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QUALIDADE DA AGUA E DINAMICA DOS NUTRIENTES EM BACIA HIDROGRAFICA
RECOBERTA POR FLORESTA DE MATA ATLANTICA*

RESUMO

O balango dos nutrientes Ca, Mg, K,
NO, e do Na, na bacia hidrografica experimental
D, do Laboratério de Hidrologia Florestal Enge-
nheiro Agronomo Walter Emmerich, foi estimado
durante dois anos; de janeiro de 1984 a janeiro
de 1986. O pH, a cor, a turbidez, a condutivida-
de elétrica e a temperatura da 4gua do deflavio
também foram estudados. Os principais resultados
foram: o balan¢o foi negativo para todos os nu-
trientes, sendo os fluxos de entrada via precipita-
¢do, de saida via deflavio e a diferenca entre
ambos, em Kg/ha/ano, respectivamente: ano de
1984 - Ca: 4,06; 11,71 e -7,65; Mg: 1,25; 4,07 e
2,82; K: 3,66, 6,75 e -3,09; NO;: 9,36, 14,54 e
-5,18; Na: 12,02; 26,88 e -14,89; ano de 1985 -
Ca: 1,06; 19,65 e -18,59; Mg: 0,70; 8,90 e -8,20;
K: 6,79; 13,91 e -7,12; NO;: 8,53; 22,15 e -13,62;
Na: 9,68; 36,8 e -27,12. AS maiores perdas liqui-
das no segundo ano ocorreram devido a elevadas
taxas de deflavio nos meses iniciais, em funcdo
de chuvas intensas no periodo. Todos os parime-
tros fisicos apresentaram niveis desejaveis de qua-
lidade da é4gua, se considerado, por exemplo, o
uso para abastecimento puablico. Baixos valores de
pH e da condutividade refletiram os solos pobres
e intemperizados e a litologia da 4rea. A cor foi
influenciada pelo material orginico em solugdo na
dgua. A vegetagdo da bacia evitou temperaturas
extremas da agua do deflavio.

Palavras-chave: balango de nutrientes; qualidade
da 4gua; bacia hidrogréfica; mata
atlantica.

1 INTRODUGAO

O balango de nutrientes em bacias hi-
drograficas experimentais ¢ um instrumento muito
utilizado na obtengdo de informagdes sobre a ci-
clagem de nutrientes em ecossistemas florestais.

(*) Aceito para publicagao em margo de 1993.

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

Francisco Carlos Soriano ARCOVA**
Valdir de CICCO**
Pedro Yoichi SHIMOMICHI***

ABSTRACT

Ca, Mg, K, NO, and Na budget was
estimated during two years: From January, 1984 to
January, 1986, on D experimental watershed at
the Engenheiro Agronomo Walter Emmerich
Hydrologic Laboratory. pH, color, turbidity,
electric conductivity and streamwater temperature
were also studied. The major results were: the
budget was negative for all nutrients, being the
input flux by rain, output by streamwater and the
difference  between  them, in  Kg/ha/year,
respectively: year of 1984 - Ca: 4.06, 11.71 and
-7.65; Mg: 125, 4.07 and -2.82; K: 3.66, 6.75 and
-3.09; NO;: 936, 1454 and -5.18 Na: 12.02,
26.88 and "-14.89; year of 1985 - Ca: 1.06, 19.65
and -18.59; Mg: 0.70, 890 and -8.20; K: 6.79, 13.
91 and -7.12; NO, 853, 22.15 and -13.62; Na:
9.68, 36.8 and -2732. The biggest net losses on
second year occurred due to high streamwater
fluxes on the first months as a consequence of
the high intensity rains. Low levels of pH and
electric conductivity were noticed due to poor and
very weathering soil and also due to granitic
geology of the watershed. Color was mainly
influenced by organic matter in solution in water.
The  watershed  vegetation  protected  the
streamwater from extreme temperatures.

Key words: nutrients  budget;  water
watershed; "mata atlintica".

quality;

Pela diferenga entre os fluxos de entrada nas
chuvas e saida no curso d’dgua de uma bacia,
pode-se inferir sobre perdas e ganhos liquidos
de nutrientes em um ecossistema, estimando as

(***) Fundagao para a Conservagao e a Produgao Florestal do Estado de Sao Paulo - Caixa Postal 1322 - 01059 - Sao Paulo, SP.
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quantidades acumuladas e/ou exportadas destes.
Pode-se assim, conjuntamente com O monitora-
mento da qualidade da 4gua, avaliar os efeitos
do manejo florestal em bacias hidrogréficas.

Como parte das pesquisas em manejo
de bacias hidrograficas realizadas no Laborat6rio
de Hidrologia Florestal Engenheiro Agronomo
Walter Emmerich, o balango de nutrientes foi es-
timado em uma pequena bacia hidrogréfica expe-
rimental,

O trabalho € o resultado de dois anos
de amostragem das 4guas das chuvas e do defla-
vio. Aos dados somam-se aqueles do artigo ante-
riormente publicado referente ao periodo de um
ano de estudos, ARCOVA et al (1985). Os obje-
tivos foram quantificar os balangos de Ca, Mg, K,
Na e NO; e caracterizar a 4gua do deflavio da
bacia para o pH, turbidez, cor, condutividade elé-
trica e temperatura.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As quantidades de nutrientes ganhos
ou perdidos anualmente por um ecossistema sao
influenciadas por diversos fatores tais como: pro-
priedades do solo, condig¢Oes climéticas, tipo de
vegetagdo e local do ecossistema em relagdo ao
mar e 4reas industriais, PRITCHETT (1987).

Nos ecossistemas florestais os nutrien-
tes sdo constantemente ciclados entre a biomassa
e o solo e internamente transferidos. Os padroes
de ciclagem dos nutrientes sio dependentes, além
das propriedades fisico-quimicas de cada elemento
e de sua fungdo fisiol6gica, do ciclo hidrologico
que controla a lixiviagdo da biomassa e do solo,
da disponibilidade no solo e da taxa de intempe-
rismo. Segundo FLINN et al (1979), a interagdo
destes varios processos determina o balango de
nutrientes de um ecossistema.

FELLER (1981) destaca que a preci-
pitagdo atmosférica (chuvas e poeira em suspen-
sd0 no ar) e o intemperismo geologico sido dois
importantes mecanismos de entrada de nutrientes
para ecossistemas florestais, sendo o deflavio o
principal mecanismo de perdas.

Rev. Inst. Flor, Sao Paulo, 5(1):1-20, 1993.

A composi¢ao quimica das 4guas de
chuva € atribuida aos nucleos de condensagdo
que formam suas gotas, € por particulas em sus-
pensdo na atmosfera que sdo arrastadas pelas
chuvas. Estas podem ser de origem marinha ou
continental. Os sais marinhos sdo a fonte princi-
pal de Na, Cl, Mg e K, enquanto os componen-
tes de origem terrestre introduzem principalmente
Ca, Pe NO3. O Ca e o P resultam das ativida-
des que envolvem o uso da terra, como a quei-
ma de restos vegetais, poeira de estradas de terra
e de dreas agriculturdveis. O NO;, na maioria
das vezes, tem como fonte principal os poluentes
industriais expelidos na atmosfera, estando as ele-
vadas concentragoes deste ion relacionadas com a
presenga de poluicdo, WALLING (1980). As par-
ticulas de nitrog€nio produzidas na queima de
combustiveis fosseis sdo transportadas a grandes
distdncias na atmosfera, conforme mencionado por
LIKENS et al (1977). Estes autores encontraram
em Hubbard Brook - EUA, concentragoes da or-
dem de 1,47 mg/l; valores ndo esperados uma
vez que a 4rea de pesquisa estava a mais de
100 km de distdncia de qualquer centro urbano-
industrial.

TAVARES et al (1983) efetuaram
anélises quimicas na 4gua da chuva nos
municipios de Ubatuba, Sdo José dos Campos e
Campos do Jorddo, no Estado de Sao Paulo.
Encontraram as maiores concentragdoes de Na,
Mg e CI nas precipitagdes de Ubatuba, atribuindo
ao Oceano Atlantico sua principal fonte injetora
desses ions no local. Constataram também o
decréscimo das concentragoes com 0
distanciamento do mar.

SILVA FILHO et al (1985) estima-
ram o balan¢o de alguns nutrientes em bacia hi-
drografica com vegetacdo secundédria de Mata
Atlantica, no Parque Nacional da Tijuca, Rio de
Janeiro. Os autores calcularam que a participacdo
da fonte marinha nas entradas atmosféricas em
grandes chuvas chegava a 50 % para o Ca ¢ K,
85 % para o Mg e acima de 80 % para o Na
devido a pequena distincia entre a drea de es-
tudo e o mar, isto €, apenas 8 km. A sai-

da dos nutrientes pelo rio apresentou grande
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contribui¢do das entradas atmosféricas, da ordem
de 80 %, 90 %, 25 % e 20 % respectivamente,
para o Na, Mg, Ca e K que sajam da bacia;
sendo que a proporgdo de Na, K e Ca nido rela-
cionadas com estas entradas estariam sendo libe-
radas pelo intemperismo de minerais no solo e/ou
rocha.

A qualidade da 4gua do deflavio de
uma bacia hidrografica florestada em condigdes
naturais € resultado das interagdes da 4gua das
chuvas com a vegetagdo, solo e rocha. Sendo dis-
tribuida através dos diferentes compartimentos da
bacia por meio de varios processos de transferén-
cia, a qualidade final da 4gua dos rios serd dife-
rente daquela das chuvas, WALLING (1980).
Nestas condigoes a cobertura florestal promove a
protecdo contra a erosdo dos solos, a sedimenta-
¢do, a lixiviagdo excessiva de nutrientes € a eleva-
¢do dos niveis de temperatura da agua.

Dentre os vérios pardmetros fisicos de
qualidade da 4gua o pH, a turbidez, a condutivi-
dade elétrica, a cor e a temperatura sdo, fre-
quentemente, utilizados no monitoramente de ba-
cias hidrogréficas experimentais.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area Experimental

A pesquisa foi conduzida no Laborato6-
rio de Hidrologia Florestal Engenheiro Agronomo
Walter Emmerich, no Nucleo Cunha do Parque
Estadual da Serra do Mar, na bacia hidrografica
experimental D, monitorada desde 1982.

O Nicleo estd situado no municipio
de Cunha-SP, entre as coordenadas geogréficas
23°13°28” a 23°16’10” de latitude Sul e
45°02°53” a 45°05°15” de longitude Oeste. Dista,
aproximadamente, 30 km do Oceano Atlintico,
FIGURA 1.

A bacia hidrografica apresenta as
seguintes caracteristicas topogréficas: 4rea
(56,04 ha), altitude média (1125,1 m), declividade
média (25° 10’), comprimento do rio principal
(1260,0 m), comprimento  total dos canais

Rev. Inst. Flor.,, Sdo Paulo, 5(1):1-20, 1993.

(1550,0 m), largura média da bacia (444,8 m) e
conforme STHRALER (1957) a bacia ¢é de
segunda ordem.

A 4rea € recoberta por vegetagio
natural secundiria de mata atldntica, com grande
diversidade de familias, incluindo representantes
das Myrtaceas, Proteaceas, Melastomataceas,
Lauraceas, Malpighiaceas, Magnoliaceas, dentre
outras. Seu solo € classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo fase rasa, proveniente de
rochas duras, orientadas e de dificil
intemperizagdo, como gnaisses, migmatitos e
granitos. E  quimicamente pobre, 4cido e
relativamente  raso, com  textura  grosseira,
estrutura fraca, elevada porosidade e boa
permeabilidade, FURIAN & PFEIFFER (1986).

Pela classificagdo de Koppen, a regiao
apresenta clima tipo CWa; clima mesotérmico de
inverno seco com temperaturas inferiores a 18°C
no inverno e superiores a 22°C no verdo. A
temperatura média anual € de aproximadamente
16,5°C e a umidade relativa 79 %. A
pluviosidade média anual € de 2000,0 a
2500,0 mm; o periodo chuvoso estd compreendido
entre outubro e mar¢o € o periodo seco entre
abril e setembro.

3.2 Amostragem da Agua, Meétodos de
Laborato6rio e Hidrometria

As coletas de 4gua foram feitas em
intervalos semanais, por aproximadamente, 2 anos,
durante o periodo de 31 de janeiro de 1984 a
8 de janeiro de 1986. Para amostragem dos
nutrientes que entram na  bacia  pelas
precipitagoes, a 4gua das chuvas foi coletada por
meio de cinco dispositivos plésticos constituidos de
funil e recipiente armazenador, instalados em
clareiras no interior da bacia. A 4gua do deflavio
foi coletada na saida da bacia.

As amostras de 4gua foram armazena-
das em garrafas plasticas e colocadas em geladei-
ra att o momento das andlises fisico-quimicas,
as quais foram realizadas no Laborat6rio de
Hidrologia e Ecologia Florestal do Departamen-
to de Ciéncias Florestais da ESALQ-USP.



e dindmica dos nutrientes em bacia hidrografica recoberta por foresta de mata

4
Qualidade da 4gua

ARCOVA. F. C. S. et alii.
atlantica.

BRASIL

FIGURA 1 - Localizagdo do Laboratério de Hidrologia Florestal Eng. Agr. Walter Emmerich

Rev. Inst. Flor.. Sao Paulo. 5(1):1-21. 1993.



5

ARCOVA, F. C. S. et al. Qualidade da 4gua e dinidmica dos nutrientes em bacia hidrogréfica recoberta por floresta de mata

atlantica.

As concentragoes dos cations foram determinadas
por espectrofotometria de absorgdo atOmica e as
concentragoes de NO; pelo método da Brucina
com colorimetro. O pH, turbidez, cor e¢ a con-
dutividade elétrica foram medidos com potencio-
metro, turbidimetro, colorimetro e condutivimetro,
respectivamente.

A temperatura da 4gua foi medida
com um termoOgrafo de periodo de registro men-
sal e escala de variagdo de -15 a +50°C, instala-
do no vertedouro da bacia. Tomou-se as tempe-
raturas maximas e minimas absolutas diérias, para
estimar as temperaturas médias em cada dia. Es-
te pardmetro incluiu ainda dados coletados nos
anos de 1982 e 1983.

Os fluxos semanais de entrada e saida
dos nutrientes foram calculados de acordo com a
equagio 1:

F(mg/m?/t) = V(mm).CMgN) / T .ccovrrerrrrrrrerrrrrnnns 1
onde:
F= fluxo de nutrientes em mg por m?
por tempo;
V = valores de precipitagdo ou defla-
vio em mm,;

C = concentragdo dos nutrientes da
4dgua da chuva ou do deflavio
em mg/l, e

T = tempo decorrido.

As quantidades de precipitagdo pluvio-
métrica foram obtidas pela média aritmética de
quatro pluviografos, instalados em clareiras na ba-
cia. A 4gua do deflavio foi quantificada em uma
estacdo fluviométrica equipada com linigrafo, ins-
talada na saida da bacia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Aspectos Hidrol6gicos
A precipitacdo pluviométrica e o defla-

vio mensal da bacia estdo na FIGURA 2. O ano
de 1984 foi tipico quanto a distribui¢do, embora

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):1-20, 1993.

a quantidade de chuva (1801,0 mm) tenha sido
inferior 2 média anual. O ano de 1985 caracteri-
zou-se por apresentar os quatro primeiros meses
com excessivos indices pluviométricos e chuvas de
grande intensidade. O total precipitado neste pe-
riodo correspondeu a 69 % da precipitagdo anual
que foi de 2753,0 mm. Em 1984, na mesma épo-
ca, as chuvas corresponderam a um valor da or-
dem de 45 %.

Como a precipitagio, o deflivio no
primeiro ano mostrou-se regularmente distribuido.
Em 1985, ao contrario, as fortes chuvas provoca-
ram grandes taxas de escoamento total de aproxi-
madamente 71 % da produgdo hidrica anual. No
mesmo periodo em 1984, os valores estiveram
proximos a 49 %. Nos meses de maio € junho
foram ainda registradas elevadas taxas em fungdo
destas chuvas. A partir de julho a distribuigdo das
chuvas e do deflavio foi semelhante para os dois
anos.

A pequena variagdo do deflivio du-
rante 1984, ano tipico quanto ao regime de chu-
vas, demonstrou a grande influéncia do solo e da
floresta local na regularizagdo do regime de va-
zOes do rio da bacia hidrografica. A infiltragdo da
agua no solo foi favorecida pela sua boa permea-
bilidade e condigoes de recebimento das chuvas,
proporcionadas pela vegetagdo arborea e arbustiva
e pela matéria orginica do solo da floresta.

Os totais anuais de precipitagdo e de-
flavio estdo na TABELA 1. Pela diferenga entre
seus valores estimou-se as perdas de 4gua pela
evapotranspiracdo. A maior parte da 4gua precipi-
tada na bacia abandonou esta como deflivio e o
restante retornou a atmosfera pelo processo de
evapotranspiragao.

O percentual de evapotranspiragdo re-
gistrado no primeiro ano foi semelhante aos en-
contrados por CICCO et al (1985a e 1985b) em
estudos realizados na mesma bacia, isto € da or-
dem de 30 %. No segundo ano a evapotranspira-
¢do foi bastante inferior, como resultado das for-
tes chuvas ocorridas nos meses iniciais, com qua-
se toda 4gua deixando a bacia imediatamente
ap6s atingir o solo como escoamento superficial
direto.
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FIGURA 2 - Precipitagio e deflavio

TABELA 1 - Balango
hidrogréfica D.

hidrico da bacia

Periodo Precipitagao Deflavio Evapotranspiragio

1984 1801,0 mm 1143,4 mm 657,6 mm
100,0 % 63,5 % 36,5 %

1985 2753,0 mm 2574,6mm 178,4 mm
100,0 % 93,5 % 65 %

42 Aspectos Quimicos

42.1 Agua das Chuvas

As concentragdes i0nicas semanais dos
nutrientes na 4gua das chuvas estio na FIGURA
3. Ocorreu uma grande variagdo dos dados com
0 tempo, em resposta aos diferentes fatores que
afetam as caracteristicas quimicas da chuva, como
variagdes na quantidade, intensidade e distribui¢do
das precipitagOes, alteracoes trajetoria de
massas de ar e contribuicdo de diferentes fontes
injetoras de fons na atmosfera.

O primeiro ano apresentou as maiores
concentragdes. Estas ocorreram em julho, apos es-
tiagem observada nos dois meses anteriores. Isto
aconteceu devido as chuvas de julho carregarem
em dire¢do ao solo as particulas em suspensio
que se acumularam na atmosfera no periodo

na
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mensal na bacia hidrogréfica D.

mais seco. Em 1985 o mesmo comportamento
nao foi observado, sendo as maiores concentra-
¢Oes registradas no més de novembro. Problemas
de amostragem, com a auséncia de coletas em al-
gumas semanas do segundo ano, impossibilitaram
uma melhor anélise neste sentido. De qualquer
forma, a contribuicdo por poeira em suspensdo
na atmosfera proveniente de estradas de terra e
4reas agriculturdveis vizinhas ao nicleo deve ter
sido reduzida, devido ao escasso trafico de veicu-
los restrito a uma Unica estrada e as pequenas
areas de agricultura na regido. Esta contribui¢do
limita-se aos meses mais secos do ano. Nos de-
mais meses, as constantes chuvas reduzem a for-
macao de material particulado, o qual poderia ter
contribuido substancialmente para o enriquecimen-
to das concentragoes.

Na TABELA 2 tem-se as médias arit-
mética e ponderada das concentragdes idnicas pa-
ra cada periodo. Para o cilculo da média ponde-
rada utilizou-se as quantidades de chuva como fa-
tor de peso.

Deve-se destacar as elevadas concen-
tracoes de sodio, que indicam que massas de ar
oriundas do mar influenciaram fortemente a qui-
mica das 4guas de chuva e, conseqilientemente,
os fluxos de entrada dos nutrientes para 0O siste-

ma. Em locais costeiros ou proximos ao mar,

2

como Cunha, a precipitagdo quimica €
pelo material de origem ocednica.

dominada



ARCOVA. F. C. S. et alii. Qualidade da 4gua e dinadmica dos nutrientes em bacia hidrografica recoberta por floresta de mata

atlantica.
K
3
2.%
2
1.50
0 A«;/
Osgg\, \ Y - - N\ \_/\/\j\ ~ / - . ‘ \—
hnnunnnlunllluunu“uulj_l_llllnullnllllnlln|l|ll|||uu“ulnn;unn“nnl““.“lnj_
2r Co
1.50
!
S VAVEN R VIR
o D mem NS
Lot antate et bt bt diearun it gttt ittt il d
<
(=4
E 1.oop
2 080+ Mg
o
< 0.60f
- 0.40}-
: o8 & /‘\/\’\ /
w ., - i
O — —_— -
: 2 i RN A IE Y
o S0 t e b s pas G0 Ny a P p bt a bt e p e buaa g ie i ot etgr g i i s npatata s a iy
THF
6F Na
5k
4
3k
2} \/
1k
o) o N~ JMNA/ / / > \/ \/
Llseggtesagtieteeaiattereneqeatogteloeeeaaeeateestoteneennita ittt eeittessnattnaetideattl

MO 3
3
2.50

2
1.50

om ||/ \m\/uww\ ! jf

.quulnlnun sotgap gedtaguedpspansy tavsry s AAAALA AR AR A MLRAR00 a0 Ia et Qe B Rl LRl laLll

| 1984 ] L] | 988

FIGURA 3 - Variagdo das concentragoes semanais dos nutrientes na 4gua das chuvas da
bacia hidrogréfica D.
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TABELA 2 - Média aritmética (M.A.) e ponderada (M.P.) das concentragOes iOnicas
da 4gua de chuva (mg/l) na bacia hidrografica D.

NUTRIENTES MEDIAS ANO
1984 1985 1984/85
K M.A. 0,34 0,38 0,35
M.P. 0,21 0,23 0,22
Ca M.A. 0,40 0,11 0,27
M.P. 0,22 0,03 0,11
Mg M.A. 0,09 0,08 0,08
M.P. 0,05 0,03 0,03
Na M.A. 1,50 0,55 1,06
M.P. 0,71 0,32 1,06
NO, M.A. 0,88 0,29 0,61
M.P. 0,53 0,32 0,41

~
~

Os valores encontrados estdo proximos daque-
les registrados por TAVARES et al. (1983), con-
forme a TABELA 3, em Ubatuba-SP, cidade lito-
rdnea distante, aproximadamente, 30 km de Cu-
nha. SILVA FILHO et al. (1985) calcularam que,
para grandes eventos de chuva, havia uma contri-
buicdo de nutrientes da fonte marinha, que che-
gava a 50 % para o Ca e K, 85 % para o Mg

e acima de 80 % para o Na, no Parque Nacio-
nal da Tijuca, Rio de Janeiro.

Apesar das concentragoes médias do
nitrato ndo terem sido muito altas, algumas
semanas apresentaram valores elevados,
alcancando 2,36 mg/l. Isto indica que alguma
poluentes  atmosféricos  pode

concentragoes  deste &nion.

influéncia de
ter afetado as

TABELA 3 - Concentragdo i0nica da dgua das chuvas em diferentes locais (mg/l).

NUTRIENTES
LOCAL K Ca Mg Na NO,
Hubba{d Brook 0,17 0,32 0,07 - 1,47
E.U.A.
Victoria 0,18 0,31 0,10 0,27 0,03
Austrélia®
Victoria 0,29 0,46 0,21 0,87 0,04
Australia® 0,09 0,40 0,14 0,76 0,02
Cowee&a 0,28 0,25 0,05 0,37
E.U.A.
Ubatuba 0,11 0,14 0,15 1,11
S. J. Campos 0,15 0,39 0,05 0,10
C. Jogdﬁo 0,06 0,07 0,02 0,03
Brasil
Cubatio 2,53 13,86 1,73 1,95 4,38
Brasil

(1) LIKENS et al (1977),
ALLING (1980), (5) TA'

Rev. Inst. Flor, S3o Paulo, 5(1):1-20, 1993.

