigdes, o dia de maior incidéncia
foi a segunda-feira, justificando tal resultado pela
indisposi¢do, pouco reflexo ¢ até mesmo pelo
cansago do trabalhador.

Investigando a ocorréncia de acidentes
em empresa florestal de grande porte, operando
na regido Sul do Brasil, Roesler (1994)
verificou que, para 1992, a maior incidéncia
ocorreu na terca-feira e, em 1993, maiores
ocorréncias distribuiram-se eqiitativamente na
segunda, terga e sexta-feira, ndo tendo sido
discutidos tais registros pelo autor. Os dias
apontados por este estudo foram também de alta
incidéncia de acidentes graves na regido centro-sul
do Estado de Sdo Paulo.

O sabado ¢ citado na literatura
especializada como de alto indice de incidéncia de
acidentes na area florestal, segundo Pereira (1982)
e Roesler (1994), conquanto tais resultados
discordem dos obtidos no presente estudo,
possivelmente por se reportar a um universo mais
amplo de atividades rurais produtivas.
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FIGURA 6 - Distribuigdo dos acidentes graves no trabalho rural por dias da semana.

3.8 Acidentes Graves no Trabalho Rural

Quanto aos Meses de Ocorréncia

A distribuigio do numero de acidentes
graves no trabalho rural no transcurso dos meses
do periodo estudado ¢ mostrada na FIGURA 7.
Os resultados indicam que o periodo entre
fevereiro a maio concentrou a maior incidéncia de
acidentes rurais graves, supostamente em fungio do
incremento das atividades agricolas na regido
considerada, devido a colheita de grilos da safia de verdlo,

18

principalmente milho e feijdo, além de batata e
forrageiras e o preparo do solo ¢ plantio da safra de
inverno, notadamentc a cultura do trigo. O indice
mais elcvado de acidentes registrado no més de margo
pode cstar associado ao deslocamento do trabalhador
em fungdo do inicio do periodo cscolar.

Outros meses de maior ocorréncia de
acidentes no periodo cstudado foram, em ordem
decrescente, outubro, julho e dezembro, associados
ao  dcslocamento do  trabalhador e ao
prolongamento da jornada dc trabalho.
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FIGURA 7 - Acidentes graves no trabalho rural segundo os meses do ano, de 1994 a 1997.
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3.9 Acidentes Graves no Trabalho Rural por
Fases do Més

Resultados demonstram que a maior
incidéncia de acidentes rurais graves na regiao
estudada concentra-se no ultimo periodo do
més (FIGURA 8), o que pode ser atribuido a
desatengdo, nervosismo ¢ estresse do trabalhador,

35

em fungio da necessidade de cumprimento de
metas programadas de produgdo mensal.

Supostamente os fatores apontados
manifestam-se também em periodos ciclicos de dez
dias consecutivos, determinando uma tendéncia de
acréscimo de acidentes na primeira e terceira
etapas e de decréscimo na segunda, o que ndo
temos a que atribuir.
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FIGURA 8 - Distribuigdo dos acidentes graves no trabalho rural por fase do més de ocorréncia.

3.10 Veiculos Envolvidos em Acidentes Graves
no Trabalho Rural

A FIGURA 9 mostra os tipos de veiculos
envolvidos em acidentes graves no trabalho rural.

A categoria de maior freqii€ncia (25,00%)
refere-se a veiculos ndo definidos, em fungdo da
habitual dificuldade em caracterizar tais agentes de
acidentes nas situagdes em que os seus condutores
se evadem do local. A seguir, o tipo de veiculo
mais associado a acidentes graves ¢ o caminhdo de
carga ou de transportc de pessoal (19,12%), por
constituir-s¢ em utilitario de uso misto, comum na
regido considerada. Em seguida aponta-sc a motocicleta
(17,65%), veiculo de transporte individual de introdugio
mais recente na area em estudo. O automovel, a
camioneta ¢ a bicicleta respondem respectivamente por
meios de transporte envolvidos em 11,03%, 9,56% e
7,35% das ocorréncias graves e, tal como a motociclcta e
o caminhio, sdo veiculos que trafegam indistintamente
nas zonas rural ¢ urbana. Outros meios de transporte que
se encontram associados a menos de 4% das ocorréncias,
sdo: 6nibus, carreta, trem e sem veiculo (pedestre).
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3.11 Maquinas Agricolas e Industriais Envolvidas