2) FLINN et al. (1979), (3) FELLER (1981), (4) Best & Monk apud
ES et al. (1983), (6) MOREIRA-NORDE

N et al. (1986).
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Mesmo Cunha estando distante de grandes
centros urbanos, o0s gases e particulas de
nitrogénio emitidos pelas industrias das cidades
localizadas nas partes baixas do Vale do Paraiba
e pelos veiculos automotores que trafegam
intensamente na rodovia Presidente Dutra, podem
ter sido transportados pelos ventos até a 4rea do
estudo, provocando 0s aumentos constatados. De
qualquer forma os valores médios foram
inferiores aos registrados por LIKENS et al
(1977) e por MOREIRA-NORDEMANN et al
(1986) (TABELA 3), este ultimo em érea
sob influéncia da poluigdo atmosférica de
Cubatiao, SP.

As demais concentragOes estavam na
faixa de variagdo de valores obtidos em estudos
efetuados em diferentes localidades, sugerindo
uma normalidade das concentragoes.

422 Agua do Deflavio

As concentragOes iOnicas na 4gua do
deflivio para cada coleta estdo representadas na
FIGURA 4. As maiores concentragdoes foram
registradas em 1984, exce¢do feita ao potassio e
ao magnésio que apresentaram menor variagao
durante todo o estudo.

Mesmo tendo sido observada uma
grande variagdo no comportamento hidrol6gico da
bacia hidrografica nos primeiros meses de 1985,
ndo foi constatada qualquer influéncia da
quantidade de 4gua do deflivio sobre as
concentragoes, sendo pequena a variagdo iOnica
neste ano. Deve-se considerar que a amostragem
da 4gua do deflivio foi realizada, geralmente, em
periodos de vazoes reduzidas, que variaram de
8,67 s a 81,34 s, sendo que em certas ocasioes,
ndo amostradas, foram
bastante superiores.

As médias aritmética e ponderada das
concentragoes iOnicas sdo mostradas na TABELA
4. Estas foram superiores as da 4gua das chuvas.
Os valores estao na faixa de variagdo dos
nutrientes encontrados na 4gua do deflavio, de
bacias hidrogréficas florestais ndo perturbadas, em
diferentes localidades (TABELA 5). As baixas

atingidas  descargas

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):1-20, 1993.

concentragoes de cdalcio, magnésio € potéssio
deveram-se as esiguas quantidades de minerais
disponiveis nos latossolos 4cidos ja bastante
intemperizados. Em bacias hidrogréficas com solos
quimicamente pobres, elevada porosidade, boa
permeabilidade e adequada prote¢io pela
cobertura vegetal, as concentragées’ ibnicas da
dgua dos rios refletem, principalmente, as
caracteristicas geologicas da 4rea. A bacia
hidrogréfica D apresenta todas estas propriedades,
tendo sido constatado elevado fluxo de base
durante o ano todo, como verificado durante este
estudo e, também, por CICCO et al (1985b).
Assim, os niveis de Ca, Mg, K e Na foram
influenciados, principalmente, pelo substrato
rochoso de granito e gnaisses da bacia. As
concentragoes de Na devem, ainda, refletir a
contribuicdo das entradas via  precipitagdo
pluviométrica. SILVA FILHO et al (1985)
estimaram uma contribuicdo de 80 % de so6dio
na saida do rio, devido a estas entradas, no
Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro.

As concentragoes de nitrato
mostraram-se superiores, notadamente no primeiro
ano, aos valores médios normalmente encontrados
em 4guas superficiais naturais (TABELA 5J),
embora em alguns estudos, como 0s
conduzidos por LIKENS et al. (1977),
grandes também tenham sido
mencionados. Este nutriente em condi¢goes de
floresta ndo perturbada, €, em geral,
prontamente assimilado pelas plantas e, portanto,

valores

as 4guas que drenam estas 4reas apresentam
reduzidas concentragoes. Em alguns casos, no
entanto, dependendo das  condigdbes que
predominam no ecossistema, a saida de nitrato
pode ser maior que em outros. BROWN (1985),
por exemplo, cita um estudo no qual uma bacia
hidrografica (Deer Creek) contendo basicamente
duas espécies, douglas-fir e alder, apresentava
elevados niveis de nitrato no deflavio, alcangando
pico de 3,2 mg/l, enquanto em uma outra bacia
(Needle Branch), que ndo possuia a segunda
espécie, teve concentragdo ndo  superior a
0,76 mg/l. Relacionou este fato a alta capacidade
de fixacdo de nitrogénio por esta espécie.
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FIGURA 4 - Varia¢do das concentra¢0es dos nutrientes na dgua do deflavio.
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TABELA 4 - Média aritmética (M.A.) e ponderada (M.P.) das concentragdes iOnicas
da 4gua do deflivio (mg/l) na bacia hidrogréfica D.

NUTRIENTES MEDIAS ANO
1984 1985 1984/85
K M.A. 0,60 0,49 0,55
M.P. 0,61 0,53 0,56
Ca M.A. 1,07 0,69 0,89
M.P. 1,05 0,71 0,83
Mg M.A. 0,36 0,35 0,35
M.P. 0,36 0,34 0,36
Na M.A. 2,51 1,24 1,91
M.P. 2,44 1,23 1,65
NO, M.A. 1,40 0,76 1,11
M.P. 1,28 0,76 0,94

TABELA 5 - Concentragdo i0nica de nutrientes na 4gua de deflivio em 4reas florestais de diferentes
regioes (mg/l).

NUTRIENTES

LOCAL K Ca Mg Na NO,
Hubbard Brook 0,23 1,65 0,38 0,87 2,01
E.U.Al

Coweeta 0,44 0,68 0,30 0,95

E.U.A2 0,52 0,62 0,28 0,88

Victoria 1,02 0,05 1,29 2,80

Australia3 0,60 0,05 1,11 6,68

Victoria 0,38 0,52 1,20 1,63 0,01
Australia®

Maroondah 1,33 3,06 0,98 4,97 0,58
Australia’ 0,96 1,34 0,97 3,62 0,49
Darien 1,07 19,04 5,08 10,79

Panam4®

Santa Branca 1,80 1,86 0,54 2,23 0,51
Brasil’ 1,35 0,88 0,49 2,10 0,28

(1) LIKENS et al (1977), (2) JOHNSON & SWANK (1973), (3) GUTHRIE et al (1978), (4) FLINN et
al. (1979), (5) FELLER (1981), (6) GOLLEY et al. (1978), (7) RANZINI (1990).

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 5(1):1-20, 1993.
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FELLER (1981) observou em floresta natural de
eucalipto, elevados niveis de nitrato (1,6 mg/l) no
inverno, enquanto os menores valores foram re-
gistrados nos periodos mais quentes e, portanto,
de maior atividade biologica, julgando haver
maior absor¢do deste nutriente pelos organis-
mos e, conseqiientemente, menores concentragoes.
Da mesma forma, algum mecaniSmo biologi-
co na bacia pode ter provocado os altos valores
em Cunha.

Do ponto de vista de qualidade da
dgua para o consumo humano, os valores foram
bastante inferiores ao valor maximo permitido pe-
lo Ministério da Satde, BRASIL (1990), que ¢é
de 10,0 mg/l de NO; - N.

Um resumo dos pardmetros fisicos de
qualidade da 4gua estd na TABELA 6. O pH
apresentou carater levemente 4cido em decorrén-
cia da acidez dos solos e devido a resisténcia ao
intemperismo da rocha matriz. Os valores médios
estiveram abaixo daqueles comumente encontrados
em 4guas naturais superficiais, que estdo em tor-
no de 6,5 a 85, HEM (1970). No primeiro ano
apresentou-se menos 4cido, com valores variando
de 59 a 6,6, enquanto no segundo permaneceu
entre o intervalo de 5,6 a 6,4. Os pH mais bési-
cos em 1984 estdo em concordidncia com as
maiores concentragdes dos cations na 4gua neste
periodo.

TABELA 6 - Valores das médias mensais dos pardmetros fisicos de qualidade da 4gua do deflavio da

bacia hidrogréfica D.

Més pH Turbidez Cor Condutividade
(FTU) (Platina Cobalto) (wmho/cm)
1984 1985 1984 1985 1984 1985 1984 1985
Janeiro - 6,0 1,75 16,7 33,3
Fevereiro 6,4 5,9 1,10 4,30 15,0 15,0 34,0 37,5
Margo 6,4 5,8 0,90 1,00 10,0 24,0 340 332
Abril 6,3 58 1,02 043 75 26,7 338 337
Maio 6,0 519 097 037 6,7 20,0 31,7 390
Junho 6,1 6,2 094 0,28 10,0 375 273 413
Julho 6,2 6,3 086 0,21 4,0 375 38,2 40,0
Agosto 6,5 6,3 1,08 0,58 10,0 10,0 37,8 413
Setembro 6,2 6,2 1,48 0,24 26,7 120 350 450
Outubro 6,1 6,2 124 0,24 75 17,5 36,5 40,0
Novembro 6,0 6,0 2,18 191 10,0 63 26,8 30,5
Dezembro 6,1 5,9 1,65 2,75 1255==42 353 3251 113370

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):1-20, 1993.
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A turbidez variou de 0,15 a 4,90 FTU.
O maior valor ocorreu em virtude de um
escorregamento de solos na bacia em janeiro de
1985, quando das intensas chuvas registradas. Os
valores foram baixos, indicando boa protegdo da
floresta contra erosio do solo. As maiores taxas
foram registradas nas épocas chuvosas, variando
de 0,15 a 490 FTU, enquanto na estagdo seca
os valores permaneceram entre 0,15 e 1,60 FTU.
A que se considerar que a realizacio de coleta
logo ap6s chuvas intensas, certamente indicaria
niveis superiores aos aqui registrados; € ainda
que, durante o escorregamento ndo foram feitas
amostragens, observou-se grande transporte de
sedimentos no defliavio.

A coloragdo das 4guas da bacia D foi
influenciada principalmente pelo material orgénico
em solugdo proveniente dos solos da floresta,
uma vez que a presenga de particulas em
suspensdo na 4gua foi bastante reduzida, como
constatado pelos baixos niveis de turbidez
determinados. Os valores encontrados estiveram
bastante abaixo do nivel miximo permitido para
dgua bruta, isto €, na captagdo, antes de ser
tratada para a distribuigdo urbana, ou seja, 75
unidades platina cobalto, Resolugdo CONAMA
n°® 20 de 18/06/86, apud PORTO et al (1991).

Quanto a condutividade elétrica, o
valor médio de 35,5 umho, calculado a partir de
uma faixa de variagdo de 20,0 a 90,0 umho, este
dltimo medido em uma (nica amostra, estio de
acordo com as baixas concentragdes dos jons
dissolvidos na 4gua, mesmo existindo,
evidentemente, outros fons que possam ter
afetado o pardmetro. Os valores aqui detectados
estdo no intervalo de variagdo dos cursos de agua
que drenam 4areas florestais, ou seja, de 30,0 a
130,0 umho, conforme HORNBECK et al. (1984).
Os baixos valores encontrados, sio caracteristicos
de 4guas superficiais que drenam regides de
litologia formada por rochas resistentes ao
intemperismo.

As temperaturas méximas, minimas e
médias mensais da 4gua do deflivio, no periodo
de junho de 1982 a fevereiro de 1986, estdo
representadas na FIGURA 5. As menores

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 5(1):1-20, 1993.

temperaturas estiveram concentradas entre 0s
meses de junho a setembro (inverno). Neste
periodo as temperaturas médias variaram de 13,0
a 154°C, sendo que a minima temperatura
absoluta registrada foi 7,5°C. As temperaturas
mais elevadas estenderam-se do fim da primavera
e por todo o verdo, variando de 16,8 a 184°C; a
maxima temperatura absoluta foi 21,5°C e a
amplitude didria méxima foi de apenas 5,5°C.

As maximas temperaturas registradas
em Cunha foram superiores aquelas observadas
em bacias hidrogréficas providas de adequada
protecao florestal (bacias controle) de estudos
desenvolvidos em regidces de clima temperado;
porém, por muitas vezes, foram inferiores as
temperaturas de rios que drenam  4reas
submetidas a diferentes tratamentos florestais e
uso dos solos, conforme TABELA 7. As maiores
temperaturas foram inferiores aquelas encontradas
no verdo, em bacias hidrogréficas com floresta
mista de eucalipto em distintas condigoes de
cobertura na Australia, que variaram de 17,5°C a
23,5°C, CORNISH (1980).

4.2.3 Balan¢o dos Nutrientes

Da andlise das FIGURAS 6, 7 ¢ 8
verifica-se que a entrada e a saida dos nutrientes
da bacia foram marcadas pela elevada variacdo
no tempo. Na maioria das semanas, os fluxos
pelo deflivio excederam os da precipitagdo,
embora isolados  tenham
apresentado comportamento Oposto a este, como
resultado de concentagOes bastante elevadas nas
dguas das chuvas. Grandes quantidades de
nutrientes entraram € abandonaram o ecossistema,
em curtos periodos de tempo, durante as estagoes
chuvosas. Isto foi mais marcante no ano de 1985,

alguns  eventos

quando, principalmente, os fluxos de saida nas
primeiras semanas do ano alcancaram elevados
valores para todos os nutrientes, em fun¢do das
grandes quantidades de deflavio ocorridas.

Este comportamento epsodico dos
fluxos dos nutrientes foi observado, também, por
SILVA FILHO et al. (1985) na Floresta da
Tijuca.
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FIGURA 5 - Temperaturas maximas, minimas ¢ médias mensais da 4gua do deflivio da bacia
hidrogréfica D.

TABELA 7 - Temperatura da 4gua do deflivio em diferentes locais.

Temperaturas maximas

Local Tratamento Anos apos —— . —
0 tratamento Bacia Bacia
tratada controle
P TECNEEF 10
Coweeta Uso agricola 1 85 29,4 64 178
E.UA! 8 76 244 65 183
Mata ciliar
morta por 1 70 21,4 65 18,3
herbicida
Corte completo 1 71 21,7 65 18,3
da floresta ) 74 23,3 63 I
Oregon Corte total 1 85 29,4
E.U.A2 da floresta

(1) SWIFT & MESSER (1971), (2) BROWN & KRYGIER (1970).

Rev. Inst. Flor, Sdo Paulo, 5(1):1-20, 1993.
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A TABELA 8 mostra os fluxos totais para o sistema local num curto periodo. No en-
dos nutrientes para os dois anos. Grandes quanti- tanto estas quantidades foram insuficientes para
dades de nutrientes foram carreadas pelas chuvas compensar as exportagdes pelo deflavio, as quais
em diregdo ao dossel florestal, constituindo-se em foram superiores, tendo sido registradas assim
importante fonte de reposicdo destes elementos perdas liquidas dos nutrientes pela bacia.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 5(1):1-20, 1993.
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TABELA 8 - Fluxo de nutrientes na precipitagdo (P) e no deflivio (D) e balango (P-D), Kg/ha/ano, na

bacia hidrogréfica D.

NUTRIENTES 1984 1985
P D P-D P D P-D
K 3,66 6,75 -3,09 6,79 13,91 -7,12
Ca 4,06 11,71 -7,65 1,06 19,65 -18,59
Mg 1,25 4,07 2,82 0,70 8,90 -8,20
Na 12,02 26,88 -14,89 9,68 36,80 27,12
NO, 9,36 14,54 -5,18 8,53 22,15 -13,62
Perdas liquidas de nutrientes em riodo, com uma evapotranspiragdo anual de

bacias hidrogréficas florestais, ocorrem, apenas 6,5 %;

normalmente, em fungdo do intemperismo dos
minerais do solo e da rocha matriz, ou de
alguma perturbagdo na floresta que afeta o
equilibrio dindmico da ciclagem interna dos
nutrientes no ecossistema. Pertubagoes na floresta
da bacia hidrografica D ocasionadas por incéndios
ou desmatamento ndo ocorrem h4 pelo menos 25
anos. Assim, apesar da dificil decomposi¢do das
rochas, e dos solos serem quimicamente pobres, 0
intemperismo de seus minerais contribuiu para as
perdas liquidas dos cations. Com relagdo ao
nitrato, que em geral € acumulado no sistema, ou
seja apresenta balango positivo, as perdas podem
estar relacionadas com algum  mecanismo
biol6gico, influenciando as concentragoes do
defliivio, como mencionado anteriormente.

5 CONCLUSOES

Com base nas observagOes verificadas
durante o experimento, as seguintes consideragoes
puderam ser feitas:

a) o ano de 1984 foi tipico quanto & distribuigdo
das chuvas e do deflivio, € também com rela-
¢d0 a taxa anual de evapotranspiragdo na ba-
cia hidrogréfica (da ordem de 30 % da preci-
pitagdo). O segundo ano teve comportamento
diferente do ano anterior, com elevadas taxas
pluviométricas e de deflivio no inicio do pe-

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 5(1):1-20, 1993.

b)

<)

d)

0 balango foi negativo para todos os nutrien-
tes, havendo perda liquida do sistema através
da 4gua do deflavio. Os valores estimados pa-
ra cada ano foram: K: -3,09 e -7,12 Kg/ha;
Ca: -7,65 e -18,59 Kg/ha; Mg -2,82 ¢ -820
Kg/ha; Na: -14,89 e -27,12 Kg/ha; N03: -5,18
e -13,62 kg/ha. As elevadas taxas de deflivio
no segundo ano provocaram maiores fluxos de
saida dos nutrientes que no primeiro ano, ape-
sar das maiores concentragdes dos nutrientes
neste ano, com maiores perdas liquidas;

a variagdo marcante da distribuicdo do defla-
vio, nos primeiros meses de 1985, ndo alterou
0s das concentragoes da 4dgua do
deflavio, e

a 4gua do deflivio apresentou caréter leve-
mente 4cido, decorrente dos solos pobres e
acidos, além de rochas de dificil intemperiza-
¢do da bacia. A turbidez ndo superou o valor
de 5 FTU. A coloragdo das 4guas apresentou
niveis abaixo dos permitidos para 4gua de cap-
tagdo para o abastecimento publico, € deveu-
se a solugdo de materiais orgdnicos provenien-
tes da floresta. A condutividade elétrica esteve
abaixo dos valores méximos registrados em ba-
cias com boa protegdo florestal e de substrato
rochoso de dificil intemperizagdo. A vegetagdo
que acompanha o curso d’4gua da bacia man-
teve baixos niveis de temperatura da 4gua. A
méxima temperatura registrada foi 21,5°C e a
méxima amplitude di4ria 5,5°C.

niveis
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EVOLUCAO, COM A IDADE, DE PARAMETROS GENETICOS DE PINUS ELLIOTTII
ENGELM VAR. ELLIOTTII, SELECIONADO PARA PRODUGCAO DE RESINA*

RESUMO

Avaliagoes da produgdo de resina e
didmetro a altura do peito em testes de progé-
nies de Pinus elliottii var. elliottii em diferentes
idades, permitiram estudar a evolu¢do nos valores
das estimativas dos pardmetros genéticos. Com es-
te estudo, verificou-se uma clara tendéncia de di-
minui¢do nos coeficientes de herdabilidade e de
variagdo genética estimados, com a idade, para as
duas caracteristicas. Esse decréscimo se deve a al-
teragdoes havidas na participagdo (em porcenta-
gem) da varidncia entre progénies na composi¢ao
da varidncia fenotipica, em relagdo as varidncias
ambiental e dentro de parcelas. A correlagdo ge-
nética aditiva entre as caracteristicas: produgdo de
resina, didmetro a altura do peito e altura, embo-
ra de grandeza média, em alguns casos, € positi-
va, 0 que permite a selecdo concomitante para
diversas  caracteristicas, dentro do programa de
melhoramento. Para produgdo de resina a respos-
ta correlacionada obtida aos 7,5 anos de idade,
selegao precoce aos 3,5 anos, entre € dentro de
progénies, apresenta melhores resultados que o0
ganho genético com a selegdo efetuada aos 7,5
anos.

Palavras-chave: pardmetros genéticos; Pinus elliot-
tii Engelm var. elliottii ; teste de
progénies; produgao de resina.

1 INTRODUCAO

A importincia do célculo de pardme-
tros genéticos em programas de melhoramento,
visando estabelecer as estratégias a serem adota-
das para a sua continuidade, € ressaltada por to-
dos os melhoristas.

Os programas de melhoramento gené-
tico florestal, no entanto, demandam muitos anos

(*) Aceito para publicagao em margo de 1993.

Léda M. do Amaral GURGEL GARRIDO**
Paulo Yoshio KAGEYAMA***

ABSTRACT

Progeny test evaluations at different
ages for gum yield and diameter at breast height,
let to estimate the genetic parameters evolution.
It was observed, in this study, a clear tendence of
decrease on heritability and variation coefficients
for all of the evaluated characteristics. That
decrease is due to alterations on the percentual
composition of phenotipic variance, in its
components: aditiv genetic variance, ambiental
variance and inside plot variance. The genetic
correlation among the characteristics is positive,
which let to proceed the selection on various
characteristics at the same time. The correlated
response at age 7,5 from age 3,5 selection was
greater than the genetic gain at age 7,5, for gum
yield.

Key words: genetic parameters; Pinus elliottii
Engelm var. elliottii ; progeny test;
gum yield.

para que esses célculos possam ser efetuados com
individuos adultos. No presente estudo, em que o
programa de melhoramento visa a produgdo de
resina, as determinagOes dos pardmetros genéticos
e a conseqiiente selegdo nos testes de progénie
sO seriam possiveis aos 15 ou 16 anos de idade
quando, geralmente, € realizada a resinagem

(**) Instituto Florestal, SP. Caixa Postal, 1.322 - CEP 01059-970 - Sao Paulo, SP. Brasil (Bolsista do CNPq).

(***) Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - Dep. Ciéncias Florestais - USP. Caixa Postal, 109 - CEP 13400 - Piracicaba, SP. Brasil.
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comercial. A avaliagdo precoce da produgdo de
resina, através de microrresinagem, vem permitir
um conhecimento antecipado da grandeza dos pa-
rametros genéticos.

Foi objetivo deste trabalho estudar a
evolugdo dos pardmetros genéticos, principalmente
no que tange a caracteristica produgao de resina,
visando determinar a idade ideal para se efetua-
rem as selegoes dentro da estratégia mais apro-
priada e, possivelmente, num menor espago de
tempo. SelegOes realizadas em é€pocas inadequa-
das poderdo conduzir a resultados inferiores ou
mesmo negativos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conforme os melhoristas, a determina-
¢ao de paradmetros de material genético dentro de
um programa de melhoramento, depende da ins-
talagdo e avaliagdo de testes de progénies.

ZOBEL & TALBERT (1984) prescre-
veram 0s testes de progénies como a melhor ma-
neira de avaliar o valor genotipico das matrizes,
possibilitando separar os pais com real superiori-
dade genotipica, daqueles cuja superioridade se
deve a fatores ambientais. Segundo os autores ci-
tados, os testes de progénies sao imprescindiveis
ao sucesso de um programa de melhoramento,
permitindo estimativas dos componentes da va-
ridncia, da herdabilidade e dos ganhos genéticos,
além de propiciar formagdo de populagdo bésica
para novas selegoes.

As obras de FALCONER (1972),
WRIGHT (1976) e ZOBEL & TALBERT (1984)
discorrem detalhadamente sobre pardmetros gené-
ticos e a forma de estimi-los. A herdabilidade,
definida como a proporgdo da varidncia total atri-
buida ao efeito médio dos genes, € considerada
um pardmetro de grande importincia na predicao
de ganhos genéticos e, juntamente com outras de-
terminagOes, permite a escolha da melhor estraté-
gia de melhoramento a ser adotada. A herdabili-
dade pode ser estimada, através da covaridncia
entre matrizes e progénies ou através dos compo-
nentes da varidncia, calculados a partir das avalia-
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coes efetuadas nos testes de progénies. Ainda se-
gundo os mesmos autores, a herdabilidade ndo
€ um valor proprio de uma dada caracteristica,
mas daquela caracteristica numa populagdo espe-
cifica, sob determinadas condi¢des ambientais, in-
cluindo-se, ai, a idade.

Trabalhos de autores, tais como
DUDLEY & MOLL (1969), NANSON (1970),
KAGEYAMA & VENCOVSKY (1979), KAGE-
YAMA (1980), KAGEYAMA et al. (1983), PI-
RES (1984), MORAES (1987), GURGEL GAR-
RIDO et al (1986/88) ¢ ROMANELLI (1988),
enfatizam a importéncia do cilculo de pardmetros
genéticos em espécies florestais, como varidncia
genética, varidncia genética aditiva, herdabilidades
no sentido amplo e restrito, (a0 nivel de indivi-
duos e ao nivel de médias de familias), previsoes
de ganhos gen€ticos para as proximas geragoes,
coeficientes de correlagdo genética entre caracte-
risticas e resposta correlacionada.

KAGEYAMA & VENCOVSKY
(1979), KAGEYAMA (1980), KAGEYAMA et al
(1983), PIRES (1984), MORAES (1987), GUR-
GEL GARRIDO er alL (1986/88) ¢ ROMANEL-
LI (1988) ressaltam em seus trabalhos a impor-
tdncia do célculo do coeficiente de variagdo gené-
tica, como indicador da grandeza de variagdo ge-
nética entre as progénies. Esse parametro, aliado
ao valor da herdabilidade, mostra claramente o
potencial de progresso genético a ser conseguido
no decorrer do programa de melhoramento.

A grande preocupacdo dos melhoristas,
principalmente daqueles que trabalham com espé-
cies florestais cujo ciclo de vida € longo, consiste
em conseguir estimativas precoces dos parametros
genéticos visando abreviar a duragdo de uma das
fases do melhoramento e realizar mais cedo no-
vas selegoes que lhes permitam obter, bem antes,
uma nova geracdo melhorada. Com este intuito,
muitos trabalhos foram efetuados.

MERGEN (1953, 1954), SQUILLACE
& BENGTSON (1961), SQUILLACE & GAN-
SEL (1968 a, b, ¢; 1974), SQUILLACE et al
(1972), KOSSUTH (1984), GURGEL GARRIDO
er al. (1986/88) ¢ ROMANELLI (1988) trabalha-
ram com a caracteristica produgdo de resina em
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Pinus, especialmente com a espécie Pinus elliottii
var. elliottii, utilizando determinagdes precoces em
testes de progénies.

NANSON (s/d, 1967a, b, c¢; 1973,
1974, 1976) ¢ NANSON et al (1975) estudaram
diversas  caracteristicas em  vérias  espécies
florestais e elaboraram uma vasta bibliografia
sobre o valor dos testes precoces de progénies ou
de procedéncias, estabelecendo as relagdes entre
as avaliacoes em idades juvenil e madura. Os
autores detalham os processos de estimagdo dos
componentes da varidncia, das correlagdes entre
avaliagoes em diferentes idades, dos ganhos
genéticos correlacionados, do valor do teste
precoce.

Outros pesquisadores trabalharam com
diversas caracteristicas em espécies variadas,
tentando estabelecer a evolugdo dos pardmetros
genéticos e as correlagoes a diferentes idades.

KAGEYAMA (1983) estudou altura,
didmetro & alwra do peito e volume de
Eucalyptus grandis em trés idades: 1, 2 € 5 anos.
Para esta espécie, as determinagOes da
herdabilidade e do coeficiente de variagdo
genética diminuiram com a idade. O autor
atribue essa queda a diminuigdo da varidncia
genética entre progénies ou ao aumento da
varidncia fenotipica. J4 o coeficiente de varia¢do
experimental caiu de 1 para 2 anos aumentando,
em seguida, nas determinagdes aos 5 anos.

MORAES et al (1990) estudaram a
evolucdo de pardmetros genéticos de altura de
Pinus kesiya de 1 a 6 anos de idade e
verificaram que a herdabilidade e o coeficiente
de variacdo genética, altos no inicio, decresceram,
voltando a crescer depois do quinto ano. As
determinagOes das correlagdes genéticas entre as
diversas idades foram bastante altas, inclusive com
valores maiores que um sem, no entanto,
apresentar alguma  tendéncia. Os
concluiram ser prematura a definicdo da melhor
idade para se fazer a selegdo precoce. Segundo
os autores, os altos valores de correlagio
encontrados se devem a superestimagio da
covaridncia genética aditiva, devida a erros
acumulados das anélises individuais ou devida ao

autores
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fato de os dados serem preliminares para Pinus
que, com 6 anos, s6 tem madeira juvenil.

As correlagdbes entre caracteristicas,
bastante importante quando se propde a obtengdo
de ganhos genéticos para uma  espécie,
envolvendo  desenvolvimento € caracteres
qualitativos, tem sido objeto de diversas pesquisas.

Citam-se, os estudos de MERGEN
(1953), SQUILLACE (1965), PETERS (1971) e
ROMANELLI (1988) relacionando produgdo de
resina  com caracteristicas de  crescimento.
NANSON (1967, 1973 e 1974) relacionando
diversas caracteristicas de crescimento e forma.
KAGEYAMA (1980) estudando as relagoes entre
altura, didmetro a altura do peito e volume
cilindrico e MORAES (1987) que, além dessas,
incluiu a densidade da madeira.

A constatagdo do grande potencial de
melhoramento genético, para producdo de resina
em Pinus, j4 € bastante antiga, como comprovam
os trabalhos de MERGEN (1953, 1954). O autor,
utilizando a  técnica de  microrresinagem
demonstrou que a caracteristica apresenta grande
variagdo individual e € altamente herdavel e
positivamente correlacionada com o0 crescimento
em didmetro.

Outros autores comprovaram a grande
variabilidade da produgio de resina e sua
potencialidade para o melhoramento, por ser uma
caracteristica altamente herdével. Assim,
SQUILLACE & BENGTSON (1961),
SQUILLACE (1965), GANSEL & DARBY
(1966), SQUILLACE & GANSEL (1968 a, b, ¢
1974), PETERS (1971), SQUILLACE et al
(1972), FONSECA & KAGEYAMA (1978),
KOSSUTH (1984), Mc REYNOLDS & GANSEL
(1985), GURGEL GARRIDO et al (1986/88) e
ROMANELLI (1988) relataram estudos em Pinus
elliotti; abordando esses aspectos, bem como a
existéncia de correlagdo positiva entre producdo
de resina e crescimento diameétrico.

SQUILLACE & BENGTSON (1961) e
SQUILLACE (1965) determinaram a
herdabilidade para produgdo de resina em Pinus
elliottii encontrando valores entre 0,45 ¢ 0,90 em
teste  de progénies aos 7 anos de idade.
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PETERS (1971) encontrou herdabilidade, no
sentido amplo, da ordem de 0,53 para clones de
Pinus elliottii com 6 a 7 anos de idade.

GURGEL GARRIDO et al. (1986/88)
em avaliagdbes precoces da produgdo de resina,
através de testes de progénies de Pinus elliottii
var. elliottii estimaram, entre outros pardmetro
as  herdabilidades e o0s coeficientes de
variagdo genética. Os valores para herdabilidade
aos 2,5 e 3,5 anos, foram 0,38 e 0,52,
respectivamente. Os  coeficientes de  variagdo
genética ficaram entre 15 % e 16,5 %.

ROMANELLI (1988), também
trabalhando com Pinus elliottii var. elliottii
encontrou 0,47 para herdabilidade e 22,11 %
para coeficiente de variagdo genética, em
determinagOes aos 4 anos de idade.

KRAUS (1965) estudou a técnica de
microrresinagem como avaliagio do potencial
resineiro em Pinus elliottii var. elliottii concluindo
haver correlagdo significativa entre as produgoes
obtidas por esta técnica € a resinagem
convencional, nao aconselhando, contudo, a
utilizagdo dessa técnica para selegdo individual.

J4& SQUILLACE & GANSEL (1968a,
b) desenvolveram a técnica da microrresinagem
em testes de progénies de Pinus elliottii até os
trés anos de idade e preconizaram a sua
utilizagdo para sele¢do. SQUILLACE & GANSEL
(1968c) comprovaram a validade das avaliagoes
por microrresinagem em 4rvores jovens de Pinus
elliottii (10,5 cm de dap), comparando com a
produ¢do aos 18 anos (26,0 cm de dap).

3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na
Estacdo Experimental de Assis, 22°35" de latitude
Sul, 50°25 de longitude Oeste, altitude entre
520 m e 580 m. O clima local é Cwa, conforme
BLANCO & GODOY (1967) € o solo € do tipo
Latossolo Vermelho Escuro Distrofico, textura
média, profundo, bem drenado, muito poroso,
bastante permeével e 4cido e de baixa fertilidade,
conforme FREITAS & SILVEIRA (1977).
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O experimento constituju-se de teste
de progénies de meios-irmdos de Pinus elliottii
var. elliottii sob delineamento de reticulados
quadrados, com 49 progénies e 3 repetigoes,
instalado em mar¢co de 1983. As progénies
provém de matrizes selecionadas para produgdo
de resina, sendo 40 delas selecionadas na E. E.
de Assis e 9, na E. E. de Manduri. Devido a
alta mortalidade, as mudas de Manduri tiveram
que ser replantadas quase um ano depois, ficando
com seu desenvolvimento bastante defasado em
relagdo as demais. Por esse motivo, 0 ensaio tem
sido analisado como blocos casualizados, com 40
progénies e 3 repeticoes. As parcelas sdo lineares
com 10 plantas, espacamento de 3 m por 3 m.
Foram usadas trés linhas de bordadura externa e
plantadas parcelas com mistura de sementes de
4rvores nao selecionadas, uma em cada bloco do
desenho em reticulados quadrados, totalizando 21
parcelas que atuam como testemunhas.

As avaliagdes do teste de progénies
consistiram em  mensuragoes dendrométricas
(altura e diamétro a altura do peito) e medigoes
precoces da produgdo de Foram
analisados, neste trabalho, os dados de didmetro
aos 3,5 e 7,5 anos, os dados de altura aos
7,5 anos e os dados de produgdo de resina aos
35, 6,5 € 7,5 anos. As duas primeiras avaliagoes
da  produgio se efetuaram  através de
microrresinagens, como € preconizado por
SQUILLACE & GANSEL (1968), com 8 ¢ 4
microestrias, respectivamente, efetuadas a cada 15
dias, a partir do més de outubro. A dltima

resina.

estimativa da produgdo consistiu na realizagdo de
6 estrias de comprimento, aproximadamente igual
ao dap da 4rvore, a cada 15 dias, também a
partir do més de outubro.

Visando a uniformizagdo dos célculos,
foram eliminadas as observagdes de produgdo de
resina que ndo tinham suas correspondentes em
todas as idades.

Aos dados de produgdo de resina, dap
e altura aplicou-se o teste F, através da andlise
de wvaridncia, conforme FALCONER (1972),
WRIGHT (1976) e¢ ZOBEL & TALBERT
(1984), segundo o modelo matemético:
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Yij=m+pi+bj+eij,

onde:

Yij - observacdao média da parcela com a progé-
nie i, do bloco j,

m - média geral das observagoes,

P - efeito da progeénie i,

bj - efeito do bloco j,

&5 1 efeito aleatério correspondente a parcela ij.

A partir dos componentes da varidncia
calculados, estimaram-se: as varidncias genéticas
entre progénies ( g 2p), as varidncias ambientais
entre parcelas ( oze) e as varidncias entre plan-
tas dentro de parcelas ( ozd)- Estas estimativas
permitiram os célculos de varidncias genéticas adi-
tivas ( g2 a)» as herdabilidades no sentido restrito
ao nivel de plantas (h®) e ao nivel de familias
(hzm), as herdabilidades dentro de familias (hzd),
os ganhos genéticos ( G ¢ G %), o coeficiente
de variagdo genética (CVg), o coeficiente de va-
riagdo ambiental (CV,) e o coeficiente de varia-
¢ao dentro de parcelas (CVy). Os ganhos genéti-
cos foram calculados considerando-se a intensi-
dade de selecio i = 1,16 entre progénies e
i = 1,54 dentro de progénies, correspondentes,
respectivamente, a selecdo de 30 % das progénies
e de 10 % de plantas dentro de progénies. As
anélises e estimativas referentes a primeira mi-
crorresinagem ja foram apresentadas por GUR-
GEL GARRIDO er al. (1986/88).

Efetuaram-se, também as andlises de
covaridncia entre as medidas de producdo de re-
sina e dap, producdo de resina e altura, e dap e
altura, da mesma idade, conforme KEMPTHOR-
NE (1975). Essas andlises propiciaram a obtengio
das estimativas das covaridncias genéticas para
progénies (Covp), covaridncias genéticas aditivas
(Covy,), covaridncias fenotipicas ao nivel de mé-
dias de progénies (Covy), dos coeficientes de cor-
relagao genética aditiva (r,) e coeficientes de cor-
relagdo fenotipica ao nivel de médias de proge-
nies (ry).

Obtiveram-se, ainda, as andlises de co-
varidncia para produc¢do de resina, em diferentes
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idades, estimando-se todos os componentes de co-
varidncia e pardmetros anteriormente citados. Es-
tas estimativas permitiram avaliar as respostas cor-
relacionadas (RCy/x), que seriam obtidas numa
época efetuando-se a selegdo em outra. Foi ava-
liado também o valor do teste precoce (Q), obti-
do pela relagdo entre a resposta correlacionada
que se obteria na €época y por selegdo entre e
dentro de progénies realizada na época x
(RCy/,x %) € o ganho genético ( G %), a se ob-
ter por selecdo, entre € dentro de progénies, na
época y.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se  neste item, 0s
resultados das andlises de varidncia para altura,
dap e producao de resina, para todas as
avaliagoes efetuadas. As medidas de didmetro e
produc¢ao de resina referentes a idade de 3,5
anos correspondem ao estdgio 1; as avaliagOes
aos 6,5 anos correspondem ao estigio 2 e as
mensuragdes das trés caracteristicas, aos 7,5 anos,
correspondem ao estagio 3.

Sao apresentados, ainda, os resultados
das anélises de covaridncia e as estimativas de
pardmetros genéticos € nao genéticos, provenien-
tes das andlises de varidncia e covaridncia.

A TABELA 1 apresenta as médias
para as trés caracteristicas € os trés estdgios, bem
como os resultados das analises de varidncia.

Os resultados do teste F, para todas
as caracteristicas e estdgios, demonstram a exis-
téncia de diferencas significativas entre progénies,
ao nivel de 1 % de probabilidade, 0 que mostra
0 potencial para ganhos genéticos, por sele¢ao.

Os coeficientes de variagao
experimental para os dados de produgdo de
resina indicam um nivel de precisao dentro dos
limites  normalmente
caracteristica. Em teste de progénies com Pinus
elliottii var. elliottii ROMANELLI (1988) obteve
coeficiente de variagdo da ordem de 20,3 %, aos
4 anos de idade, para dados de produgdo de

encontrados para a

resina.
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TABELA 1 - Médias das progénies e testemunhas, resultados do teste F e coeficientes de variagdo expe-
rimental, para altura, dap e produgdo de resina.

Caracteristicas ¢ pardmetros Estagio 1 Estégio 2 Estégio 3
Producado de resina (g)

médias das progénies 235,04 131,63 972,53
médias das testemunhas 210,67 110,96 868,49
F para progénies 4,59%* 2,52%* 2,04**
C. V. experimental (%) 13,73 21,67 14,13
DAP (cm)

médias das progénies 6,32 12,18
médias das testemunhas 5,97 11,80
F para progénies 3,998+ 3,05%*
C. V. experimental (%) 9,50 8,78
Altura

médias das progénies 7,28
médias das testemunhas 7,04
F para progénies 3,56**
C. V. experimental (%) 5,76

(**) Valor significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

Para altura os coeficientes de variagdo
foram mais baixos, concordando com o0s valores
normalmente encontrados, como os de NANSON
(1967) que estimou entre 15 % e 20 % o
coeficiente de variagdo para Picea abies, nos dez
primeiros anos e valores mais baixos, em seguida.
KAGEYAMA (1983) encontrou
decrescentes com a idade, para Eucalyptus
grandis, variando entre 11,6 % e 4,7 %, para
altura. Também ROMANELLI (1988) obteve
valores decrescentes para altura de Pinus elliottii
var. elliottii, 5,0 % e 3,6 % dos 2 aos 6 anos de
idade. Quanto ao didmetro a altura do peito,
NANSON (1967) cita 158 % aos 7 anos,
para Picea abies, KAGEYAMA (1983), valores
em torno de 10 %, at€é os S5 anos para
Eucalyptus grandis ¢ ROMANELLI (1988),
valores de 39 % a 5,3 %, entre 3 e 6 anos,
para o Pinus elliottii var. elliottii

Ainda na TABELA 1, pode-se notar a

valores
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superioridade das progénies em relagdo as
testemunhas, em torno de 12 % para produgdo
de resina, de 6 % a 3 % para dap e 3 % para
altura. A superioridade em relagdo a produgdo
de resina manteve-se constante, enquanto para o
dap a diferenga entre progénies e testemunhas
caiu com a idade do teste. Os dados de
ROMANELLI (1988) com relagdo as progénies
de [Itapetininga € testemunhas, ndo mostram
superioridade  para  produgdo de  resina,
apresentam 1,4 % para dap € 4,5 % para altura,
aos 6 anos de idade. KAGEYAMA (1983) obteve
de 5 % a 2 % de diferenga entre progénies €
testemunhas, para altura de Eucalyptus grandis de
1 a 5 anos, enquanto para o dap ndo houve
diferenca.

As estimativas das varidncias gené-
ticas e ndo genéticas e os desvios padrdo
das wvaridncias genéticas encontram-se na TA-
BELA 2.
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TABELA 2 - Estimativas das varidncias genéticas entre progénies (02 ), seus desvios padrao €Xpressos
em porcentagem [s( g P) %)], varidncias genéticas amblentals entre parcelas (o2 .) © varidn-

cias dentro de parcelas ( d).

Estagios Parémetros Produgao DAP Altura
resina
2
&p 1.246,02 0,36
1 s( Ozp ) % 2,95 3,09
2
=™ 199,96 0,17
2
s 8.134,08 1,81
02P 412,08
2 s( Ozp ) % 3,94
2
&, 268,99
2
R 5.264,76
Ozp 6.541,18 0,78 0,15
3 s( Gzp ) % 4,75 3,49 3,26
= 7.921,58 0,43 0,08
o 106.128,79 6,86 0,91

Pela andlise da TABELA 2, pode-se
notar a precisdo das estimativas das variincias ge-
néticas entre progénies, para todas as caracteristi-
cas e todos os estigios, com a porcentagem de
desvio padrdo variando entre 2,95 % ¢ 4,75 %,
valores esses compardveis aos encontrados por
ROMANELLI (1988), que obteve desvios entre
21 % e 30 %.

Cumpre notar a evolugdo da participa-
¢ao das varidncias genéticas e nao genéticas na
composi¢do da varidncia fenotipica. Para a carac-
teristica produgdo de resina, a varidncia para pro-
génies que representava 13 % da varidncia feno-
tipica aos 3,5 anos, passou para 6,9 % e 54 %,
respectivamente aos 6,5 € 7,5 anos de idade. Ja
a varidncia devida ao erro e a varidncia dentro
de progénies aumentaram Sua  participagdo de
2,1 % para 6,6 % ¢ de 84,9 % para 88,0 %,
respectivamente. Também para os dados de dap,
pode-se observar evolugdo semelhante. O mesmo
fato se observa nos resultados obtidos por
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ROMANELLI (1988) para altura € dap, quando
a varidncia genética, para altura, que representava
12 % da varidncia fenotipica, aos 2 anos, passou
para 8,6 %. Para dap, a porcentagem baixou
de 11,6 % para 7,4 % dos 3 para 0s 6 anos,
com conseqiiente aumento nas demais varidncias.
Em MORAES et al (1990) se observa a mesma
evolu¢do, em dados de altura de Pinus kesiya até
0os 4 anos de idade. Nesse trabalho, nota-se que
a varidncia para progénies que consistia em 34,6
% da varidncia fenotipica, nos dados de 1 ano,
caiu para 2 % aos 4 anos; as demais variincias
aumentaram sua participa¢do no mesmo periodo;
ja os resultados para os 5° e 6° anos,
mostram uma Situagdo mais estdvel, com um
pequeno aumento da varidncia para progénies
para 5,8 % e leves diminui¢gdes para as demais
variancias.

A TABELA 3  apresenta  0s
pardmetros calculados a partir das diversas
estimativas de varidncias.
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TABELA 3 - Estimativas das herdabilidades, dos coeficientes de variagdo € da relagdo entre os coeficien-
tes de variagdo genética e de variagdo experimental.

Estéagios Pardmetros* Produgao DAP Altura
resina
h? 0,52 0,61
h? 0,78 0,75
H2, 0,46 0,59
1 CV, % 15,02 9,46
CV, % 6,02 6,54
CV, % 38,37 21,32
CV/CV,,, 1,09 1,00
h? 0,28
h% 0,60
h2, 0,23
2 CV, % 15,42
CV, % 12,46
CVy % 55,12
CV/CV,, 0,71
h? 0,22 0,39 0,53
h?, 0,51 0,67 0,72
h?, 0,18 0,34 0,50
3 cv, % 8,32 7,25 532
CV, % 9,15 5,41 3,94
CV, % 33,50 21,50 13,07
CV/GYL & 0,59 0,83 0,92

(*) h? : herdabilidade ao nivel de plantas; h?_: herdabilidade ao nivel de médias de progénies; h?;: her-
dabilidade ao nivel de plantas dentro de familias; CVg %: coeficiente de variagao genetica; CV, %:

coeficiente de variagdo devido ao erro; CVy %: coeficiente de variagdo dentro de progénies, CV_ :

coeficiente de variagdo experimental.

As FIGURAS 1 e 2 apresentam a
evolugdo das estimativas da herdabilidade no sen-
tido restrito (h?), da herdabilidade ao nivel de
média de familias (hzm) e da herdabilidade den-
tro de familias (hzd), respectivamente, para produ-
¢do de resina ¢ para didmetro a altura do peito,
nos estégios considerados.
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p

Nas FIGURAS 3 e 4 pode se
constatar a evolugdo das estimativas do
coeficiente de variagdo genética, (CVg %) e
dos ganhos genéticos (G %), para produgdo
de resina e para didmetro a altura do
peito, respectivamente, com 0s estagios de
determinagao.
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FIGURA 1 - Evolugdo das estimativas das herdabilidades para a caracteristica producdo de resina, nos
trés estagios de resinagem.
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FIGURA 2 - Evolugdo das estimativas das herdabilidades para a caracteristica didmetro a altura do peito.
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FIGURA 3 - Evolug¢do dos coeficientes de variagdo genética e dos ganhos genéticos, para a caracteristica
produgido de resina.
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FIGURA 4 - Evolugdo dos coeficientes de variagdo genética e dos ganhos genéticos, para didmetro a
altura do peito.
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As estimativas das diversas herdabilida-
des, apresentadas na TABELA 3, mostram uma
sensivel tendéncia a diminuicdo com a idade, pa-
ra produgdo de resina e para dap. Os coeficien-
tes de variagdo genética seguem a mesma tendén-
cia de queda, para as duas caracteristicas, nos
trés estdgios analisados. Essa tendéncia pode ser
melhor observada nas FIGURAS 1, 2, 3 e 4. Os
coeficientes de variagao devido ao erro e dentro
de progénies também sofrem variagdes, sem con-
tudo apresentar uma tendéncia.

Os trabalhos de KAGEYAMA (1983),
ROMANELLI (1988) e MORAES et al (1990)
confirmam a tendéncia de queda nos valores dos
coeficientes de herdabilidade e coeficientes de va-
riagdo genética. Os dados de KAGEYAMA
(1983) de dap e volume cilindrico de Eucalyptus
grandis apresentam situagdo diferente, j4 que ha
um decréscimo da herdabilidade € aumento do
coeficiente de variagdo genética.

No presente trabalho, explica-se o de-
créscimo dos trés coeficientes de herdabilidade es-
timados pela participagdo das varidncias entre
progénies em relagdo as varidncias devido ao erro
e dentro de progénies, na constituicdo da varidn-
cia fenotipica, j4 citada. Tal explicacdo € vélida
para todas as caracteristicas.

O comportamento do coeficiente de
variagdo genética, para dap, estd coerente com O
dos coeficientes de herdabilidade, diminuindo com
a idade. J4, com relagdo a produgdo de resina, 0
coeficiente de variagdo genética aumentou ligeira-
mente, do primeiro para o segundo estigio de
avalia¢ao, diminuindo bruscamente em seguida, no
espago de um ano. Essa disparidade em relagdo
aos coeficientes de herdabilidade, se deve ao au-
mento relativo da contribuigao das varidncias am-
biental e dentro de progénies, refletindo em
acréscimos nos coeficiente de variagdo ambiental
e coeficiente de variagdo dentro de progénies, pa-
ra o segundo estagio estudado.