O trator, em 2,38% das ocorréncias, a
motosserra € maquinas € equipamentos ndo
definidos, ambos em 1,87%, estiveram associados
a acidentes graves no periodo considerado
(FIGURA 10). Tal resultado ¢ atribuido ao recente
incremento no grau de mecanizagio na regido
em estudo. Dentre as maquinas industriais sdo
apontadas a pa carrcgadora, usada em
manutengao de estradas e conscrvagdo do solo ¢ a
empilhadora, esta em patios de serrarias, ambas
com o mesmo percentual de participagio da
rogadora (0,94%).

Avaliando a ocorréncia de acidentes
associados a maquinas agricolas no Estado do
Parana, Vicira ef al., citados em Rodrigues & Silva
(1986), indicaram maior participagdo, em ordem
decrescente, das  seguintes  maquinas ¢
cquipamentos  agricolas: trator, implemento,
outros, microtrator ¢ colhcdora de grios.
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3.12 Causas ou Agentes dos Acidentes Graves
no Meio Rural

As principais causas de acidentes graves
decorrentes do labor no meio rural e o respectivo
numero de ocorréncias no periodo estudado, sido
apresentadas na FIGURA 11.

Colisdes entre veiculos, em 22,73% dos
casos e queda de pessoas, cargas, arvores,
madeira ¢ outros objetos (21,21%) sdo apontados
como as causas mais freqiientes dos acidentes
relatados na regido pesquisada. Esse resultado €
concordante com Roesler (1994), conforme estudo
efetuado em empresa florestal operando na regido
Sul do pais.

Também como agentes mais freqiientes
nas ocorréncias assinaladas sdo identificados
capotamentos (12,12%), atropelamentos (11,36%),
veiculos (9,85%) e estradas (6,82%). Esse
resultado € atribuido principalmente a precariedade
no transporte coletivo de trabalhadores na
regido, onde empresas particulares e oficiais
efetuam  regularmente  tais  deslocamentos,
habitualmente em desacordo a normas e
recomendagdes do Codigo Nacional de Transito ¢
que também registram acidentes no periodo.
As condi¢des de manutengio de estradas rurais
e vicinais, nio pavimentadas em sua maioria, bem
como suas caracteristicas de projeto geométrico,
com visibilidade, raios de curvatura e rampas
inadequados, também sdo fatores condicionantes
ao elevado indice de acidentes. Outras causas
(6,06%), ataques de animais (cdo, macaco), com
3,79%, agentes da natureza (raio, vento,
neblina), em 2,27% dos casos, agressdes ¢
suspeitas de agressdes (2,27%) e estradas de
ferro (1,52%) também sdo agentes associados
aos eventos pesquisados, em menores freqii¢ncias.

3.13 Partes do Corpo Humano Atingidas

As partes do corpo humano atingidas em
acidentes graves no trabalho rural sdo apresentadas
na FIGURA 12.

Os membros inferiores constituiram-se
na regido do corpo mais afctada, com um percentual
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de 30,09% dos casos, em que a perna (19,47%), o
joelho (4,43%), o pé (4,43%) e o tornozelo
(0,88%) do trabalhador foram os orgios mais
atingidos. Em pesquisa realizada na regido do vale
do rio Paraiba, a incidéncia de lesdes nos
membros inferiores alcangou o percentual de
37.3% do total, de acordo com Piloto Neto
apud Rodrigues & Silva (1986). De modo analogo,
em empresas reflorestadoras atuando no Estado do
Rio Grande do Sul, Lacerda apud Rodrigues &
Silva (1986) cita como principal tipo de acidente o
corte em membros Inferiores, provocados por
estafa ou descuido do operador, geralmente na
regido do joelho.