KAGEYAMA (1983) cita diversos au-
tores que trabalharam com espécies florestais que,
também encontraram varidncias genéticas decres-
centes para crescimento, com a idade. Entre estes
cita E. C. FRANKLIN que desenvolveu um mo-
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delo hipotético, para interpretagdo das alteragoes
nas varidncias, genéticas € ambientais, com a ida-
de. Por esse modelo, 0 autor separa a evolugdo
dos pardmetros genéticos, para caracteristicas de
crescimento, em trés fases: a) fase juvenil-genoti-
pica; b) fase adulta-genotipica e c) fase de codo-
minéncia-supressdo. Nos anos que constituem a
primeira fase, a varidncia genética aditiva € baixa
e, relativamente constante € a herdabilidade dimi-
nui devido ao aumento da varidncia ambiental.
Com o inicio da segunda fase, h4 acréscimo nos
valores dos dois pardmetros associado a intensifi-
cagdo dos efeitos da competi¢do entre 4rvores. Fi-
nalmente, na ultima fase, as estimativas da va-
ridncia genética aditiva € a da herdabilidade ten-
dem a cair, dada a uniformizagdo no crescimento
das 4arvores, pela eliminagdo das dominadas. Se-
gundo o mesmo autor, tal modelo foi testado em
Pinus elliottii var. elliottii Pinus taeda e Pseudot-
suga menziesii, e verificou-se que o final da pri-
meira fase se deu aos 8, 5 € 15 anos, respectiva-
mente.

Pela teoria de E. C. Franklin apud
KAGEYAMA (1983), explicam-se os valores en-
contrados para herdabilidade ao nivel de plantas,
para todas as caracteristicas, que contrastam com
aqueles obtidos por SQUILLACE (1961): de 0,45
a 0,90, para producdo de resina aos 10 anos de
idade, de 0,29 a 0,58 para dap e de 0,08 a 0,10
para altura, sendo estas ultimas caracteristicas me-
didas aos 13-14 anos de idade. Pelos dados de
crescimento apresentados pelo autor, nao hd mui-
ta diferenga no desenvolvimento de Pinus elliottii
var. elliottii em relagio a este trabalho. E possi-
vel que no presente teste de progé€nies de Pinus
elliottii var. elliottii (7,5 anos de idade), o efeito
da competi¢do entre 4rvores nao tenha ainda se
intensificado, pois o0 espagamento inicial foi de
3 m x 3 m. Possivelmente, a competicdo venha a
se estabelecer plenamente em torno dos 10 anos
de idade, quando seria recomendével a realizagdo
do primeiro desbaste. Segundo SQUILLACE
(1961), a alta variagdo encontrada na produgdo
de resina se deve ao fato dos pais serem selecio-
nados somente para esta caracteristica. Essas esti-
mativas citadas se referem a testes de progénies
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de polinizagdo livre, com apenas 8 progénies, sen-
do 4 de pais selecionados para alta produgdo de
resina € 4 de pais com produgdo média ou baixa.
O autor afirma que a ndo casualizacdo tende a
exagerar as estimativas da herdabilidade (proge-
nies de alta e baixa produgdo de resina). Ja J.
Burley et al. e R. Toda apud KAGEYAMA &
VENCOVSKY (1979) afirmam que quando as 4r-
vores ndo sdo tomadas ao acaso na populagdo
(sele¢do das melhores) a varidncia genética entre
progénies fica subestimada.

A relagdo, coeficiente de variagdo ge-
nética e coeficiente de variacdo experimental,
apresentou valores acima de um apenas para o

primeiro estagio de avaliagdo, decrescendo depois
para  todas as  caracteristicas e,  mais
acentuadamente, para producdo de resina. Essa
relagao, conforme R. Vencovsky  apud
ROMANELLI (1988), quando prOxima de um,
indica situagdo muito favordvel a seleg¢do. Este
seria, portanto, um indicador de que efetuar a
selecdo, baseada nos resultados da ultima
avaliacao (7,5 anos) ndo seria aconselhdvel. No
entanto, quanto mais avancada a idade, mais
reais ficam os pardmetros.

Os pardmetros  provenientes das
andlises de covaridncia entre pares de
caracteristicas encontram-se na TABELA 4.

TABELA 4 - Estimativas de covaridncias genéticas para progénies (Covp), covaridncias genéticas aditivas
(Cov,), covaridncias fenotipicas ao nivel de médias para progénies (Cov;), coeficientes de
correlagdo genética aditiva (r,) e coeficientes de correlagdo fenotipica ao nivel de médias
de prog€nies (r;), para pares de caracteristicas.

Pardmetros resina vs dap resina vs altura dap vs altura
Estagio 1

Covp 8,22

Cov, 32,87

Cov; 10,16

I, 0,39

I; 0,37

Estégio 3

Covp 21,11 19425 0,29
Cov, 84,44 69,01 1,14
Cov; 53,70 53,88 0,40
I, 0,30 0,55 0,83
I 0,44 1,04 0,81

As correlagoes genéticas aditivas (ry)
entre dados de producido de resina e dap vém
diminuindo com a idade do ensaio. J4 a correla-
¢do fenotipica aumentou na ultima avaliagdo, pro-
vavelmente devido ao menor controle genético so-
bre essas caracteristicas. Os valores encontrados
sdo comparéveis aqueles de ROMANELLI (1988)
para correlagdo genética aditiva r, = 0,34. O va-
lor encontrado para correlagdo fenotipica aos 4
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anos de idade foi bem inferior, (r; = 0,23).
Todos os valores dos coeficientes de
correlagdo sao considerados médios, segundo a
classificagdo apresentada por NANSON (1967). O
valor do coeficiente de correlagdo ndo € tdo im-
portante, neste tipo de trabalho, quanto ao fato
das correlagoes serem positivas, 0 que vem garan-
tir que a selecdo para uma caracteristica ndo tra-
rd em conseqiiéncia prejuizo para outra. A res-
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posta na outra caracteristica ser4 positiva, mesmo
que pequena. O grande problema € a correlagao
negativa que acontece entre caracteristicas como
crescimento e densidade de madeira, conforme
MORAES (1987), que levam a mudangas no ru-
mo do melhoramento para as duas caracteristicas,
simultaneamente.

SQUILLACE (1965) se refere a pro-
dugdo de resina como fortemente correlacionada
ao dap, aos 19 anos, referéncia essa também fei-
ta por MERGEN (1953). PETERS (1971) encon-
trou, para essas caracteristicas, coeficiente de cor-
relagdo da ordem de 0,45, para clones de Pinus
elliottii var. elliottii aos 6-7 anos. Em relagdo a
altura, as correlagdes genotipica (0,55) e fenotipi-
ca (1,04) com a produgdo de resina foram bas-
tante altas, contrariando os resultados de ROMA-

NELLI (1988), que ndo encontrou correlagdes en-
tre essas duas caracteristicas. SQUILLACE
(1965), citando C. R. Gansel, se refere a coefi-
ciente de correlagdo de 0,30 entre essas caracte-
risticas, para clones aos 7 anos € comenta que
arvores selecionadas, produzindo resina em quan-
tidade 50 % a 100 % maior, tém crescimento
cerca de 12 % mais répido, sendo 24 % mais
altas.

As correlagoes entre dap e altura sdo
bastante altas, fato comprovado por outros auto-
res, como ROMANELLI (1988) (r, e r; iguais a
0,56) e MORAES (1987) (r, = 0,81 e r; = 0,83,
em média).

A TABELA 5 mostra os diversos coe-
ficientes de correlagdo para produgdo de resina,
em diferentes idades.

TABELA 5 - Estimativas dos coeficientes de correlagao genética (r,) e coeficientes de correlagdo fenotipi-
ca ao nivel de médias de progé€nies (r;) para produgdo de resina, para pares de estdgios

de avaliagao.

Pardmetros Estagios Estagio 2 Estagio 3
Ty 1 0,78 0,91
2 0,90
Iy 1 0,64 0,71
2 0,65

As correlagoes genéticas sao todas al-
tas, principalmente no que concerne a iltima ava-
liagdo em relagdo as duas primeiras. SQUILLA-
CE & GANSEL (1974) encontraram valores da
ordem de 0,88 e 0,47, para coeficientes de corre-
lagdo entre € dentro de familias, na comparagao
das produgdes de resina aos 10 e 18 anos. Os
autores aconselham que se proceda a selecdo em
diversas etapas. A idade juvenil seria selecionado
0 dobro do nimero que se pretende no final e
em uma proxima sele¢do, esse nimero seria re-
duzido a metade. Segundo os autores a selegdo
deve ser muito mais forte entre do que dentro
de familias.

Na TABELA 6 aparecem as
estimativas das respostas correlacionadas que
seriam obtidas num estigio, efetuando-se a

Rev. Inst. Flor, Sao Paulo, 5(1):21-37, 1993.

selecdo em outro, além dos ganhos genéticos, em
porcentagem.

As respostas correlacionadas e os ga-
nhos genéticos esperados para produgdo de resi-
na, nos trés estdgios que constam da TABELA 6,
mostram que para selegdo aos 3,5 anos a maior
resposta (34,21 %) ocorre aos 6,5 anos. Ja a res-
posta correlacionada obtida aos 7,5 anos, em re-
lagdo a selegdo efetuada aos 3,5 anos, € bem
menor (21,36 %). Ainda assim, a resposta corre-
lacionada aos 7,5 anos por selegio efetuada aos
3,5 anos foi maior que o ganho genético por se-
lecdo a idade de 7,5 anos (16,42 %). Ha portan-
to, um ganho adicional de 4,94%, na resposta
aos 7,5 anos de idade, por sele¢do efetuada aos
3,5 anos quando comparada a sele¢do direta ba-
seada na avaliagdo aos 7,5 anos.
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TABELA 6 - Estimativas das respostas correlacionadas (RC %), e dos ganhos genéticos (G %), conside-
rando a sele¢do entre e dentro de progénies, para a caracteristica produ¢do de resina, em
relagdo as médias das progénies, nos trés estdgios considerados.

Selegdo R C no Selecdo RC % G %
no estagio estagio Tipo
1 1 Entre 15,41
Dentro 27,16
Total 42,56
2, 22 Entre 13,89
Dentro 19,93
Total 33,83
1 P Entre 12,38
Dentro 21,82
Total 34,21
3 3 Entre 6,89
Dentro 9,54
Total 16,42
1 3 Entre 7,73
Dentro 13,63
Total 21,36
2 3 Entre 6,78
Dentro 9,72
Total 16,50

Obs: entre progénies, selegdo de 30 % (i = 1,16); dentro de progénies, selecdo de 10 % (i = 1,54).

As respostas correlacionadas € 0s
ganhos genéticos, sem considerar a intensidade de
selecdo, sdo sempre maiores dentro que entre
progénies. A TABELA 6 apresenta essas

estimativas computando as intensidades de

selecdo, i igual a 1,16, entre progénies e i igual
a 1,54, dentro de progénies.

A TABELA 7 apresenta o valor dos
testes precoces para selegdo entre e dentro de
progénies, nos diferentes estagios.

TABELA 7 - Estimativas do valor dos testes precoces, Q, para selegdo entre € dentro de progénies, nos
diferentes estigios.

Estagio do teste Estagio de Valor do teste
precoce selegdo Precoce Q
2 1 1,01
3 1 1,30
3 2 1,00

Pela observagdo da TABELA 7, con-
clui-se que em todos os casos a selegdo precoce
apresenta melhores resultados que a sele¢do base-
ada em dados do estagio considerado. Conforme
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NANSON (1967) sempre que o coeficiente de
correlagao genética aditiva (rn) for maior que a
raiz quadrada da herdabilidade (h), para esse es-
tagio, o teste precoce apresenta valor considerado
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bom. Sempre que a estimativa de Q for proxima
ou maijor que 1,00, considera-se que o teste de
progénies tem alto valor.

5 CONCLUSOES

Em vista dos resultados apresentados,
conclui-se:

a) os coeficientes de herdabilidade e de variagdo
genética estimados mostram clara tendéncia a
diminui¢cdo com a idade, para as trés caracte-
risticas: produgdo de resina, altura e didmetro
a altura do peito;

b) a participacdo da varidncia entre progénies na
composi¢do da varidncia fenotipica, em relagdo
as varidncias devida ao erro e dentro de par-
celas, decresceu com o0 aumento da idade do
ensaio;

c) a correlagdo genética aditiva entre as caracte-
risticas estudadas sempre se mostrou positiva,
0 que permite a execugdo de um programa de
melhoramento conjunto para todas as caracte-
risticas e

d) as respostas correlacionadas estimadas eviden-
ciam que o melhor est4dgio para selegdo entre
e dentro de progénies € aos 3,5 anos, com
majores ganhos genéticos do que a sele¢dio no
estagio considerado.
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ESTUDO DO BALANGO HIDRICO NAS ESCARPAS DA SERRA DO MAR,
REGIAO DE CUBATAO, SP*

RESUMO

No periodo entre abril/88 a margo/91,
realizaram-se estudos hidrol6gicos em uma 4area
experimental drenada por canais pluviais, com
0,63 ha, localizada & margem esquerda do rio Pi-
10es, regido de Cubatdo, SP - Parque Estadual da
Serra do Mar, nicleo Pildes. Estes estudos visa-
ram a compreensdo da dindmica da 4gua através
do acompanhamento de elementos do balango hi-
drico, tais como: precipita¢do total (PT), precipita-
¢ao interna (PI), escoamento pelo tronco (ET),
penetragdo (PN), interceptacdo (IN) e escoamento
superficial pluvial (ESP). A correlagdo entre PI,
ET, PN, IN ¢ ESP com a PT, p0de ser verifica-

da pelas equagdes de regressao:

PI =-1,0962 + 09549 * PT "IN = 1,0429 + 0,0405 * PT
ET = 0,0480 + 0,0046 * PT ESP = 0,0599 + 0,0131 * PT
PN =-1,0529 + 0,959 * PT

Os dados coletados neste periodo, demonstraram
que do total da precipitagdo que atingiu a 4rea
de estudo, penetraram na floresta em forma de
PI e ET, respectivamente, 89,64 % e 0,64 %
desta, ficando 9,72 % interceptada pela cobertu-
ra vegetal. O ESP representou 1,44 % da PT e
1,59 % da 4gua que penetrou € atingiu o solo.

Palavras-chave: precipitagdo total; penetragao; in-
terceptagdo; precipitagdo interna;
escoamento pelo tronco; escoa-
mento superficial pluvial; balango
hidrico.

1 INTRODUGAO

As escarpas da Serra do Mar, no su-
deste brasileiro, sdo palco freqiiente de movimen-
tos coletivos de massa de solo e rocha. E do co-
nhecimento generalizado a vinculagdo desses es-
corregamentos com a estacdo de chuvas, quando
"frentes” num ritmo ciclico, geram intensos feno-
menos de instabilidade atmosférica, constituindo
em fortes chuvas e tempestades orogréficas.

A ocupagdo crescente das encostas da

Marco Aurélio NALON**
Ana Cristina Valcarcel VELLARDI**

ABSTRACT

From April/88 to March/91,
hydrological studies were made in experimental
area drained by intermittent streams, with 0.63
ha, located in the left margin of Piloes river in
Cubatdao valley, "Parque Estadual da Serra do
Mar". This is a sample of not much degraded
area. The objective of this study was the
knowledge of water dynamic through the control
of several aspects of water budget: rainfall (PT),
throughfall (PI), stemflow (ET), penetration (PN),
interceptation (INP and overland flow (ESP). The
equations that relate these parameters with gross

I[))recipitacion, are the followings:

I =-1.0962 + 09549 * PT IN = 1.0429 + 0.0405 * PT
ET = 0.0480 + 0.0046 * PT ESP = 0.0599 + 0.0131 * PT
PN =-1.0529 + 0.9596 * PT

The results show that throughfall, stemflow and
interceptation correspond to 89.64 %, 0.64 % and
9.72 % of rainfall. The overland flow corresponds
to 1.44 % of rainfall and 1.59 % of penetrate
water.

Key words: rainfall; enetration; interceptation;
throughfall; stemflow; overland flow;
water budget.

Serra do Mar verificada, principalmente, nestes
ultimos dez anos, somada aos efeitos da poluigdo
ambiental, gerado pelo complexo industrial da
baixada costeira, destrOi a cobertura vegetal e
acentua a erosao.

O entendimento da dindmica hidro-
loégica compreende um dos aspectos basicos
para o0 equacionamento dos problemas e de-
finicgdo dos critérios para o tratamento da 4rea.

(*) Aceito para publicagdo em abril de 1993, Convénio SMA/IF/PETROBRAS.

(**) Instituto Florestal, SP - CP. 1322 - 01059-970 - SP - Brasil.
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Conscientes dessa problemética, a Secretaria Esta-
dual do Meio Ambiente, através do Instituto Flo-
restal, firmou convénio com a PETROBRAS para
execugdo de um programa de pesquisa de levan-
tamentos do meio biofisico, do qual este trabalho
¢ componente.

O Instituto de Pesquisas Tecnologicas
do Estado de Sao Paulo S/A - IPT, desenvolveu
estudos dos elementos do balango hidrico, na
mesma regido de estudos do Instituto Florestal,
possibilitando a constitui¢do de uma equipe multi-
disciplinar para o desenvolvimento de atividades
conjuntas, na fase inicial, no que se refere & im-
plantagdo de equipamentos, tratamento € interpre-
tagdo dos dados.

Visando o conhecimento do comporta-
mento e distribuicdo da 4gua proveniente da pre-
cipitacdo, em escala pontual, foi implantado um
estudo experimental em uma 4rea amostral pouco
degradada na baixa encosta da Serra do Mar. Es-
te estudo englobou a medi¢do da precipitagdo to-
tal que atingiu a drea experimental, da intercepta-
¢do da chuva pela cobertura vegetal, da penetra-
¢do através da precipitacio interna e do escoa-
mento pelo tronco, € do escoamento superficial
pluvial.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

ARCOVA & CICCO (1987) realiza-
ram estudo do fluxo de nutrientes através da pre-
cipitagio em aberto e interna, € do escoamento
pelo tronco em floresta natural no Parque Esta-
dual da Serra do Mar - Nucleo Cunha - SP. Este
estudo verificou que o maior responsavel pelo flu-
xo0 de nutrientes € a precipita¢do interna, que re-
presenta 80,20 % da precipitagdo total anual, €
que o escoamento pelo tronco, apesar das altas
concentragoes verificadas, pouco influi, pois repre-
senta 1,1 % da precipitagdo total anual, enquanto
que as perdas de 4gua por interceptagdo, repre-
sentam 18,7 % da precipitagdo total anual. Con-
cluiram que, a 4gua da precipitagdo € substancial-
mente enriquecida ao atravessar a parte aérea da
vegetagao.
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CHORLEY & HAGGETT (1975) sa-
lientaram modelos hidrologicos para prognosticos,
planejamento de recursos € entendimento simplifi-
cado e detalhado do comportamento € proprieda-
des da 4gua na natureza. Para prognosticos hidro-
l6gicos apresentaram o método de anélise hidro-
meteorologica ¢ métodos estatisticos, recomendan-
do a utilizagdo de ambos nos estudos de casos,
por exemplo, de distarbios hidrol6gicos € enchen-
tes. Para o planejamento dos recursos d’4gua re-
comendaram modelos hidro-econ0micos € estagios
de utilizagdo e exploragdo dos rios e protegdo
dos mananciais. Recomendaram, para o planeja-
mento e entendimento da realidade hidrologica
de uma 4rea da bacia, a sele¢do de amostragem
com implantagdo de pequeno numero de apare-
lhos e construgio de rede, por exemplo, tipo
isoietal para estudo da quantidade e distribuicdo
da precipitagdio ¢ de bacias modelos, onde sdo
efetuadas medidas precisas de precipitagao, do es-
coamento, da evaporagdo da 4gua, das caracteris-
ticas do sub-solo, dos tipos de sedimentos, etc..,
utilizadas para generalizar e prever as condigoes
sobre grandes areas.

DE PLOEY & CRUZ (1979) em es-
tudos sobre escorregamentos na Serra do Mar
concluiram que os episodios catastroficos do verdo
de 1967, em Caraguatatuba, concentraram-se em
vertentes com mais de 22°. Em 1975, CRUZ ji
havia definido o limite de 15° a partir do qual
ocorreram deslizamentos de vertentes na bacia do
rio Santo AntOnio, nesta drea da Serra do Mar.
Nesta mesma 4area, CRUZ (1982) coletou dados
do transporte de sedimentos pelo escoamento plu-
vial em vertentes revestidas por florestas € em
dreas de reflorestamento com Pinus. Segundo a
autora, os resultados mostraram que, nido ocorre-
ram grandes diferengas no escoamento pluvial e
no transporte de sedimentos em &4reas de flores-
tas naturais e reflorestadas com Pinus, naquelas
condigoes. A invasdo de espécies herbéceas e ar-
bustivas e liteira impede o escoamento superficial
pluvial, mais intenso em ambos o0s casos. Ressal-
tou também que, o desmatamento € um dos
maiores propulsores para a dinamiza¢do dos pro-
cessos geomorfologicos.
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LIMA (1988) estudou 0 escoamento Su-
perficial, as perdas de solo e de nutrientes em 5
microparcelas dotadas de sistema coletor de en-
xurrada e sedimentos, reflorestadas com eucalipto
em solos arenosos, no municipio de Sdo Simao,
SP. Acompanhou os experimentos durante um pe-
riodo de 4 anos, sendo que uma parcela perma-
neceu sem vegetagdo com testemunha, com o ob-
jetivo de verificar o processo de erosdo e de per-
das de nutrientes em fung¢do do reflorestamento.
No 1° ano foram altas, as médias de escoamen-
to superficial e perdas de solo, respectivamente,
de 1,7 a 3,2 % da precipitagdio, e de 1,0 a
10,4 t/ha. Essas taxas diminuiram com O cresci-
mento do eucalipto nas parcelas reflorestadas,
para 0,5 % da precipitagdo para 0 escoamento
superficial ¢ 0,01 t/ha para as perdas de solo, en-
quanto a microparcela sem vegetagio permaneceu
com altas taxas de escoamento superficial € per-
das de solo. Concluiu que a maior fragdo das
chuvas infiltra-se no solo, portanto, a maior pro-
por¢do de deflavio de bacias hidrogréficas € pro-
duzida por processos de sub-superficie € que as
perdas de solo estdo relacionadas com o0 escoa-
mento superficial. O mesmo autor (1986), apre-
sentou os principios bésicos da hidrologia florestal
e ressaltou que, para precisio e representativida-
de da medi¢do da precipitagdo interna, varios plu-
vidmetros, distribuidos bem abaixo de uma arvo-
re, poderdao dar uma medida precisa da precipita-
¢do interna naquele ponto, mas este valor estd
longe de ser representativo da precipitagdo inter-
na para uma floresta toda. Portanto, usa-se distri-
buir os instrumentos ao acaso, dentro da floresta.
Ja o escoamento pelo tronco € de dificil medigdo,
em florestas naturais com diversidade de espécies
e tamanhos de 4rvores, uma vez que este varia,
principalmente, com a rugosidade da casca. Outra
dificuldade nas medidas de escoamento pelo tron-
co € a transformagdo do volume de &4gua coleta-
do em cada 4rvore em mm de altura d’4gua, que
pode ser feita, em relagdo a é4rea da copa da é&r-
vore ou medir-se 0 escoamento pelo tronco de
varias arvores de uma parcela e transformar o
volume em relagdo a 4rea da parcela.
NAKANO (s.d.) em estudos sobre a

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):39-58, 1993.

propriedade da floresta de conservar a 4gua do
solo, observou que em regioes descobertas, a per-
da d’4gua se d4 na camada superficial e rapida-
mente; nos campos, em camadas um pouco mais
profundas e mais lentamente, e finalmente, nas
florestas, em camadas mais profundas e gastando
um tempo bem maior.

VALLEJO & VALLEJO (1982)
realizaram estudos de interceptagdo na Bacia
Experimental do Rio da Cachoeira, Floresta da
Tijuca (RJ) e ressaltaram o fato de determinados
interceptdmetros apresentarem valores superiores
aqueles obtidos pela estacdo pluviométrica em
determinadas  chuvas.  Observaram que a
freqii€ncia da precipitagdo tem influéncia direta
nos valores de interceptagdo, bem como as
condigOes climaticas antecedentes. Seus resultados
iniciais sugeriram, a principio, que a floresta
reduz a agdo das chuvas sobre o solo,
predominando uma distribuicio lenta de umidade
em detrimento dos indices de escoamento
superficial.

3 MATERIAL E METODO

Para selecdo da &area de estudo foram
considerados vérios pardmetros em funcdo dos
objetivos. O grau de degradagdo da cobertura ve-
getal, constituiu o principal pardmetro de selegao,
considerando-se os aspectos fitofisiondmicos como
porte, densidade, estrato e diversidade de espé-
cies. Também considerou-se a ordem, extensdo e
definigdo topogréfica e morfologica dos interfla-
vios das bacias de drenagem, bem como a morfo-
logia das vertentes - declividade, amplitude topo-
grafica, exposicdo de solo e movimentos de
massa.

Dessa forma, optou-se por uma area
localizada na baixa encosta da Serra do Mar,
a margem esquerda do rio Piloes, no vale
do Cubatdo, no Parque Estadual da Serra do
Mar - ntcleo Piloes - entre os paralelos
23°5326" e 23°53’59" latitude S e entre os
meridianos 46°28’59" e 46°29°34" longitude W
(FIGURA 1).
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Trata-se de uma 4rea amostral pouco degrada
pela polui¢do, com 0,63 ha, entre as cotas 60 m
e 120 m, orientacdo SW, drenada por canais plu-
viais secundarios, que convergem a dois canais
pluviais principais. Caracteriza-se por vertentes
com declividade média de 28°, com presenga de
blocos e matacoes em superficie € sub-superficie.
A vegetacdo € secundéria com grande diversidade
de espécies, de porte arb6reo atingindo até 25 m
de altura, sub-bosque atingindo entre 7 m e
14 m de altura e vegetagdo herbé4cea escassa. O
tipo de solo no baixo, médio e alto compartimen-
to é LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
ALICO A e CAMBISSOLO ALICO tb A tam-
bém no alto compartimento (ROSSI & PFEIFER,
1991). A 4rea recebe interferéncia de um clima
quente e Gmido através da circulagdo atmosférica
local, dominada pela brisa maritima e pela circu-
lagdo superior da atmosfera, controlada pela fren-
te Polar e Tropical Atldntica, segundo Santos
apud BACCARO (1982) (FIGURA 2).

Nesta amostragem implantou-se estu-
dos experimentais, em escala pontual, referentes
ao balango hidrico, no periodo de abril/1988 a
mar¢o/1991 compreendendo 3 anos hidricos:

1° ano hidrico : abril/88 a margo/89
2° ano hidrico : abril/89 a marg¢o/90
3° ano hidrico : abril/90 a margo/91

Para a caracterizagdo geral da pluvio-
sidade na bacia do Rio Piloes, e pontual nas
proximidades da microbacia, foram utilizados da-
dos pluviométricos dos postos do Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (D.A.E.E.), relacio-
nados na TABELA 1.

Com os dados do posto E3 236-R
foram calculadas as médias da precipitagdo
mensal e anual e definidos os periodos sazonais
de chuva.

Para a medigdo da PT, implantou-se
inicialmente um pluvidmetro € um pluviografo em
uma é4rea equivalente ao alto compartimento da
microbacia (altitude 110 m). Posteriormente, 0s
mesmos foram transferidos para a base adminis-

trativa do nuacleo Piloes, por motivos de
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seguran¢a do equipamento.

As leituras do pluvibmetro foram dia-
rias, enquanto o pluviografo forneceu registros em
cartas semanais, de onde foram extraidos dados
de quantidade e intensidade da chuva.

A precipitagdo interna (PI) e o escoa-
mento pelo tronco (ET), foram medidos em trés
parcelas experimentais no interior da microbacia
(I, II e III), escolhidas ao acaso €, em uma par-
cela fora da microbacia (IV), em 4rea proxima
com mesma orientagdo e altitude (TABELA 2).

Em cada parcela foram instalados in-
terceptometros, distribuidos em malha de 5 m,
para medigdo da PIL

A medicdo do ET foi feita em &rvores
com didmetro maior que 20,0 cm, em todas as
parcelas experimentais.

As medigoes de PI e ET foram feitas
diariamente.

As médias da PI ¢ do ET de cada
parcela e entre as parcelas, foram calculadas por
média aritmética simples.

Os volumes (V) de PI e ET foram
medidos, originalmente no campo, em mililitros
(ml) e posteriormente convertidos em altura plu-
viométrica (mm), para a correlagio com a PT,
pelas férmulas:

PI (mm) = V (ml) / 15,3938
ET (mm) = V (ml) / A (m?) * 10°, onde:
A = drea da parcela experimental.

O grau de correlagdo da PI e do ET
com a PT, foi verificado através de equacOes de
regressdo linear simples.

A partir dos resultados de PI e ET
foram calculados a penetracio (PN) e a intercep-
tacdo (IN), através de:

PN =PI + ET e
IN = PT - PN
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TABELA 1 - Postos pluviométricos do D.A.E.E..

Posto Prefixo Altitude Compartimentagao
Piagaguera E3 038-R 15 m baixa encosta
Cubatdo - DER E3 101 6 m baixa encosta
Alto da Serra E3 109 805 m alta encosta
Curva do Onga E3 153-R 500 m média encosta
Via Anchieta E3 143 450 m média encosta
Piloes E3 236-R 100 m baixa encosta
Imigrantes E3 241 770 m alta encosta
TABELA 2 - Parcelas utilizadas para medi¢do de PI ¢ ET.
Area N° de Coletores Data
Parcela (m?) PI ET inicio término
[ 482,0 11 12 25/04/88 10/07/89
II 604,0 22 19 25/04/88 14/03/90
II1 198,5 17 7 21/10/89 31/05/90
IV 144,0 20 14 23/03/90 31/03/91

Para o acompanhamento e medigdo
do escoamento superficial pluvial (ESP) foram uti-
lizadas calhas coletoras de zinco galvanizado, mo-
delo GERLACH, adaptada

TABELA 3 - Dados utilizados para o dimensionamento das calhas.

de GERLACH

Posto Precipitagdo (mm)

(D.AEE) 30/12/75 29/01/76
E3 038-R 121,5 257,5
E3 101 125,0 184,7
E3 143 242,6 364,8
E3 109 64,8 300,0
E3 236-R 240,7 2882
E3 153-R 186,5 351,7
E3 241 130,5 442,0
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(1967), dimensionadas em fung¢do dos dois maio-
res totais didrios de precipitagdo, registrados na
regido de estudo, no periodo entre 1958 e 1986
(TABELA 3).
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As dimensoes da calha foram: 1 m de
comprimento com volume de 15.708,0 cm® ou
15,708 litros.

Definidas as classes de declividades
existentes na 4rea experimental, foram instaladas
inicialmente, 5 (cinco) calhas, nimero este am-
pliado para 7 (sete), distribuidas ao longo das
vertentes, considerando-se a declividade e a com-
partimentagdo topogréfica. Para cada calha foi fei-
ta a delimitagdo de sua 4rea de influéncia aproxi-
mada de escoamento superficial pluvial, ou seja,
a sua parcela.

Nas parcelas das 5 (cinco) primeiras
calhas coletoras instaladas foi feita analise granu-
lométrica de amostras do volume superficial de
solo, 0,0 a 35,0 cm, retiradas ao lado das
parcelas.

As medigoes de ESP foram feitas dia-
riamente, € 0 volume (V) de 4gua coletada em
cada calha foi, originalmente, medido em campo
em mililitros (ml) e posteriormente, convertido
para altura em milimetros (mm), por:

ESP (mm) = V (ml) / A (m?) , 10° onde:

A = 4rea de influéncia aproximada da calha

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os totais mensais obtidos durante o
periodo de abril/1988 a margo/1991, de precipita-
¢ao total (PT), precipitagdo interna (PI), escoa-
mento pelo tronco (ET), penetragio (PN), inter-
ceptacdio (IN) e escoamento superficial pluvial
(ESP), encontram-se na TABELA 4. Esta, de-
monstra que 0s maiores totais mensais de PT, PI
e PN, ocorreram nos meses de margo/91, feverei-
ro/89, mar¢o/89 e dezembro/88, nessa ordem, to-
dos no periodo muito chuvoso, € 0S seus menores
totais mensais ocorreram em agosto/88, julho/88 e
junho/90, nessa ordem, todos no periodo pouco
chuvoso.

Os maiores totais mensais de IN,
ocorreram em fevereiro/91, abril/90 e¢ novem-
bro/89, nessa ordem, sendo que esses meses apre-
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sentaram baixa freqiiéncia de precipita¢do, ou se-
ja, poucos dias com registro de chuva e com in-
tervalos de tempo maior entre um e outro. Em
alguns meses foram registrados totais mensais ne-
gativos de IN, o que significa ter havido uma pe-
netracdo de 4gua na floresta maior que a precipi-
tagdo que a atingiu. Entre esses, o evento mais
expressivo ocorreu em dezembro/88, quando cho-
veu continuamente do dia 19 ao dia 28, com um
pico de precipitagio de 289,2 mm (66,1 % da
precipitagdo total do més) em 48 horas. Obser-
vou-s€ em campo, eventos onde houve registro de
4gua nos coletores de PI, mesmo sem ter havido
precipitagdo no dia anterior. Tais fatos ocorreram
principalmente nos meses de dezembro a feverei-
ro, quando também foi observada a ocorréncia de
nevoeiros noturnos que, €m contato com a super-
ficie lisa dos funis de captacdo da PI, pode facil-
mente ter se condensado € escoado até o galdo
de armazenagem, podendo se somar a 4gua ji
ali existente.

Quanto ao ET, o maior total mensal
ocorreu em margo/91 € os menores em agosto/88
e julho/88, coincidindo com 0s maiores € menores
totais mensais de PN.

O ESP apresentou seus maiores totais
mensais em janeiro/90, margo/91 e fevereiro/89,
nessa ordem, sendo os dois ultimos coincidentes
com 0s maiores totais mensais de PN. No més
de janeiro/90, foram registrados eventos chuvosos
de alta intensidade ( > = 11,0 mm/h), que
contribuiram para o aumento do ESP. Os
menores totais mensais de ESP ocorreram em
julho/88, agosto/88 e junho/90, nessa ordem,
coincidindo com o0s menores totais mensais de
PN.

De acordo com os dados do posto
pluviométrico E3 236-R PILOES (D.A.E.E.), do
periodo de 1972 a 1986, a precipitagio mensal
minima que atingiu a 4rea foi de 6,6 mm (ju-
nho/84) e a mensal méxima foi de 932,1 mm
(janeiro/76) e a precipitagdio total anual ¢€
de 29513 mm (FIGURA 3). Esses mesmos da-
dos permitiram caracterizar trés periodos de
comportamento pluviométrico distintos (TABE-
LA 5).
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TABELA 4 - Totais mensais de PT, PI, ET, PN, IN e ESP entre abril/88 € margo/91.

MES/ANO PT(mm) PI(mm) ET(m) PN(mm) IN(mm) ESP(mm)
ABR/88 265,4 99,1 1,152 99,63 2252 2,774
MAI/88 268,4 259,8 1,568 261,40 7,00 3,403
JUN/88 108,5 91,5 0,562 92,06 16,44 0,888
JUL/88 40,9 26,6 0,212 26,30 14,10 0,179
AGO/88 25,9 21,0 0,125 21,11 4,79 0,396
SET/88 2573 245,1 1,295 246,44 10,86 4,136
OUT/88 2123 186,8 0,889 187,71 24,59 2,359
NOV/88 154,9 129,7 0,673 130,40 24,50 3,132
DEZ/88 437,2 484,0 1,190 485,14 -47,94 4,341
JAN/89 348,0 326,3 1831311 327,62 20,38 3,473
FEV/89 511,0 516,7 1,324 518,04 -7,04 6,688
MAR/89 438,0 415,6 1,223 416,79 21,21 4,582
ABR/89 266,4 250,5 1,095 251,60 14,80 4,593
MAI/89 2123 193,9 0,813 194,75 17,55 4,246
JUN/89 284,8 2358 0,470 236,29 48,51 2,658
JUL/89 251,2 2323 0,575 232,88 18,32 2,781
AGO/89 116,9 114,8 0,251 115,05 1,85 1,572
SET/89 2498 2527 0,968 253,63 -3,83 5,227
OUT/89 158,4 147,6 0,483 148,08 10,32 3,158
NOV/89 2274 173,2 0,587 173,80 53,60 3,286
DEZ/89 187,2 142,0 0,429 142,46 44,74 3,327
JAN/90 325,6 317,1 0,743 317,89 7,75 9,652
FEV/90 151,1 159,7 0,186 159,87 -8,77 5,706
MAR/90 270,3 233,0 0,349 233,34 36,96 3,728
ABR/90 368,6 305,4 3,328 308,77 59,83 3,050
MAI/90 156,4 144,8 2,663 147,42 8,98 0,947
JUN/90 72,0 65,3 1,554 66,83 5,17 0,507
JUL/90 177,4 139,4 5,024 144,45 32,95 1,925
AGO/90 121,0 92:5] 2,211 94,72 26,28 1,875
SET/90 132,6 102,5 2,316 104,87 27,73 2,346
OUT/90 262,6 220,5 3,227 223,77 38,83 5,336
NOV/90 236,2 202,0 3,940 205,98 30,22 5,382
DEZ/90 162,1 165,1 2,194 167,34 -5,24 1,322
JAN/91 372,5 330,4 3,267 333,66 38,84 4,342
FEV/91 382,8 309,2 2,985 312,19 70,61 3,489
MAR/91 597,8 563,1 6,613 569,70 28,10 7,991
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FIGURA 3 - Precipitagdo total mensal média, entre 1972 e 1986, do posto E3 236-R Piloes.

TABELA 5 - Porcentagem da precipitacdo total anual por periodo sazonal, entre 1972 ¢ 1986 do posto
E3 236-R PILOES.

(%) da PT

Periodo Meses total anual
pouco chuvoso junho, julho e agosto 10,5
chuvoso abril, maio e setembro 243
muito chuvoso outubro, novembro, dezembro

janeiro, fevereiro e margo 65,2

Os dados de precipitagdo total, medi- anos hidricos, nos dao os seguintes resultados

dos pelo pluvibgrafo e pluvidmetro instalados na (TABELA 6) ¢ (FIGURA 4).

drea de estudo, coletados no 1°, 2° e 3°

TABELA 6 - Precipitagdo médxima ¢ minima mensal e total anual, registrada entre abril/88
e margo/91, em PilGes.

Minima Maéxima Total
mensal mensal anual
Periodo (mm) (mm) (mm)
1° ano hidrico 25,9 511,0 3067,8
2° ano hidrico 116,9 325,6 2701,4
3° ano hidrico 72,0 597,8 3042,0

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 5(1):39-58, 1993.
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FIGURA 4 - Precipitagdo total mensal do periodo entre abril/88 e margo/91, em Pildes.

A distribuicdo porcentual das chuvas periodo sazonal, ficou assim representada
em relagdo a precipitagdo total anual, por (TABELA 7).

TABELA 7 - Porcentagem da precipitagdo por periodo sazonal em relagdo a precipitagdo total anual

Ano Hidrico (%)

Periodo 1 s DER 82

pouco chuvoso 5,7 242 122

chuvoso 25,8 27,0 21,6

muito chuvoso 68,5 48,8 66,2
Comparando os resultados obtidos na tipico, por apresentar-se em concorddncia com a

drea de estudo com os resultados do periodo de precipitagdo média dos 3 periodos sazonais.

1972 a 1986, temos que a precipitagdio do No total, foram registrados 355 totais

periodo pouco chuvoso do 1° ano hidrico foi bem diarios de precipitagdo, que representam o name-

abaixo da média, devido aos baixos indices ro de eventos estudados entre abril/88 e mar-

mensais de precipitagio dos meses de julho/88 € ¢o/91. Destes, 220 (62,0 %) foram registrados

agosto/88. O periodo muito chuvoso do 2° ano entre 0,1 e 20,0 mm, enquanto que apenas 4

hidrico também apresenta-se abaixo da média de eventos (1,1 %) foram registrados entre 140,0 e

forma geral, contudo, o periodo pouco chuvoso 150,0 mm, 1 evento (0,3 %) entre 160,0 e

do mesmo ano apresenta um percentual de 170,0 mm e 1 evento (0,3 %) entre 240,0 e

precipitagdo muito acima da média. O 3° ano 250,0 mm (FIGURA 5).

hidrico pode ser caracterizado como um ano

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):39-58, 1993.
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FIGURA 5 - Histograma de distribuicdo dos totais di4rios de precipitagio (PT), entre abril/88 e

margo/91, em Piloes.

Através dos pluviogramas, pode-se cal-
cular a intensidade em mm/hora, das precipita-
¢oes que atingiram a 4rea e agrupé-las em clas-
ses dentro de cada periodo sazonal. Os histogra-
mas de distribuicdo dessas intensidades sdo apre-
sentados nas FIGURAS 6, 7 € 8, mostram que
chuvas com intensidade superior a 11,0 mm/h,
consideradas de alta intensidade, ocorreram com
maior frequéncia durante o periodo muito chuvo-
so. De forma geral, 92,8 % das chuvas tiveram
intensidades inferiores a 11,0 mm/h.

O porcentual mensal da PI e do ET
em relacio a PT, para o periodo entre
abril/1988 e margo/1991, estd representado nas
FIGURAS 9 e 10.

Esses dados revelaram uma alta taxa
de penetragdo (PN) da chuva, no interior da flo-
resta, em forma de PI e ET, atingindo o solo.

Agrupando esses dados por periodo
sazonal, nos trés anos hidricos, obtém-se os resul-
tados expressos na TABELA 8.

Em termos médios, os periodos
chuvoso e  muito  chuvoso  apresentaram
porcentuais muitos proximos de penetragio e
interceptacio O  periodo  pouco  chuvoso
destacou-se por apresentar menor taxa de
penetragdio e consequente maior taxa de
interceptagdo, o que concorda com o fato de que

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):39-58, 1993.

nele predominam chuvas de baixa quantidade,
intensidade e frequéncia, o que permite que as
folhas das 4rvores sequem entre uma chuva e
outra, aumentando sua capacidade de retengdo de
dgua conduzindo-a, em parte, pelo tronco até o
solo. Nos demais, predominam chuvas de alta
quantidade, intensidade e frequéncia, de modo
que as folhas das 4rvores ficam molhadas com
mais constdncia, diminuindo sua capacidade de
retengdo de 4gua e aumentando o gotejamento,
ou seja, a PL

Comparando-se o comportamento do
PI, ET, PN e IN com o comportamento da PT
nos trés anos hidricos, temos que para o periodo
pouco chuvoso do 1° ano hidrico, que apresentou
indice de precipitagdo total abaixo da média, as
taxas de PN e IN foram respectivamente a
menor € a maior dos trés anos hidricos. O 2°
ano hidrico apresentou um periodo muito chuvoso
com indice de precipitagdo total abaixo da média
e um periodo pouco chuvoso com indice de
precipitagdo total acima da média. As taxas de
P, ET, PN e IN nesses dois periodos
apresentaram-se muito semelhante entre si. O 3°
ano hidrico apresentou-se como um ano hidrico
tipico, registrou-se um aumento das taxas de ET,
nos trés periodos sazonais, € da taxa de IN no
periodo chuvoso, em relagdo aos anos anteriores.
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FIGURA 6 - Histograma de distribuicdo das intensidades de precipitagdo dos periodos chuvosos, entre
abril/88 e margo/91.
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FIGURA 7 - Histograma de distribuicdo das intensidades de precipitagdo dos periodos pouco chuvosos,
entre abril/88 e margo/91.
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entre abril/88 e margo/91.
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FIGURA 10 - Porcentual mensal de ET em relagdo a PT, entre abril/88 e margo/91.

TABELA 8 - Porcentual de PI, ET, PN e IN em relagdio a PT por periodo sazonal, nos trés anos

hidricos.
Ano % de PT
Hidrico Periodo PI ET PN IN
pouco chuvoso 79,34 0,51 79,85 20,15
1° chuvoso 9328 0,52 93,80 6,20
muito chuvoso 97,99 0,32 98,30 1,70
pouco chuvoso 89,28 0,20 89,48 10,52
2° chuvoso 95,69 0,39 96,09 3,91
muito chuvoso 38,84 0,21 89,05 10,95
pouco chuvoso 80,24 2,37 82,61 17,39
3s chuvoso 84,06 1,26 85,32 14,68
muito chuvoso 88,90 1,10 90,00 10,00
chuvoso 91,01 0,72 91,74 8,26
média pouco chuvoso 82,95 1,03 83,98 16,02
muito chuvoso 91,91 0,54 92,45 7,55

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):39-58, 1993.
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A correlagdo da PI, ET, PN e IN com
a PT, foi verificada em cada ano hidrico, através

de equagOes de regressao linear simples, mostra-
das nas TABELA 9.

TABELA 9 - Equagdes de regressao linear simples entre PI, ET, PN, IN e PT, coeficiente de correla-
¢do (r), coeficiente de determinagdo (r%) e teste "F", por ano hidrico.

Ano
Hidrico Equagdo r r? F
1° PI = -2,6887 + 1,0970 * PT 0,9877 0,9757 5995,8719**
ET = 0,0286 + 0,0022 * PT 0,8333 0,6944 356,7737**
PN = -2,7237 + 1,0992 * PT 0,9874 0,9750 5827,4580**
IN 2,6585 - 0,0992 * PT 0,4985 0,2486 49,3199**
20 Pl = 06072 + 08833 * PT 0,9742 0,9491 1988,0388**
ET = 10,0036 + 0,0024 * PT 0,8350 0,6973 246,5030**
PN = 0,6113 + 0,8858 * PT 0,9742 0,9492 2001,4360**
IN = -0,6108 + 0,1141 * PT 0,4868 0,2370 33,2430**
39 PI = -0,2692 + 0,8750 * PT 0,9771 0,9548 1795,8994**
ET = 0,2426 + 0,0059 * PT 0,7017 0,4925 82,4967**
PN = -0,0196 + 0,8814 * PT 0,9770 0,9546 1787,3009**
IN = 0,019 + 0,1185 * PT 0,5248 0,2755 32,3248**
geral PI = -1,0962 + 0,9549 * PT 0,9755 0,9517 6812,4283**
ET = 0,0480 + 0,0046 * PT 0,5901 0,3483 188,7275**
PN = -1,0529 + 0,9596 * PT 0,9759 0,9525 6930,8940**
IN = 1,0429 + 0,0405 * PT 0,1860 0,0346 12,3942**

(**) Significativo a nivel de 1 %.

Os coeficientes de correlagao ente Pl
e PT mostram que houve um Otimo ajuste entre
os pardmetros, nos trés anos hidricos e no geral.

Quanto a correlagdo entre 0 ET e a
PT, os coeficientes de correlagdo indicam que
houve um bom ajuste nos dois primeiros anos hi-
dricos € um menor ajuste no terceiro ano hidrico,
que coincide com a mudanca da parcela experi-
mental € consequente cobertura vegetal. De for-
ma geral o ET mostrou-se mal correlacionado
com a PT.

A correlagdo entre a PN e a PT con-
corda com os resultados da PI.

Os menores coeficientes de correlagdo
foram encontrados entre a IN e a PT, durante os

Rev. Inst. Flor, Sao Paulo, 5(1):39-58, 1993.

trés anos hidricos e no geral. Este baixos coefi-
cientes de correlagdo indicam que outros fatores
além da precipitagdo estdo influenciando o com-
portamento da interceptagdo, como as caracteristi-
cas da vegetagdo e condigdes climaticas.

Os gréaficos das equagOes gerais estdo
apresentados a seguir nas FIGURAS 11, 12,
13 ¢ 14.

Seguindo a orientagdo da declividade
e compartimentagdo topografica, foram instaladas
calhas coletoras de escoamento Superficial pluvial
em duas fases: FASE I e FASE II. Durante a
FASE [ foram instaladas inicialmente 5 (cinco)
calhas, em 1988, € 2 (duas) calhas, em 1989, co-
mo mostra a TABELA 10.
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FIGURA 12 - Curva de regressdo linear de ET = f (PT) dos 3 anos hidricos.
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FIGURA 13 - Curva de regressdo linear de PN = f (PT) dos 3 anos hidricos.
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TABELA 10 - Caracteristicas das calhas coletoras da FASE I.