Também com elevado grau de incidéncia
¢ apontada no presente diagnostico a regido dos
membros superiores, em 26,55% das ocorréncias,
predominantemente nos seguintes oOrgdos: brago
(15,93%), mido (9,73%) e cotovelo (0,88%).
Em estudo analogo realizado no municipio de
Botucatu, foram registradas  durante 1977
maiores freqiéncias de ferimentos nos membros
superiores, em 25,3% dos casos € nos membros
inferiores, com 19,9%, conforme Lopes, citado
em Rodrigues & Silva (1986). Na regido do vale
do rio Paraiba, acidentes envolvendo membros
superiores de trabalhadores incidiram em 33.3%
dos casos, segundo Piloto Neto apud Rodrigues &
Silva (1986).

Por ordem decrescente de ocorréncias, a
seguir € assinalada a regiio do tronco, com
percentual de 22,12% do total de casos,
envolvendo principalmente o ombro (4,42%),
bacia (3,54%). clavicula e dorso, em 2,65% dos
casos, torax, abdomen, coluna vertebral e costelas,
estes em 1,77% dos registros.

Em seguida ¢é assinalada a regido da
cabega, em 16,81% dos casos, em que o crinio
respondeu por 10,62% das ocorréncias registradas.
Nessa parte do corpo humano também sdo
mencionados o nariz (1,77%), maxilar, boca, rosto,
supercilio e olhos, estcs em percentuais de
0,88%.

Acidentes graves que resultaram em
ferimentos ou lesdes em varias partes do corpo
foram assinalados em 4.43% dos eventos
levantados.
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4 CONCLUSOES

Ocorreu interdependéncia entre
populagdo total dos municipios pesquisados € o
numero de acidentes graves ocorridos no trabalho
rural. Um modelo matematico de regressdo linear
traduz a correspondéncia funcional existente entre
esses parimetros em estudo.

O comportamento dos indices de
acidentes graves no trabalho rural e o numero de
obitos decorrentes, ambos relacionados a
populagio total dos municipios, reflete o grau de
conhecimento e conscientizagdio quanto a preceitos
basicos de seguranga no trabalho.

A maior ocorréncia de acidentes graves
em grupos etarios entre 20 e 35 anos, na regido
pesquisada, indica o publico mais susceptivel e, ao
mesmo tempo, mais carente em treinamento sobre
seguranca no trabalho rural.

Os deslocamentos entre a residéncia € o
local de trabalho, a fadiga e¢ o estresse do
trabalhador em fungio do prolongamento da
jormmada, sdo os principais fatores de acidentes
graves na regido considerada. Incrementos
sazonais nas atividades agricolas também estdo
associados ao aumento da incidéncia de acidentes
rurais graves. A maior incidéncia de acidentes
rurais graves na quinta-feira ¢ no tramo final dos
meses pode estar ligada ao aceleramento do ritmo
de execugido dos servigos. Dentre as maquinas
agricolas e industriais em atividade no meio rural,
o trator foi individualmente a que esteve mais
associada a acidentes graves.

As principais causas recentes de
acidentes graves no trabalho rural na regido
pesquisada estio ligadas a diversos fatores
envolvendo veiculos, estradas e queda de pessoas,
arvores, objetos e deslocamento de cargas.

As regides do corpo humano mais
atingidas foram os membros inferiores e
superiores, em concordincia com a literatura
brasileira sobre o tema.
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1.4.1.1.1 Autor entidade

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agriria. Regras para analise de sementes. Brasilia, DF: SNDA/DNDV/CLAV, 1992. 365 p.
1.4.1.1.2 Capitulo ou parte de livro

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

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

1.4.1.2 Dissertagoes, Teses

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

VALLILO, M. 1. Caracterizagio das folhas e galhos do Croton floribundus Spreng. (Euphorbiaceae) e respectivo solo, por espectrometria de emissio com
plasma de argénio induzido. 1995. 105 f. Dissertagio (Mestrado em Quimica Analitica) - Instituto de Quimica, Universidade de Sio Paulo, Sio Paulo.