Calha Parcela Altitude Declividade (°) Orientagdo ~ Compartimento Data

(m?) (m) pontual média inicio final
C1 35,5 105,0 34,0 23,6 NwW ALTO 04/88 07/90
C2 13,6 102,0 34,0 30,0 NW ALTO 04/88 07/90
C3 4,2 81,0 35,0 36,5 NwW MEDIO 04/83 07/90
C4 16,0 64,0 27,0 24,0 NWw BAIXO 04/38 03/91
Cs 132,5 83,0 30,0 28,5 SW MEDIO 04/88 07/90
C6 8,7 68,0 32,0 26,3 SW BAIXO 02/89 03/91
Cc7 12,4 81,0 25,0 34,4 SW MEDIO 02/39 03/91

Na FASE II, as calhas C1, C2, C3 ¢
C5 foram relocadas, ficando as demais nos mes-

mos lugares, conforme mostra a TABELA 11.

TABELA 11 - Caracteristicas das calhas da FASE II.

Calha Parcela Altitude Declividade (°) Orientagdo Compartimento Data

(m?) (m) pontual  média inicio  fina
C1 14,7 106,0 30,0 28,1 NW ALTO 08/90 03/91
C2 12,1 99,0 44,0 42,6 NW ALTO 08/90 03/91
C3 15,0 83,0 31,0 36,8 NWwW MEDIO 08/90 03/91
Cs 42 86,0 26,0 29,5 SW MEDIO 08/90 03/91

Para essas mesmas calhas foram feitas (0,0 - 30,0 cm). Em termos de classificagdo, a
textura foi a mesma para todas as calhas: argilo-

arenosa, variando apenas em proporgoes.

andlises de textura (argila,
areia grossa) do material superficial das parcelas

silte, areia fina e

Rev. Inst. Flor, Sao Paulo, 5(1):39-58, 1993.
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Os porcentuais mensais do ESP em rela-
¢ao a PT, entre abril/88 e margo/91 estdo apre-
sentados na FIGURA 15.

Na TABELA 12, esses porcentuais es-
tao agrupados por periodo sazonal.
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FIGURA 15 - Porcentual mensal de ESP em relagdo a PT, entre abril/88 € margo/91.

TABELA 12 - Porcentual de ESP em relagdo a PT por periodo sazonal.

Ano Hidrico

Periodo i 2° 32 média
chuvoso 1,30 1,66 0,96 1,31
pouco chuvoso 0,83 1,07 1,16 1,02
muito chuvoso 1,17 2,19 1,38 1,58

Em termos médios o ESP apresentou
taxa no periodo muito chuvoso, onde
de quantidade €
intensidade, € menor periodo pouco
chuvoso, onde ocorreram chuvas de menor
quantidade e intensidade, com exceg¢do do 3° ano
hidrico, quando ocorreram varios eventos de alta

maior

ocorreram chuvas maior

taxa no

TABELA 13 - Equagoes de
determinagio (r%) e teste "F".

regressao (ESP x PT), coeficiente de correlagio (r),

intensidade de chuva, neste periodo.

A fim de verificar a correlagdo entre
PT, foram elaboradas as equagdes
de  regressdo linear simples para cada ano
hidrico e para todo o periodo de estudo,
conforme TABELA 13, apresentadas
FIGURA 16.

ESP e

€ na

coeficiente de

Periodo Equagéo r P |5

1° ano ESP = 0,0129 + 0,0118 * PT 0,9041 0,8175 703,7143**
2° ano ESP = 0,0608 + 0,0160 * PT 0,7451 0,5553 133,6134**
3° ano ESP = 0,1048 + 0,0097 * PT 0,7749 0,6006 127,8633**
geral ESP = 0,0606 + 0,0544 * PT 0,7825 0,6124 557,7724**

(**) Significativo a nivel de 1 %.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):39-58, 1993.
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FIGURA 16 - Curva de regressdo linear de ESP = f (PT) dos 3 anos hidricos.

Os coeficientes de correlagao
mostraram que houve um bom ajuste das equa-
¢Oes, principalmente no 1° ano hidrico. De forma
geral, 61,24 % dos eventos de ESP puderam ser

explicados pela equagdo de regressao linear.

O resultado individual de cada ano
hidrico e médio, estdo apresentados na TA-
BELA 14.

TABELA 14 - Resultados do balango hidrico anual € médio.

PI ET PN IN ESP ESP
Perfodo (% PT) (% PT) (% PT) (% PT) (% PT) (% PN)
1° ano 91,34 0,38 91,72 8,28 1,19 1,30
2° ano 90,79 0,26 91,05 8,95 1,85 2,03
3° ano 86,80 1,29 88,09 11,91 1,27 1,44
média 89,64 0,64 90,28 9,72 1,44 1,59

A andlise da tabela acima mostra que
a principal forma de penetracdo da A4gua das
chuvas, na floresta, foi através da precipitagdo in-
terna, sendo insignificante, perto dessa, o esco-
amento pelo tronco. Ao atingir a superficie do
solo, 0 processo que ocorreu com maior intensi-
dade foi o de infiltragdo da 4agua que penetrou,
representando o escoameto superficial pluvial uma
pequena parcela desta.

5 CONCLUSAO

Os resultados dos 3 anos hidricos estu-
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dados, mostram que h4 uma sazonalidade no
comportamento da PT, PI, ET, PN, IN e ESP.

Do total de precipitacdo que atingiu a
4drea durante os trés anos hidricos, em média,
89,64 % penetrou na floresta em forma de preci-
pitagdo interna ¢ 0,64 % em forma de escoamen-
to pelo tronco, totalizando uma penetragdo de
90,28 %. Dessa forma 9,72 % da precipitagdo fi-
cou interceptada pela cobertura vegetal. O escoa-
mento superficial pluvial representou 1,44 % da
precipitagdo total € 1,59 % da 4gua que penetrou
na floresta e atingiu o solo, indicando que a
maior parte dessa dgua infiltrou no mesmo.

Para melhor entendimento dos proces-
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sos de interceptagdo e de escoamento superficial
sugere-se um detalhamento da distribuicdo e es-
trutura da cobertura vegetal, e das condig¢des hi-
dricas dos solos da 4rea.
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NOVA LAURACEAE PARA O ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL: Ocotea beulahiae Baitello*

RESUMO

E descrita uma nova espécie do géne-
ro Ocotea Aublet (Lauraceae), pertencente ao
subgénero Mespilodaphne (Nees) Mez, que englo-
ba todas as espécies com flores monoclinas. O
novo taxon, Ocotea beulahiae Baitello, foi coleta-
do em floresta mesofila do Estado de Sio Paulo,
Brasil, e € estreitamente relacionado a O. odori-
fera (Vell.) Rohwer € O. lanata (Nees) Mez. Al-
guns de seus caracteres sao intermedidrios entre
os subgéneros Mespilodaphne (Nees) Mez e Den-
drodaphne (Beurl.) Mez.

Palavras-chave: Ocotea, Lauraceae; flores per-
feitas.

1 INTRODUGAO

O género Ocotea foi descrito e estabe-
lecido por Aublet em 1775, trabalhando com
plantas da Guiana Francesa. O nome originou-se
do epiteto popular "Ocoté" dado a Ocotea guia-
nensis Aublet, a espécie tipo do género.

O género € caracterizado por flores
perfeitas ou unissexuadas por redugdo total ou
parcial, 6 tépalas; 9 estames férteis (flores
hermafroditas) ou 9 estéreis (flores unissexuadas),
tetralocelados; estames das séries I e II com os
locelos superpostos aos pares; estames da série
III com um par de glindulas, uma de cada lado
do filete; estaminOdios da série IV estipitiformes
ou nulos sem extremidade glandular desenvolvida;
ovario unicarpelar, unilocular; Ovulo tGnico e
péndulo.

As espécies de Ocotea estao ampla-
mente difundidas nas regides tropicais € subtropi-
cais do Novo Mundo, com gradativa diminuigdo

(*) Aceito para publicagdo em maio de 1993.

Jodo Batista BAITELLO**
ABSTRACT

A new species is described for Ocotea
Aublet (Lauraceae), belonging to the subgenus
Mespilodaphne (Nees) Mez, which assembles all
species with monoclinous flowers. The new taxon,
cotea beulahiae Baitello, has been collected in
mesophytic forests of the State of Sdo Paulo,
Brazil, and is closely related to O. odorifera
(Vell.) Rohwer and O. lanata (Nees) Mez. Some
of its characters are intermediate between the
subgenera Mes}gilodaphne (Nees) Mez and
Dendrodaphne (Beurl.) Mez.

Key words: Ocotea; Lauraceae; complete flowers.

para o México, ao norte e, Argentina e Uruguai,
ao sul. No Velho Mundo, na Africa e em Mada-
gascar sdo encontradas em menor escala. Estdo
ausentes na Asia.

As Ocotea do Velho Mundo sdo per-
feitas, ao passo que no Novo Mundo convivem
espécies com flores andréginas e flores unissexua-
das por redugdo ou aborto. As flores femininas
sempre apresentam rudimentos dos estames e,
grande parte das flores masculinas um rudimento
de ovério ou auséncia total deste.

De todos os casos conhecidos até o
momento as Ocotea de flores unissexuadas por-
tam flores masculinas € femininas em plantas di-
ferentes, dando-lhes o cariter dibico com flores
diclinas.

O género € o maior das Lauraceae e
tem afinidade com Nectandra Roland ex Rottb.,,
Phoebe Nees e Pleurothyrium Nees. A ultima

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

Rev. Inst. Flor.,, Sao Paulo, 5(1):59-63, 1993.
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grande monografia da familia devese a Mez
(1889) onde estes quatro géneros afins foram tra-
tados como entidades diferentes.

KOSTERMANS (1952), considerando
que o namero de glindulas usado por Mez para
delimitar Pleurothyrium nao tinha valor genérico
reduziu-o a Ocotea. Mais tarde, combinou
Ocotea, Nectandra e Pleurothyrium sob Oco-
tea, alegando que a posicdo dos locelos, igual-
mente, ndo tinha valor genérico (KOSTERMANS,
1957). Segundo ALLEN (1966) a soma dos ca-
racteres florais possibilita uma clara separagao
dos trés géneros, em particular nos respectivos
ciclos estaminais.

ROHWER & KUBITZKI (1985) rela-
tam que a posicdo dos locelos das anteras € um
cardter extremamente til se usado em combina-
¢do com outros caracteres, mas que pode levar a
conclusoes erroneas se usado isoladamente. Con-
cordam que dentro do complexo grupo as trés
entidades mencionadas merecem status genérico.

ROHWER (1986) em seu pr6dromo
acerca do género segundo a circunscricio de
KOSTERMANS (1957), incluindo portanto Nec-
tandra e Pleurothyrium fez uma sinopse geral,
estudando especialmente os tipos e 0s materiais
historicos com vistas a um tratamento monografi-
co posterior. O cardter preliminar desse estudo
inviabiliza, por enquanto, a definicdo do nidmero
exato de espécies vélidas dentro do género. A
despeito disso em ROHWER (1986) é possivel
discriminar para o estado de Sao Paulo, as se-
guintes espécies perfeitas: Ocotea conferta Coe-
Teixeira (provével sindnimo de Ocotea complicata
(Meissn.) Mez segundo o autor). Ocotea elegans
Mez, Ocotea lanata (Nees) Mez. Ocotea odorifera
(Vell) Rohwer, Ocotea minarum (Nees) Mez,
Ocotea aciphylla (Nees) Mez.  Ocotea porosa
(Nees) Barroso e Ocotea catharinensis Mez.

Tal namero € discordante daquele en-
contrado em VATTIMO (1959/1961), que relacio-
nou 33 espécies de Ocotea para o Estado de Sao
Paulo, sendo sete com flores perfeitas. Também
difere do apresentado por COE-TEIXEIRA
(1980) que, para a mesma regido listou 50 espé-
cies, sendo 11 delas com flores perfeitas.

Rev. Inst. Flor, Sao Paulo, 5(1):59-63, 1993.

Descreve-se aqui uma nova espécie de
Ocotea com flores perfeitas, relacionada a Ocotea
conferta, Ocotea elegans, Ocotea lanata e Ocotea
odorifera, por terem em comum, inflorescéncias
subterminais € agrupadas em torno de uma ou
mais gemas apicais.

2 RESULTADOS

Ocotea beulahiae Baitello, sp. nov. -
FIGURA 1.

Arbor alta. Ramuli teretes, glabri.
Folia alternata, glaberrima, conferta ad apices
ramulorum, chartaceo-coriacea, elliptica vel leviter
obovata, apice curto-acuminato, base atenuata,
70 - 170 cm longa, 30 - 5,5 cm lata, foliorum
nervis utrinque laterales 5 - &;  petioli
canaliculatis, 1,5 - 2,3 cm longi, glabri; costa et
nervii secundarii supra leviter elevati, subtus
elevati; superficies ventralis et dorsalis dense
reticulatae. Inflorescentiae subterminales,
pauciflorae, recemosae, confertae, ad apices
ramulorum, ad basim foliis squamiformibus
obtectae, foliis multo brevior, pilosae. Flores
hermaphroditi; perianthi tubus conspicuus, parce
pilosum, obconicus, intus glabrus; tepala
anguste-elliptica, foliacea, subacuta, base constricta,
parce pilosa, papilosa. Stamina seriei I et II
glabra, filamentis stipitatae; antherae
elliptico-foliaceae, dense manifesteque
punctato-papilosae, connectivo ultra-locellos longe
producto, apice subacutae (antherae
Dendrodaphne  affines); filamenta  angusta,
breviora. Stamina seriei III glabri, basi glandulis
binis minute papillulosae; antherae
elliptico-foliaceae, papilosae, apice subacutae;
filamenta angusta, breviora; locelli inferiores
extrorsi, superi laterali Staminodia non vidi
Ovarium glaberrimum, obovoideum, stylo brevior,
stigma papilosum, subcapitatum. Fructus bacca
ellipsoidea, ca. 2,0 cm alta, 1,3 cm lata; basi
cupula lignosa, crassa, verrucosa, hemisphaerica,
urceolata, simplicimarginata, ca. 2,0 cm alta, 1,5
cm lata, pedicellum obconicum.

Species nova Beulah Coe-Teixeira
dedicata.
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FIGURA 1 A-G - Ocotea beulahiae Baitello - A. H4bito - B. Ramos com frutos - C. Flor - D.
Tépala - E. Estame das séries I e II em vista ventral - F. Estame biglanduloso da
série III em vista ventral - G. Pistilo.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):59-63, 1993.
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Arvore alta, 25 ms. Ramulos cilindricos,
estriados, pardo-acizentados, glabros, lenticelas
elipticas visiveis a olho nu. Gemas densamente
claro-sericeas, lanceoladas. Folhas alternas, subo-
postas no 4pice dos ramusculos. Peciolo glabro,
canaliculado, 1,5 - 2,3 cm de comprimento Lami-
na glabérrima, carticeo-coridcea, eliptica a subo-
bovada, 7,0 - 17,0 cm comprimento, 3,0 - 5,5 cm
largura; 4pice curto-acuminado, base atenuada;
nervuras secundarias 5 - 8 pares; venagdo broqui-
dodroma; margem fortemente revoluta; nervura
marginal levemente engrossada. Face adaxial den-
samente reticulada, reticulo e nervuras secundéarias
levemente salientes; nervura mediana pouco sa-
liente a imersa. Face abaxial densamente reticula-
da, reticulo subsaliente, nervuras secundirias e
nervura mediana bastante salientes, fveas ausen-
tes. Infloréscencias agrupadas no 4pice dos ramds-
culos, racemosas, paucifloras, pilosas. Flores per-
feitas, pélos até a base das tépalas, no restante
subglabras a glabras; tubo do perigbnio evidente,
obconico, internamente glabro; tépalas folidceas,
estreito-elipticas, contraidas na base, esparsamente
pilosa, papilosa. Estames das séries I e II glabros,
papilosos; antera eliptica, folidcea, contraida a al-
tura dos locelos superiores, conectivo expandido,
dpice subagudo; filete curto, estreito, menor que
a antera. Estames da série III glabros, papilosos;
anteras elipticas, contraidas na base dos locelos
superiores, conectivo pouco expandido, dpice su-
bagudo; locelos inferiores lateral-extrorsos, os su-
periores laterais; filete estreito, menor que a an-
tera portando, duas glindulas basais de superficie
diminutamente papilosa. Estamin6dio ndo visto.
Pistilo glabro, estilete curto, estigma sub-capitado
e papiloso, ovario glabro, oboval-eliptico. Fruto
baga elipsoide, ca. 2,0 cm de altura, 1,3 cm de
largura; ctpula lenhosa, crassa, verrucosa, hemis-
férica, urceolada, margem simples, ca. 2,0 cm de
altura, 1,5 cm de largura, pedicelo obconico.

Holotypus : Brasil, Estado de Sado
Paulo, municipio de Matdo, Faz. Palmares, mata
mesOfila, 4rvore, fl, 04/07/1962, B. Costa e
B. Lopes s/n (SPSF-8.076).

Paratypis : Brasil, Estado de Sao Pau-
lo, municipio de Cajuru, Faz. Sta. Carlota, arvore
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20,0 m, mata mesoéfila fr. 19/04/86, L.C. Bernacci
204 (UEC 49982); idem, arvore 25,0 m, frutos jo-
vens, 12/10/85, L.C. Bernacci 94 (UEC 49984),
municipio de Araras, Faz. Santa Cruz, arvore, fr.
17/05/63, B. Costa s/n (SPSF 6.219).

A espécie foi registrada também no
municipio de Campinas (SP), na Faz. Sio Vicen-
te, em mata meso6fila, através de coleta de mate-
rial estéril do p6s-graduando Luiz Carlos Bernacci
da Universidade Estadual de Campinas.

O epiteto especifico € dado em home-
nagem a Dr* Beulah Coe-Teixeira por suas valio-
sas contribuigdes ao estudo da familia Lauraceae.

3 COMENTARIOS

A nova espécie pertence ao subgénero
Mespilodaphne (Nees) Mez, que € caracterizado
como tendo as anteras das séries I e II estipita-
das, frequentemente contraidas na base, nao foli4-
ceas nem liguliformes (Mez, 1889). Juntamente
com o0s subgéneros Hemiocotea Mez e Dendro-
daphne (Beurl) Mez englobam as espécies de
flores perfeitas de Ocotea Aublet. A tnica espé-
cie do subgénero Hemiocotea, Ocotea bahiensis,
segundo ROHWER (1986, 1988), pertence ao gé-
nero Urbanodendron

ROHWER (1986) reduz a apenas dois
os subgéneros de Ocotea, ou sejam, Ocotea Roh-
wer € Dendrodaphne (Beurl) Mez. e nesta abor-
dagem preliminar de Rohwer o primeiro passa a
constituir a maioria das espécies do género, reu-
nindo tanto as espécies bissexuadas quanto as
unissexuadas, com estames das séries I e II fileta-
dos, com ou sem papilas, ndo folidceos nem ligu-
liformes, ctipula do fruto de margem dupla ou
simples. J4 no subgénero Dendrodaphne segundo
0 mesmo autor, as flores sdo perfeitas, os esta-
mes das séries I e II sésseis, papilosos, folidceos
ou liguliformes e os frutos com ctpula de mar-
gem dupla.

A presenga de tépalas folidceas e esta-
mes folidceos e papilosos, mas fruto com cipula
de margem simples, em Ocotea beulahiae Baitel-

loo a coloca em posi¢do intermedidria entre
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Ocotea Rohwer e Dendrodaphne (Beurl) Mez.

No Estado de Sio Paulo, a nova es-
pécie Ocotea beulahiae, juntamente com Ocotea
odorifera (Vell) Rohwer, Ocotea lanata (Nees)
Mez, Ocotea elegans Mez € Ocotea conferta Coe-
Teixeira, todas com flores perfeitas, forma um
grupo cujas inflorescéncias sdo subterminais e
agrupadas em torno de uma ou mais gemas api-
cais, subtendidas por pequenas brécteas. As espé-
cies desse grupo sdo distintas principalmente pelos
caracteres a seguir:

1. Flores glabérrimas ............ceccceeesveeveunennene. Ocolea odorifera
1. Flores pilosas ......ceecviiieecicciciee 2
2. Flores lanuginosas Ocotea lanata
2. Flores ndo lanuginosas ... 3
3. Folhas coriiceas, subtriplinérvias; flores

densamente pubescentes .......oieeenns Ocotea conferta
3. Sem o conjunto de caracteres ............. 4

4. Folhas 6,0 - 10,0 cm comprimento, peciolo curto
0,7 - 1,2 cm comprimento .........c....... Ocolea elegans
4. Folhas 7,0 -17,0 cm comprimento, peciolo mais longo

1,5 - 2,3 cm comprimento .........ccoeeuee Ocotea beulahiae
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SUBSIDIOS PARA IMPLANTACAO DA TRILHA INTERPRETATIVA DA CACHOEIRA
PARQUE ESTADUAL DE CAMPOS DO JORDAO-SP*

RESUMO

Através de entrevistas levantaram-se
dados que permitiram analisar as caracteristicas,
as expectativas, 0s interesses € as atitudes motiva-
cionals dos usudrios da Trilha da Cachoeira. Ava-
liou-se a Trilha quanto aos seus atrativos € suas
caracteristicas. Concluiu-se que 0s usuérios entre-
vistados procuram o Parque para o contato com
a natureza e a Trilha da Cachoeira para o lazer,
as atividades fisicas e a natureza, manifestando o
interesse em obter informagdes sobre os recursos
naturais. A interpretagdo da Trilha deverd ser au-
to-guiada através de placas, painéis e folhetos, de
forma atrativa para orientar o usuério durante a
caminhada.

Palavras-chave: trilha interpretativa; perfil visitan-
tes; educagao ambiental.

1 INTRODUGAO

O Parque Estadual de Campos do
Jordao, sob a administragdio do Instituto
Florestal do Estado de Sao Paulo, localiza-se no
eixo Rio - Sdo Paulo (Vale do Paraiba) e possui
uma 4rea aproximada de 8.300 ha, formado por
vales e montanhas com uma vegetagio de
campos e matas, de grande importdncia cénica,
turistica e ecologica para a regido.

Diante  destes potenciais e das
facilidades de acesso a 4rea, 0 numero de
frequentadores  (visitantes) tém  aumentado
significativamente ano a ano, tornando-se
necessiria a implantagdo de infra-estrutura para o
programa de uso publico.

Para TILDEN (1967), a interpretacdo
ambiental ndo € simplesmente a transmissdo de
informagoes, mas uma atividade educacional que

(* ) Aceito para publicagdo em maio de 1993.

(**) Instituto Florestal - Caixa Postal 1322 - CEP-01059-970, Sao Paulo - SP.
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Maria de Jesus ROBIM**
Marlene Francisca TABANEZ**

ABSTRACT

Through  interviews  datas  were
collected which permited analise: characteristics,
expectation, interests and motivate atitudes of the
Cachoeira Trails visitors. The Trail was evaluated
regarding its attractives and selfguided function.
After visitors interviews the authors concluded
that: when visitors go to the Park they look for
nature contact; when visitors go to Cachoeira
Trail they look for pleasure, exercise and nature.
They want information about the nature resource
of the Trail. The Trail interpretation should be
selfguided through sign, displays and folders, in a
way that motivate the visitors during the trike.

Key words: interpretative trail; visitors characteris-
tics; environment education.

revela 0s significados e caracteristicas do
ambiente, através do uso de objetos originais,
por experiéncia direta e por meios ilustrativos.

A interpretagdio ambiental deve ser
considerada como uma atividade dindmica e
participativa, onde o usuério poderd ndo somente
obter informagdes sobre as caracteristicas dos
ambientes naturais, mas também sobre o0s
aspectos  culturais, historicos, econ0micos e
arqueol6gicos de cada regido.

A implanta¢do de trilhas interpretativas
¢ uma das estratégias educativas adotadas para
integrar o visitante a natureza, propiciando-lhe
conhecimentos do ambiente e para atuar como
fator de motivagdo na preservagdo das 4reas

silvestres.
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Campos do Jordao.

Para GUILLAUMON et al. (1977) trilha
de interpretacdo "€ um percurso em um sitio na-
tural, propiciando explicagoes sobre 0 meio am-
biente, floresta, fauna e fenOmenos naturais lo-
cais". As trilhas constituem um instrumento peda-
gbgico importante, na medida que proporcionam
um contato entre homem e ecologia. Estas trilhas
podem ser auto-guiadas ou guiadas.

Os mesmos autores, com 0 objetivo de
conhecer as tendéncias do publico e tentar preve-
nir o impacto possivel em trilhas de interpretagao
na Suiga, realizaram 139 entrevistas com 17
questoes, em geral de miltipla escolha. Detec-
tou-se que, o frequentador procura desenvolver
na floresta: caminhada - 71 %; lazer, recreagao
e saude - 73 %; beleza - 60 %; colheita de
flores - 52 %; observagdao dos animais - 51 % e
observagdo dos vegetais - 80 %, dentre outros.

De acordo com CHAVERRI &
CHRISTOPHER (1981), o planejamento de uma
trilha natural € uma etapa importante para a ob-
tengdo de éxito na sua elaboragdo. Sdo quatro as
etapas bdsicas: apresentagdo de necessidades, me-
tas e objetivos; inventério € reconhecimento; ané-
lise dos meios interpretativos € elabora¢do e im-
plantagdo do roteiro interpretativo.

GONZALES & FARNSWORTH
(1989) apresentam um roteiro interpretativo deta-
lhado dos recursos ambientais do "Sendero Natu-
ral de La Selva" (auto-guiado) na "Estacion Biol6-
gica La Selva", onde a investigacdo cientifica e a
educagdo sdo as atividades mais importantes.

DIAS et al. (1986) descrevem a Trilha
Interpretativa do Rio Taquaral, no Parque Esta-
dual de Carlos Botelho, como uma necessidade
para as atividades de uso publico, onde destacam
0s recursos naturais do percurso, 0 que propor-
ciona ao visitante o contato direto com o rio e
com as belezas naturais da 4rea. Além de desta-
car o valor educativo das trilhas, apresentam re-
comendagOes sobre algumas limitagoes para sua
implantagdo. Afirmam que os resultados prelimi-
nares obtidos demonstram o éxito da atividade,
sendo necessarios estudos para registro de dados,
para subsidiar o detalhamento dos programas de
interpretagdo e de educac¢do ambiental da Trilha.
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Para MAGRO er al. (1990) a inter-
pretagdo em 4reas naturais depende de um pla-
nejamento adequado, onde se deve conhecer
além das caracteristicas naturais do local, o perfil
dos seus usuérios para o oferecimento de ativida-
des especificas para cada situagdo. Os autores uti-
lizaram 398 questiondrios e  observaram que
41,9 % dos visitantes do Parque Estadual da Ilha
Anchieta sao paulistanos, 90,2 % indicaram a via-
gem como a atividade preferida; 64,32 % declara-
ram conhecer pelo menos uma 4rea natural € os
locais citados foram o Parque Nacional do Ita-
tiasia - 12,3 % e o Parque Estadual de Campos
do Jordao - 84 %. No Parque Estadual da Ilha
Anchieta 69,1 % dos visitantes tinham interesse
em conhecer mais sobre a sua histéria e 45,23 %
sobre a flora; 60,8 % visitavam o local pela pri-
meira vez e somente 33,47 % sabiam que o local
€ um Parque.

Segundo ECHELBERGER et al
(1978) a procura pelas atividades de recreagdo ao
ar livre tem aumentado a pressdo sobre as 4areas
de florestas, sendo necessiria uma preocupagao
com o0s impactos que essa visitagdo publica pode
causar. Os autores realizaram um estudo através
de um sistema de Guias Informativos em trilhas
para reduzir os impactos sobre os locais "frageis"
e para enriquecimento da qualidade da experién-
cia na caminhada. Os folhetos com informagdes
ambientais sobre a historia humana do local fo-
ram distribuidos nas trilhas. A avaliagdo deste es-
tudo foi feita através da observagdo do comporta-
mento de 155 grupos e de entrevistas com 96
grupos, onde os resultados demonstraram que O
roteiro foi bem aceito pelos visitantes € o sistema
de interpretagdo foi proveitoso, obtendo-se um
maior interesse € cooperagdo dos visitantes.

TABANEZ & CONSTANTINO
(1986), realizaram estudos para verificar a efic4cia
e receptividade ao programa de educagdo am-
biental e recreacdo em florestas implantadas e le-
vantaram dados para subsidiar a elaboragdo de
estratégias de atuagao.

GUILLAUMON & OGAWA (1986)
apresentaram subsidios para politicas de manejo
de florestas de uso miltiplo, considerando o lazer
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cultural/educativo como alternativa para o engaja-
mento da comunidade na problemética da preser-
vagdo e do uso racional de florestas. Salientam
ainda, que para o estabelecimento de programas
de lazer deve-se levar em conta 0s aspectos qua-
litativos e quantitativos dos visitantes € 0s usos di-
retos e indiretos da floresta.

Em 1984, fez-se necessirio o planeja-
mento da Trilha da Cachoeira devido ao elevado
nimero de visitantes que passaram a utilizar um
antigo caminho para chegar até a cachoeira; des-
sa forma iniciou-se a implantacdo da Trilha com
placas indicativas, folders, quiosques, bancos risti-
cos e bicas d’dgua.

Foi observado que o numero de visi-
tantes na Trilha vem aumentando, mostrando ur-
géncia na elaboragdo do roteiro interpretativo,
com o objetivo de informar o visitante sobre os
recursos naturais da Trilha, sua utilizagdo adequa-
da e prote¢do daquele ecossistema.

Para subsidiar a elabora¢do do roteiro
interpretativo da Trilha da Cachoeira, realizou-se
o presente estudo através de entrevistas, com O
objetivo de detectar as caracteristicas, os interes-
ses, as expectativas e as atitudes motivacionais
dos seus usuérios.

2 MATERIAL E METODO
2.1 Descrigio da Area de Uso PGblico

O Parque Estadual de Campos do
Jordao (PEC]J), localizado na Serra da Mantiquei-
ra, possui relevo ondulado e uma paisagem carac-
teristica, onde os campos e matas formam um
mosaico de expressiva beleza. Este cenirio pecu-
liar se completa pelos seus cursos d’dgua com
rios rédpidos e encachoeirados.

O clima subtropical de altitude, meso-
térmico e umido (Cfb, segundo Koeppen), desta-
ca-se por temperaturas amenas e geadas nos me-
ses de inverno, fatores que atraem o turismo pa-
ra a regiao.

SEIBERT et al. (1975) considerando a
diagnose da paisagem para a elaboragdo do Pla-
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no de Manejo, indicam que o PECJ oferece co-
mo principal atrativo para a recreagdo, a possibi-
lidade de entrar em contato com a natureza € O
desfrute de suas belezas cénicas.

O Plano de Manejo considerou ainda
as seguintes Zonas de Uso para o Parque Esta-
dual de Campos do Jordao: Zona de Recreagdo
Intensiva, Zona de Recreagdo Extensiva € Zona
de Siléncio. As Zonas de Recrea¢do foram desti-
nadas as atividades de Uso Piublico, incluindo:
drea da Sede: locais de belezas cénicas de excep-
cionais valores com cachoeiras, rios, afloramentos
rochosos e pontos visuais para a observagido da
paisagem.

Atualmente o Parque oferece aos seus
visitantes as seguintes oportunidades de recreagéo:
dreas de piqueniques, jardim com esséncias
exoticas, viveiro de mudas, 4rea de play-ground,
lago das carpas, riacho das trutas e trilhas
interpretativas.

Os acessos sdo indicados através de
placas de sinalizagdo e da distribui¢do de um fol-
der de orientagdo aos usuérios.

A Trilha da Cachoeira localiza-se na
drea de Uso Intensivo do PECJ com um
percurso de 4.500 metros (ida e volta), FIGURA
1, tem seu inicio aproveitando uma pequena
estrada que d4& acesso a Estacio de
Salmonicultura € no seu final proximo a
Cachoeira, o caminho se estreita. O retorno €
feito em grande parte pelo mesmo caminho e
parte pode ser feito pelo "Bosque do
Gualharada", isto €, até a represa.

A Trilha estd situada na mata secun-
déria de Arauciria e Podocarpus, a uma alti-
tude média de 1600 metros, acompanhando o
rio Galharada, que possui caracteristicas de rio de
montanha, apresentando-se encachoeirado, com
4guas bastante frias e limpidas.

Esta trilha € auto-guiada. A sinalizagdo
dos pontos atrativos € feita em placas de
madeira.

Um dos pontos de lazer da Trilha €
0 Recanto das Mimosas, que conta com uma
drea gramada com quiosque, mesa € bancos
rasticos.
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FIGURA 1 - Croqui da Trilha da Cachoeira.
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2.2 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram os usué-
rios da Trilha da Cachoeira do Parque Estadual
de Campos do Jordao.

De uma populagdo de 3000 usuérios,
na alta temporada a amostra foi composta de
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288 pessoas, escolhidas aleatoriamente, de ambos
os sexos, com idade a partir dos 8 anos e inde-
pendente do nivel s6cio-econOmico.

Para a coleta dos dados foram utiliza-
dos roteiros de entrevistas com 20 questdes aber-
tas, conforme o modelo (Roteiro para Entrevista).

ROTEIRO PARA ENTREVISTA

1. Sexo ()M ()F
2. Idade: anos

3. Escolaridade:

4. Profissao:

5

aqui?

. Esta € a primeira vez que vocé vem ao Parque Estadual (Horto Florestal). O que trouxe vocé até

6. Vocé sabe quais sdo os objetivos de um Parque Estadual?

7. Esta € a primeira vez que vocé€ visita a Trilha da Cachoeira?

8. De que maneira vocé soube da existéncia da Trilha da Cachoeira?
9

. Vocé conhece o folheto da Trilha da Cachoeira?

10. Quais os motivos que trouxeram vocé€ para esta Trilha?

11. Quais atividades vocé desenvolveu na Trilha?

12. Vocé acha que esta Trilha, da forma como est4, proporciona conhecimentos sobre 0s aspectos
naturais (vegetagdo, animais, 4gua e solo) existente no percurso. Que sugestoes voc€ apresenta para

proporcionar mais conhecimentos.

13. Vocé gostaria de obter informagdes sobre estes aspectos naturais da Trilha?

Quais:
De que maneira:
14. O que vocé esperava encontrar nesta Trilha?
15. O que vocé mais gostou nesta Trilha?
16. O que vocé ndo gostou desta Trilha?
17. O que voc€ achou da extensdo desta Trilha?

18. Vocé sabe o que € uma Trilha de Interpretagdo da Natureza (Trilha Natural)?

19. Vocé acha importante a Conservagdo da Natureza?

Porque:
Como:

20. Voce gostaria de apresentar mais sugestoes para esta Trilha?

21. Observagoes:

Data: / /

Local:

Entrevistador:

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):65-89, 1993.
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2.3 Entrevistadores

Os entrevistadores deste estudo foram
trés estudantes de nivel universitirio, da 4rea de
Psicologia, que receberam informagoes sobre os
objetivos da Trilha e da pesquisa, bem como, in-
formagOes telricas sobre técnicas para coleta de
dados através de entrevistas.

Anteriormente ao levantamento de
dados propriamente dito, 0s entrevistadores
fizeram um pré-teste do roteiro da entrevista.

2.4 Procedimento

o método  adotado  para  ©
caracteristicas,  interesses,
expectativas e atitudes motivacionais dos usudrios
da Trilha da Cachoeira, foi a realizagdo de
entrevistas.

levantamento das

Os usuérios da Trilha da Cachoeira
foram entrevistados no final do seu percurso,
individualmente, no més de julho de 1989, das
10 as 16 horas (temporada de inverno), sendo
considerada a €poca mais frequentada do ano.

A metodologia com entrevistas de
campo, foi adotada para evitar a induc¢do de res-
postas. Magro et al (1990), citando Takahashi
apud MAGRO (1990), optaram pelas entrevistas
de campo para anélise da visitagdo da Estrada da
Graciosa, entrevistando 156 usuérios.

Os entrevistadores fizeram esclareci-
mentos sobre as questoes da entrevista € sobre o
Parque, aos entrevistados, somente no final da
entrevista, para ndo interferir nas respostas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Parque Estadual de Campos do
Jorddo recebeu nos ultimos 10 (dez) anos,
1.195.118 (um milhdo, cento e noventa € cinco
mil, cento e dezoito) visitantes, segundo dados
coletados durante o periodo de 1987 a 1991,
através de uma ficha de registro controlada pela
portaria de entrada do Parque. Conforme a
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FIGURA 2, verifica-se uma crescente demanda
de visitantes na 4rea, confirmando
ECHELBERGER et al., 1978.

Esta demanda fez com que se
desenvolvesse no Parque, Propostas de Recreagdo
Extensiva e Intensiva como uma das formas de
aproximar o visitante aos recursos naturais do
local. Concordando com GUILLAUMON et al
(1977), a implantagdo da Trilha da Cachoeira €
um importante instrumento pedag6gico para tal
aproximagao.

O percurso foi definido em fungdo do
grande naimero de pessoas que utilizavam um
caminho existente até a cachoeira, hoje um dos
atrativos desta Trilha. Além do caminho,
aproveitou-se de uma clareira existente para
oferecer aos usudrios um ponto de descanso e
lazer, chamado "Recanto das Mimosas", local
que recebeu este nome pela presenca de varios
exemplares deste gé€nero (Mimosa scabrella,
Benth), conhecida como bracatinga.

Para apreciar as belezas cénicas do
Parque, escolheu-se o ponto mais elevado da
Trilha, o "Alto do Campo".

O planejamento de uma trilha natural
€ uma etapa importante para o €xito de sua
elaboragio (CHAVERRI & CHRISTOPHER,
1981).

Os dados das entrevistas foram
tabulados de acordo com as categorias de
respostas. As categorias de respostas foram
agrupadas em fun¢do de suas similaridades.

Os dados coletados correspondem as
porcentagens das respostas, sendo que muitas
vezes 0 mesmo entrevistado apresentou mais de
uma categoria de resposta e€m uma mesma
questao.

Para  classificagdo  das  respostas
multiplas adotaram-se 0s seguintes  critérios:
destacar as respostas que incluiam as categorias
mais freqiientes nas respostas individuais e
destacar as respostas de maior porcentagem. As
demais respostas foram agrupadas sob a
especificagdo "mais de uma resposta".



71

ROBIM, M. de J. & TABANEZ M. F. Subsidios para implantagdo da trilha interpretativa da Cachoeira - Parque Estadual de

Campos do Jordao.

200.000
180.000 4
160.000
140.000 4
120.000 ~
100.000 +

80.000 H

60.000 +

MY o VISITAaNTES

40.000 o

20.000 +

00.000 ; . .

T
81 82 83 84

S T T
86 87 es 89 90 N

FIGURA 2 - Freqiiéncia de visita ao Parque Estadual de Campos do Jorddo: 1981 - 1991.

Os dados das questoes 01 a 04 se re-
ferem as caracteristicas dos usudrios da Trilha,
sendo que 53,5 % corresponde ao sexo masculino
e 46,5 % ao sexo feminino, situando-se a maior
porcentagem entre as faixas etdrias de 21 a 40
anos (54 %), verificando que ambos 0S sexos

procuram esta atividade (FIGURA 3). GUIL-
LAUMON et al. (1977) constataram dados se-
melhantes, onde os seus frequentadores eram
54,7 % do sexo masculino e 45,3 % feminino, si-
tuando a maioria (49 %) entre a faixa etéria de
20 a 40 anos.

60

50

40+

304

20+

PORCENTAGEM

104

Feminino

Masculino

SEXO

FIGURA 3 - Questio 3 - Sexo dos visitantes da Trilha.
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A faixa etaria dos entrevistados corres- profissdes das diversas areas, sendo que a Aarea
ponde de 08 a 80 anos, conforme FIGURA 4. de Ciéncias EconOmicas € a que apresenta maior
Com relagdo ao nivel de escolaridade, porcentagem (29 %), como verifica-se nas
nota-se que 67 % sao de nivel superior, com FIGURAS 5 e 6.
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FIGURA 4 - Questdo 2 - Distribui¢do da faixa etaria.
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FIGURA 5 - Questdao 3 - Nivel de escolaridade.
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FIGURA 6 - Questio 4 - Profissdo dos usuirios da Trilha.

A TABELA 1 apresenta a porcenta-
gem da freqiiéncia e dos motivos que trouxeram
o visitante ao Parque.

Quando o usuério se refere a nature-
za, compreende-se 0s seguintes aspectos: vegeta-
¢do, clima, montanha e 4gua; quando se refere

ao lazer: passeio, conhecer, piquenique, descansar
€ espairecer.

Os dados sobre a freqiiéncia, sao
aproximadamente iguais aos de MAGRO et al
(1990), coletados no Parque Estadual da Ilha
Anchieta.

TABELA 1 - Respostas a questdo 5: Freqiiéncia ao Parque.

Perguntas Categorias de %
respostas
E a primeira vez que A Sim 50
vem ao Parque Estadual? B Niao 50
O que o trouxe aqui? A Natureza 39
B Lazer 36
C Trutas 1
D Outros 3
E Tudo it
F  Atividades fisicas 7
G + de um desses motivos 13

A FIGURA 7, apresenta a porcenta-
gem do conhecimento sobre os objetivos de um
Parque Estadual.

Sabendo-se que o0s objetivos do
Parque Estadual de Campos do Jorddo sao:
preservacdo da  natureza, lazer, educagéo,

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):65-89, 1993.

produgdo e pesquisa, nota-se que a grande
maioria dos visitantes da Trilha conhecem o
objetivo principal da preservagdo (51 %) € uma
minoria desconhece o da produgdo (1 %), porém,
16 %, declararam que desconhecem esses
objetivos.
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FIGURA 7 - Questdo 6 - Conhecimento sobre os objetivos de um Parque Estadual.

A FIGURA 8, refere-se a freqiiéncia sobre a Trilha; nota-se que a categoria
Trilha da Cachoeira. comunica¢do visual exerce um papel importante
A TABELA 2, apresenta informagoes na divulga¢do da Trilha (placas 39 %).
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FIGURA 8 - Questdo 7 - Freqiiéncia de visita a Trilha da Cachoeira.
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Parque Estadual de

TABELA 2 - Respostas a questdo 8: Informagdes sobre a Trilha.

Perguntas

Categorias de %o
respostas

De que maneira
vocé soube da
existéncia da

Trilha da Cachoeira?

“—Trammyuaow)

Placas 39
Amigos € parentes 18
Folhetos

Informagdes no Parque
J4 conhecia

Placas e amigos

Placas e folhetos
Placas e informagoes
Outras informagoes
Nao respondeu

—
it VS VLB S e e @)

Pela TABELA 3, notase que 83 %
dos entrevistados ndo conheciam o folheto sobre
a Trilha da Cachoeira, isto se deve ao fato de
que o mesmo estava em falta no periodo da
realizagdo da pesquisa.

A FIGURA 9, apresenta a relagdo
dos motivos que trouxeram oOs usuérios a Trilha
da Cachoeira.

A FIGURA 10, refere-se as atividades
desenvolvidas pelos usuérios.

Comparando-se as FIGURAS 9 e 10
com a TABELA 1, verifica-se que 0S usuarios
nao associam atividades fisicas com o conceito de
natureza. Quando os usuérios se referem a
atividades fisicas, entende-se: caminhar, "cooper’,
cuidar da saude, correr e fazer exercicios.

TABELA 3 - Respostas a questdo 9: Conhecimento sobre Folheto da Trilha.

Perguntas Categorias de %o
respostas

Vocé conhece o A Sim 16

Folheto da Trilha B Nao 83

da Cachoeira? Nio respondeu 1
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FIGURA 9 - Questdo 10 - Motivagdo para visitagdo da Trilha.
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FIGURA 10 - Questdo 11 - Atividades desenvolvidas pelos usudrios da Trilha.

Os dados das FIGURAS 9 e 10, sédo das na Trilha.

confirmados na TABELA 1, quando se referem O conhecimento dos aspectos naturais
aos motivos que o trouxeram ao Parque Estadual, da Trilha e sugestdes sdo apresentados na
mas nao confirmam com as atividades desenvolvi- TABELA 4.

TABELA 4 - Respostas a questdo 12: Conhecimento sobre os aspectos naturais da Trilha.

Perguntas Categorias de %
respostas

Vocé acha que esta trilha

como estd, proporciona conhecimentos A Sim 64
sobre 0s aspectos naturais B Nao 35
existentes no percurso? C Ndo respondeu 2
Que sugestoes A Nao apresentaram sugestoes 85
vOC€ apresenta para B Maiores informagoes 11
proporcionar mais C Conhecimento depende
conhecimentos? do observador 1
D  Monitor 1
E  Manter natural 1
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Na TABELA 5, apresentam-se os inte-
resses dos usudrios por informagdes dos aspectos
naturais da Trilha. No que se refere aos conheci-
mentos dos aspectos naturais que a Trilha pro-
porcionou da forma como estava, 64 % dos en-
trevistados afirmaram que sim ¢ 85 % nao apre-
sentaram sugestoes para o repasse de informagoes
sobre aquele ambiente. Por outro lado, quando
se pergunta se gostariam de receber mais infor-
magOes sobre os recursos naturais; 77 % querem
informagoes sobre a natureza € informagoes sobre

il

Parque Estadual de

o Parque, através de placas e folhetos € 20 %
ndo querem informagoes. Verifica-se nestas cate-
gorias de resposta, o interesse dos entrevistados
por uma Trilha auto-guiada, com placas e
folhetos.

A TABELA 6 apresenta as expectati-
vas do usudrio em relagdo a Trilha.

Observa-se que os objetivos da Trilha
atingiram as expectativas dos usuérios, pois a
maioria dos visitantes responderam afirmativamen-
te a esta pergunta (36 %).

TABELA 5 - Respostas a questdao 13: Interesses dos usuérios por informagdes dos
aspectos naturais da Trilha.

Perguntas Categorias de %
respostas

Vocé gostaria de

obter informagoes A Sim 71

sobre 0s aspectos B Nio 19

naturais da Trilha? C Nédo respondeu 3

Quais? A Natureza 49
B Informagoes sobre a Trilha e

0 Parque e sua conservagao 4

© Outros 1
D Todas possiveis
E Nio 20
i Nao respondeu 17
G Natureza e informagoes 6
H Mais de uma informagdo 1

De que maneira? A Placas 26
B Folhetos 16
G Guias 3
D Centro de visitantes 1
E Nao quer informagoes 20
F Nao respondeu 18
G Placas e folhetos 12
H Mais de uma maneira 4
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TABELA 6 - Respostas & questdo 14: Expectativa dos usuarios em relagdo a Trilha .

Perguntas Categorias de %
respostas
O que vocé A Correspondeu a expectativa 36
esperava encon- B Contato com a natureza 13
trar na Trilha? C Cachoeira 13
D Sem expectativa 11
E Nao correspondeu expectativa 10
E Lazer 1
G Nao respondeu 8
H Correspondeu a expectativa
e contato com a natureza 2
I Correspondeu a expectativa e
Cachoeira 2
J Mais de uma resposta 4
As preferéncias dos usudrios na Trilha tivos da Trilha foram atingidos, pois a maioria
da Cachoeira sdo apresentadas na FIGURA 11. dos usudrios (69 %) respondeu que nada, do que
A FIGURA 12 comprova que os obje- viu e aprendeu desagradou.

26

24

.

18 —1/ Z
=ne %
7 2
M %
= .1 UV 7
2 8 / Z Z

Tl n

47?4? l/

ARG A — nnAnidl

A B (& D E H 0
CATEGORIAS DE RESPOSTAS
LEGENDA
A = CACHOEIRA | = OQTROS
ple sy s Y
D : BOSQUE DO GALHARADA L i ::C
i = ::-x(s)swzmo r‘NI| B +2
G & PASSEIO O = OUTRAS OU MAIS RESPOSTAS
H ®* RECANTO DAS MIMOSAS

FIGURA 11 - Questdo 15 - Preferéncias dos usuarios na Trilha.
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FIGURA 12 - Questdo 16 - Aspectos negativos na Trilha.
Quanto a pergunta  sobre a aspecto a ressaltar, refere-se as indagagoes feitas

importdncia da  conservagio da
elaborada para confirmar os conhecimentos sobre
os objetivos de um Parque Estadual, apresentada
na TABELA 7, na qual observamos uma
reafirmagdo da FIGURA 7, isto é, 99 % dos
entrevistados acham importante conservar a
natureza, € 14 % nado respondeu o porqué da
sua importdncia, correspondendo respectivamente
a 53 % que conhece o objetivo de preservacdo
de um Parque e a uma minoria de 16 % que
desconhece esses objetivos.