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

1.4.2.1 Artigo de periédico

AUTOR(ES)//Titulo do artigo./Titulo do periddico, Local da publicagio, volume, nimero do fasciculo, pigina inicial-final, ano da publicagio//(Artigos
aprovados pelo corpo editorial do periddico, mas ainda nio publicados, devem incluir no final da referéncia, entre parénteses, a expressdo “No prelo”).

SEBBENN, A. M. er al. Variabilidade genética e interagio gen6tipo x locais em jequitibd-rosa - Cariniana legalis (Mart.)) O. Ktze. Rev. Inst. Flor.,
Sao Paulo, v. 12, n. 1, p. 13-23,2000. (No prelo).



1.4.2.2 Colegao no todo

[TITULO DO PERIODICO.//Local da publicagio: Editora, ano da publi cagdo do primeiro volume e ano de encerramento da publicagfio (se houver)//Periodicidade. I

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

1.4.2.3 Fasciculos, suplementos, niimeros especiais

| TITULO DA COLEGAO /Titulo da paste (se houver)./Local da publicagio: Editora, volume, nimero, ano de publicagio./Aotal de péginas./Supk mento/Edigio especial. |

CONJUNTURA ECONOMICA. As 500 maiores empresas do Brasil. Rio de Janeiro: FGV, v. 38, n 9, 1984. 135 p. Edigdo especial.

1.4.2.4 Artigos em jornais

AUTORC(ES) (se houver).//Titulo do artigo: subtitulo (se houver)./Titulo do jornal, Local da publicagdo, data da publicagdo, Se¢do, Caderno,
Suplemento, namero da pagina do artigo.

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

1.4.2.5 Resumo em “abstracts”

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

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

1.4.3 Congressos, simpdsios, seminarios, conferéncias

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

1.4.3.1 Trabalho apresentado e publicado sob forma de resumo

MARCHIORI, C. F. S; SILVA, M. R.; SILVA, T. R. G. Estudo df‘ germinagdo e_desenvolvimento de plintulas de espécies arboreas nativas de matas
do Estado de Sdo Paulo. In: CONGRESSO SOCIEDADE BOTANICA DE SAO PAULO, XI, 1996, Sio Carlos. Programa e Resumos... Sio
Carlos: Universidade Federal de Sdo Carlos, Departamento de Botinica, 1996. p. 43.

1.4.3.2 Trabalho apresentado e publicado em Anais

PASTORE, J. A. et al. Flora arbustiva do Parque Chico Mendes, municipio de Sdo Bemardo do Campo (SP). In: CONGRESSO NACIONAL SOBRE
ESSENCIAS NATIVAS, 2., 1992, Sdo Paulo. Anais... Sdo Paulo: UNIPRESS, 1992. p. 269-273. (Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 4, n. tinico, pt. 1, Edigéo especial).

1.4.3.3 Trabalho apresentado e publicado em seriado

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

1.4.4 Legislacao

IJ URISDIGAO./Titulo e niimero da lei/decreto/outros, data.//Ementa//Dados da publicagio, outras informagdes necessarias paramel hor identificar o documento.J

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

1.4.5 Mapas

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

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

1.4.6 Relatorios técnicos

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

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

14.7 CD-ROM

IAUTOR(E S).//Titulo: subtitulo (se houver).//Local: Produtora, ano da gravagdo.//total de CD-ROMS.//Software necessirio. ]

INSTITUTO DE PESQUISAS JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO. Mata Atldntica - 500 anos. [S.L.]: Estagdo da Arte Ltda., 2000.
1 CD-ROM. Windows 95 ou superior.

1.4.8 Seriado

IAUTOR(ES).//Tilulo do artigo: subtitulo (se houver).//Local da publicagdo: Editora, ano da publicagdo.//total de pdginas./(Titulo do seriado, n°). i

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

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