A extensdo da Trilha € considerada
Boa por 66 % dos entrevistados (FIGURA 13),
dado este confirmado na FIGURA 11.

Os conhecimentos sobre o0s objetivos
de uma Trilha de Interpretagdo sio desconheci-
dos pela maioria dos entrevistados (89 %), con-
forme a FIGURA 14. Esse dado € confirmado
na TABELA 5, quando manifestam interesse em
receber mais informagdes sobre a natureza. Um

natureza,

Rev. Inst. Flor.,, Sao Paulo, 5(1):65-89, 1993.

pelos usudrios no decorrer da entrevista sobre
esses conceitos € informagdes, demonstrando a
necessidade de repassar esses conhecimentos no
roteiro interpretativo da Trilha.

No ordenamento de sexo e idade por
atividades desenvolvidas na Trilha, FIGURA 15A
e B, verificase  que o0s usuédrios do sexo
feminino de todas as faixas etdrias, tem
preferéncia pelas atividades fisicas e contato com
a natureza, com relagdo aos usudrios do sexo
masculino entre faixas etirias de 08 até 25 anos,
ocorre uma predomindncia pelas atividades fisicas
e lazer, ndao ocorrendo a categoria de resposta
contato com a natureza isoladamente. Dos 45 aos
55 anos, verifica-se a predomindncia das
atividades fisicas, mas com aparecimento da
categoria contato com a natureza. Observa-se
uma concordidncia entre a idade, escolaridade e
fatores atividades
desenvolvidas.

motivacionais com as
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TABELA 7 - Respostas a questdo 19: Importincia da conservagdo da natureza.

Perguntas Categorias de Yo
respostas

Vocé acha importante

a conservagao A -Sim 99
da natureza? © Nao respondeu 1
Por qué? A Essencial a vida 47
B Preservagdo e conservagao 24
C Educagdo
D Tudo
E Outros 3
F Nao respondeu 14
G + de uma resposta 10
Como? A Educagao 22
B Protegao 23
© Fiscalizag¢do 2
D Desenvolvimento 2
E Outros 2
E Néo respondeu 38
G Mais de uma resposta 11
70 : : -
60 -+
50 -
s
w40
*
-
= 30
]
ic
=]
o 20
1 o -/// %
WA A V4 V27 e
Longa Curta Boa Razodvel Ndo respondeu

CATEGORIAS DE RESPOSTAS

FIGURA 13 - Questao 17: Extensao da Trilha.
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CATEGORIAS DE RESPOSTAS

FIGURA 14 - Questdo 18: Conhecimentos sobre os objetivos das trilhas de interpretagao.
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FIGURA 15A - Distribui¢do de usudrios por atividades que desenvolveram na Trilha, por idade,
sexo feminino.
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FIGURA 15B - Distribui¢do de usuarios por atividades que desenvolveram na Trilha, por idade,

sexo masculino.

Por outro lado, quando se compara
esses dados com a TABELA 1, verifica-se que
39 % foi pela natureza, 36 % pelo lazer € 7 %
pelas atividades fisicas, constatando-se dessa forma
uma incoeréncia entre sua concepgdo tedrica € a
sua pritica. Esse dado pode ser
também na FIGURA 7, com relagio a
concep¢do em relagdo aos objetivos de um
Parque Estadual, quando 51 % dos entrevistados
indicam a preservacdo da natureza € 23 % a
preservagdo X lazer X educagdo X produgdo; e
16 % nao sabem quais sdo esses Objetivos.

Com o ordenamento das questoes que
se referem a idade e escolaridade dentro dos
motivos que os levaram a Trilha (FIGURA 16A),
verifica-se que os usuérios de idade de 08 a 15
anos, tanto do nivel primirio como secundério,
procuram a Trilha pelo lazer.

Os usuirios da idade de 16 a 20
anos, de nivel primario e superior, procuram a
Trilha pelo lazer e os
procuram a trilha pelo contato com a natureza
(FIGURA 16B).

observado

de nivel secundéirio

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 5(1):65-89, 1993.

Na faixa etaria de 21 a 25 anos de
nivel primério e secundério, os entrevistados fize-
ram a Trilha pelo motivo da existéncia da Cacho-
eira; e os de nivel superior fizeram a Trilha pelo
lazer ¢ mais de um desses motivos (FIGURA
16C).

O grupo de 26 a 45 anos de nivel
primério foram a Trilha pelo lazer, atividades fisi-
cas e contato com a natureza; os de nivel secun-
déario pelo lazer e atividades fisicas; os de nivel
superior pelo lazer, contato com a natureza e va-
rios motivos (FIGURA 16D).

Acima dos 45 anos, os entrevistados
de nivel secundério visitaram a Trilha para desen-
volver atividades fisicas, lazer, contato com a na-
tureza € os de nivel superior para desenvolver
atividades fisicas e lazer (FIGURAS 16E e 16F).

Observou-se que independente da ida-
de e da escolaridade os usudrios da Trilha sdo
motivados pelas atividades fisicas e pelo lazer,
sendo que O contato com a natureza ndo € moti-
vo relevante, comprovando desta forma os dados
apresentados na FIGURA 9.
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Lazer +ativ, fis. D Lazer + nat. ]ﬂmﬂ Lazer + cach.

FIGURA 16A - Distribuicdo de usuarios por motiva¢ao para a Trilha, por escolaridade, idade:

8 a 15 anos.
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FIGURA 16B - Distribui¢do de usuéarios por motivagdo para a Trilha, por escolaridade: 16 a 20 anos.
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FIGURA 16C - Distribui¢ao de usuirios por motivagdo para a Trilha, por escolaridade, idade:

21 a 25 anos.
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FIGURA 16D - Distribui¢do de usudrios por motivagdo para a Trilha, por escolaridade, idade:
26 a 45 anos.
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FIGURA 16E - Distribuicdo de usudrios por motivagdo para Trilha,

46 a 55 anos.
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FIGURA 16F - Distribuicdo de usuérios por motivagdo para a Trilha, por escolaridade,
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Com o ordenamento dos dados sobre
escolaridade, objetivos do Parque e quais
informagOes sobre o0s aspectos ambientais 0s
entrevistados gostariam de receber na Trilha
(FIGURAS 17, 18 e 19), verifica-se que em
todos os niveis de escolaridade (primério,
secundério e superior), houve uma predominincia
do objetivo preservagdo da natureza, bem como,
0 interesse em receber mais informagoes sobre a

de um Parque, € 17 % ndo responderam € nao
querem receber informagoes na Trilha.

Na TABELA 8 sdo apresentadas as
sugestoes dos entrevistados para a Trilha da
Cachoeira.

Apesar de 69 % dos entrevistados
responderem que nada desagradou na Trilha,
observamos o0 seu uso inadequado, com
concentragdes em  alguns pontos causando

natureza. Outro dado constatado, foi que 16 % pisoteios, retiradas de plantas e deposicio de
dos usudrios ndo sabem quais sdo 0s objetivos lixo.
PORCENTAGEM
120 —_— —
100
80~
60
PRESER. NAT. NAO sABE NAT. + LAZER NAT;— EDUC. NAT. + PROD.
B NATUREZA 7] INE TRILHA B2 NAO SABE | ZZ L

FIGURA 17 - Distribui¢do dos usuérios por informagoes que desejam receber na Trilha, por objetivo do

parque, escolaridade primaria.

NAT.+ LAZER

PRESER. NAT. NAO SABE
I NATUREZA U] INF TRILHA

NAT. + EDUC.  NAT. + PROD.

BB NAo sase NR

FIGURA 18 - Distribui¢do dos usuérios por informagoes que desejam receber na Trilha, por objetivo do

parque, escolaridade secundaria.
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FIGURA 19 - Distribui¢do dos usuérios por informagoes que desejam receber na Trilha, por objetivo do
parque, escolaridade superior.

TABELA 8 - Respostas a questao 20: Sugestoes.

Perguntas Categorias de %
respostas

Vocé gostaria de A Melhoria na Trilha 15

apresentar mais B  Interpretagdo 5

sugestOes para esta C Manter como estd 18

Trilha? D  Outras trilhas rasticas 4

E Recreagio 4

F  Nio respondeu 29

G Mais de uma resposta 3

H Sem sugestoes 22
6 CONCLUSOES a) na realidade a maioria dos entrevistados nio
conhecem os objetivos de um Parque Estadual,
A partir dos resultados obtidos, mencionando apenas a preservagdo da nature-
pode-se concluir que: za, um conceito teodrico, pois sua divulgagao €

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 5(1):65-89, 1993.
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feita genericamente através da "midia"

b) a interpretacdo da Trilha da Cachoeira deve
considerar as tendéncias da sua utilizagdo
atual, ou seja, lazer e atividades fisicas;

¢) a implanta¢do da infraestrutura da Trilha deve-
r4 ser rastica, mantendo suas caracteristicas na-
turais, com instalagdes e equipamentos harmo-
niosos ao local;

d) a interpretagdo da Trilha deveré ser auto-guia-
da, através de painéis, placas e folhetos;

€) a comunicagdo visual da Trilha da Cachoeira
devera ser atrativa e enfocar as mensagens de
maneira subliminar, para estimular a motivagao
dos usuérios pelos conhecimentos dos seus as-
pectos naturais;

f) as mensagens interpretativas deverdo enfocar
além dos aspectos naturais, os problemas de
depredagédo e lixo;

g) deverdo ser implantados caminhos alternativos
com o intuito de evitar o percurso da ida e
volta pela estrada até a represa, para dispersar
0s visitantes;

h) estudos da capacidade de carga deverao ser
realizados na Trilha, para minimizar os impac-
tos sobre a natureza,

i) outras trilhas deverao ser implantadas conside-
rando a demanda e a falta de trilhas para ca-
minhadas no municipio da Estincia Turistica
de Campos do Jorddo e

j) desenvolver treinamento junto aos funciondrios
que trabalham com o publico visitante, visando
melhor orientagdo a0 mesmo.
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TILLOGLOMUS SPECTABILE MARTINS, 1975 (COLEOPTERA,
CERAMBYCIDAE, CERAMBYCINAE, TILLOMORPHINI). 3
DESCRICAO DA LARVA, PUPA, NOTAS BIOLOGICAS E DISTRIBUICAO*

RESUMO
Larvas de Tilloglomus spectabile
Martins, 1975 (Coleoptera, Cerambycidae,

Cerambycinae, Tillomorphini) atacando ramos de
Podocarpus lambertii  Klotz.  (Podocarpaceae)
foram coletadas em Gongalves (Cantagalo), Minas
Gerais, Brasil, e criadas em laboratério.
Apresenta-se a descricdo das formas imaturas com
ilustracdo, desenhos do adulto, da genitdlia do
macho e da fémea e distribuigdo geogréfica.
Adultos de Paramoeocerus barbicornis (Fabricius,
1792) (Coleoptera, Cerambycidae, Cerambycinae,
Compsocerini) também emergiram da mesma
planta hospedeira.

Palavras-chave: Cerambycidae, formas imaturas,
Paramoeocerus barbicornis,
Podocarpus lambertii, Tilloglomus
spectabile.

1 INTRODUGAO

Neste  trabalho
descricao e ilustragdo das formas imaturas de
Tilloglomus spectabile, aspectos biologicos, planta
hospedeira e sua distribui¢do geografica.

MARTINS (1975) além da descrigao
da espécie, fez mengao apenas da localidade-tipo
e do niamero de exemplares examinados.

NAPP (1976) em trabalho sobre a
Compsocerus €

apresentamos a

revisao dos géneros

(*) Aceito para publicagao em outubro de 1993.

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

Edson Possidonio TEIXEIRA**
Ubirajara NOGUEIRA***

ABSTRACT
Larvae of Tilloglomus spectabile
Martins, 1975 (Coleoptera,  Cerambycidae,
Cerambycinae, Tillomorphini) were collected

attacking branches of Podocarpus lambertii Klotz.
(Podocarpaceae) in Gongalves (Cantagalo), State
of Minas Gerais, Brazil, and reared in laboratory.
Descriptions of immature forms are provided with
illustrations; the adult habitus, male and female
genitalia and the distribution are presented.
Adults of Paramoeocerus barbicornis (Fabricius,
1792) (Coleoptera, Cerambycidae, Cerambycinae,
Compsocerini) were collected from the same host
plant.

Keywords: Cerambycidae, immatures forms,
Paramoeocerus barbicornis, Podocarpus
lambertii, Tilloglomus spectabile.

Paramoeocerus apresentou a relagdo  das
seguintes plantas hospedeiras para P. barbicornis
Acacia dealbata Link., Acacia decurrens Wild,,
Mimosa scabrella Benth.,, M. sordida Benth,
Mimosa sp. (Leguminosae); Schinus terebentifolius
Raddi (Anacardiaceae); Podocarpus lambertii
Klotz. (Podocarpaceae); Pirus
(Rosaceae); Salix sp. (Salicaceae); Celtis sp.

(Ulmaceae) e Vitis vinifera L. (Vitaceae).

communis L.

(***) Bidlogo, Bolsista da Fundagao do Desenvolvimento Administrativo - FUNDAP.,
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ni): descrigdo da larva, pupa, notas biol6gicas e distribuigao.

2 MATERIAL E METODO

Ramos de  Podocarpus lambertii
(pinheiro-bravo)  amputados por serrador
(Oncideres ?7) (Coleoptera, Cerambycidae) foram
coletados no solo em outubro de 1989, no
municipio de Gongalves (Cantagalo), 22°40°S
45°51’W. Em laborat6rio, foram cortados em
pedacos de 40 cm e colocados em cilindros de
vidro (35,5 cm de altura x 22,0 cm de didmetro),
tampados com tela de néilon, no fundo dos quais
colocou-se uma camada de dois centimetros de
areia grossa  a qual era  umedecida
periodicamente.

Os adultos emergiram no periodo de
julho a setembro de 1990. Foram separados 3 ¢
e 1 9 que foram mantidos em gaiolas teladas de
40 x 40 x 40 cm com ramos da planta-hospedeira
e alimentados com solugdo agucarada embebida
em algoddo. Ap6s a morte, os adultos foram
fixados em 4lcool 70%. A emergéncia de novos
adultos foi observada entre junho e agosto de
1991. Estes adultos foram mantidos em condigoes
semelhantes ¢ a emergéncia de nova geragdo foi
verificada entre maio e julho de 1992.

A descricdo das formas imaturas foi
feita a partir do material fixado (1 larva, 1
pupa), em julho de 1990.

As larvas s3o encontradas em galerias
subcorticais irregulares € ndo ultrapassam 1 mm
de altura.

Além de T. spectabile, emergiram
exemplares de  Paramoeocerus  barbicornis
(Fabricius, 1792) (Coleoptera, Cerambycidae,
Cerambycinae, Compsocerini).

O material examinado encontra-se
depositado na cole¢do entomol6gica do Instituto
Florestal de Sdo Paulo (CEIF) (3 larvas, 5 pupas,
20 machos ¢ 20 fémeas) e na cole¢io do Museu
de Zoologia da Universidade de Sio Paulo
(MZUSP) (2 machos e 1 fémea).

3 FORMAS IMATURAS (FIGS.: 2, 5-11, 13-20)
3.1. Larva Madura (FIG. 2)

Comprimento: 7,0 mm; maior largura
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do protorax: 2,0 mm. Ortossomética. Creme com
regido anterior da clpsula celdlica e mandibular
castanho-escuras. Segmentos abdominais sem am-
polas. Pilosidade curta. Cabeca (FIGURAS 16,
17) prognata, esclerotizada, levemente deprimida
atrds das antenas. Sutura frontal ausente. Regido
da sutura coronal estreita, com um sulco onde se
inserem os musculos retratores superiores da ca-
beca. Estemas ausentes. Sutura epistomal distinta.
Clipeo reduzido, transverso, subtrapezoidal e
membranoso. Labro (FIGURA 9) pequeno, leve-
mente estreitado na base, com margem anterior
arredondada e com muitas cerdas. Epifaringe (FI-
GURA 8): regido anterior com vérias cerdas pro-
ximas a4 margem, 4rea central com cinco cerdas
dirigidas para a regido posterior, dreas laterais
com numero varidvel de cerdas; regioes médio-la-
terais até a base com espiculas e dois botoes
sensoriais; regido basal com trés cerdas longas,
trés grupos de botOes sensoriais, sendo um grupo
com dois. Suturas gulares e gula presentes. Has-
tes hispostomais curtas. Antena (FIGURA 20)
curta, 3-segmentada; antenifero membranoso e
alongado; 1° segmento mais longo que o 2° e 3°,
glabro; 2° segmento mais longo que o 3° com
quatro cerdas subapicais longas € um cone senso-
rial membranoso distal; 3° segmento diminuto
com cinco cerdas distais, sendo trés longas e duas
medianas curtas. Pecas bucais protraidas. Mandi-
bulas (FIGURAS 13, 14) mo0veis, simétricas, ro-
bustas e fortemente esclerotinizadas; apice largo e
chanfrado, com uma cerda Ilatero-basal. Maxila
(FIGURA 10) parcialmente esclerotinizada; mala
com é4pice arredondado e com vérias cerdas, dor-
sal e ventralmente com intmeras espiculas; palpi-
fero aproximadamente retangular, com trés cerdas
longas e é4pice com duas fileiras de espiculas; pal-
pos maxilares 3-segmentados, 1° segmento com
cerdas curtas e longas e com espiculas no 4pice,
2° com duas cerdas longas e duas curtas, 3° com
uma cerda e 4pice com espiculas; estipe com nu-
merosas espiculas e com virias cerdas longas.
Cardo bem desenvolvido, transverso € subtriangu-
lar. Labio (FIGURA 11): ligula curta, lobada,
com uma cerda longa e uma curta; pré-mento
transverso, levemente bilobado na frente, late
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ralmente espiculoso, com cinco pares de cerdas
sendo as medianas menores; mento transverso,
membranoso, com cerdas longas e curtas; sub-
mento transverso, membranoso, com algumas cer-
das longas, sendo duas latero-distais; palpos la-

biais 2-segmentados, 1° segmento com trés longas
cerdas distais, 2° com grupo de sensOrios apicais.
Hipofaringe com inGmeras espiculas e cerdas
longas.

FIGURAS 1-6 - Tilloglomus spectabile. 1, adulto o; 2, larva, 3, antena o; 4, antena o; 5, pupa vista dor-

sal; 6, pupa vista ventral.

Figuras 1; 2, 3, 4; 5, 6, respectivamente, na mesma escala.
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Protérax (FIGURA 2) mais longo que
meso- € metatérax reunidos; bordo anterior com
uma faixa transversa amarelada; muitas cerdas,
com maior nimero lateralmente. Espiraculos elip-
ticos (FIGURA 15), laterais, esclerotinizados,
grandes e localizados anteriormente no mesotorax.
Pernas (FIGURA 18) curtas e subiguais; as pro-
totorécicas inseridas no esternelo; 3-segmentadas;
1° segmento com uma cerda basal longa; 2° com
duas cerdas basais sendo uma longa € uma curta;

segmento distal unguiculado.

AbdOmen, vista de cima, 10-segmenta-
do; 5° segmento o dobro da largura do 4° 6°
uma vez € meia mais largo que o 5% 7° tdo lon-
g0 quanto o 6° e ligeiramente mais largo; 1°-8°
segmento com um par de espirdculos laterais,
elipticos, esclerotinizados, os do 1° par maiores;
9° segmento estreito; 10° com trés lobos distais,
entre 0s quais se observa a abertura anal, em
forma de y (FIGURA 19).

FIGURAS 7-11 - Tilloglomus spectabile: 7, 1abio e maxila ventral; 8, hepifaringe; 9, labro; 10, maxila; 11,

labio.

Figuras 7, 9; 10, 11; 8, respectivamente na mesma escala.
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3.2. Pupa (FIGS. 5, 6)

Adética e exarata. Comprimento: 7,0
mm; maior largura do protorax: 1,5 mm. Creme.
Cabeca com vértice visivel de cima, lateralmente
com algumas espiculas castanhas e setosas; fronte
lisa e com dois a trés pares de espiculas pilosas.

Olhos convexos, glabros; regido basal com um par
de espiculas grandes, castanhas e pilosas. Antenas
delgadas, lisas, recurvadas nas pontas e es-
tendendo-se at€é o terceiro segmento abdo-
minal; escrobos com duas espiculas castanhas,
sendo a anterior maior, cada uma com uma
cerda basal. Regido labral triangular, glabra.

FIGURAS 12-20 - Tilloglomus spectabile. 12, asa 0; 13, mandibula esquerda ventral; 14, mandibula direi-
ta dorsal; 15, espirdculo metatoréxico; 16, cabeca dorsal; 17, cabeca ventral; 18, perna
protoréxica, 19, abertura anal; 20, antena.

Figuras 12; 13, 14; 16, 17, 19; 15; 18; 20, respectivamente, na mesma escala.

Rev. Inst. Flor, Sdo Paulo, 5(1):91-98, 1993.
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FIGURAS 21-26 - Tilloglomus spectabile. genitalia o; 21 e 22, distendida; 23, detalhe da regido interna
do VIII urosternito; genitélia o: 24, aedeagus lateral; 25, tégmen ventral; 26, lobo-mé-

dio e saco-interno.
Figuras 21; 22; 23; 24; 25, 26, respectivamente, na mesma escala.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 5(1):91-98, 1993.
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ni): descri¢cdo da larva, pupa, notas biol6gicas e distribuigao.

Pronoto alongado, com margens laterais arredon-
dadas e 4ngulos posteriores proeminentes; ante-
riormente, levemente projetado no meio; regido
do disco com espiculas castanhas, cada uma com
uma cerda basal. Meso- € metanoto com dois pa-
res de cerdas pequenas; metanoto com linha lon-
gitudinal mediana ao longo de toda a sua exten-
sdo; linha de contorno do escutelo presente. Pte-
roteca estendendo-se até o 3° segmento abdomi-
nal. Pernas glabras, com fémur posterior atingindo
0 5° segmento abdominal e projetado externa-
mente; tibias posteriores acentuadamente curvadas
e com dois esporoes tibiais no 4pice. AbdOmen
longo, estreitado no 4pice, urostergitos com faixa
transversal de espiculas setosas, sendo as dos dois
ultimos segmentos maiores € em menor nimero;
1°-6° segmento com um par de espirdculos late-
rais elipticos, funcionais, sendo o 1° par maior €
dorsolateral. Esternitos glabros, com projecoes es-
piniformes setosas laterais; pleura moderadamente
protuberante, lisa.

4 ADULTO (FIGS.: 1, fémea; antenas: 3, ¢; 4,
&, 12, asa; 21, 22, 23, genitdlia fe-
minina; 24, 25 e 26, genitdlia mas-
culina).

O] macho de T.
caracteriza-se por apresentar €scapo bem espesso
(FIGURA 4) em relagdo ao da fémea (FIGURA
3), que é quase retilineo, cardcter este nao
anotado por MARTINS (1975) quando da
descrigdo da espécie.

spectabile

5 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Minas Gerais: Gongalves (Cantagalo).
Santa Catarina: Nova Teutdnia.

6 DISCUSSAO

T. spectabile era at€é o presente,
considerada como espécie rara nas colegoes, com
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base no nimero de exemplares conhecidos (um
no MZUSP, hol6tipo macho, e dois na Colecido
Plaumann de Santa Catarina (CPSC, paréatipos
fémeas).

Embora seja prematuro afirmar, ¢ de
se supor que a distribuicio da espécie
acompanhe a distribuigdo do hospedeiro (também
RS, SP, RJ) (CORREA, 1984; REITZ & KLEIN,
1966; REITZ, KLEIN & REIS, 1978; REITZ,
KLEIN & REIS, 1983), considerando-se o unico
até entdo conhecido.

As cémaras pupais, elaboradas no
lenho, sdo alongadas, apresentando-se ora
paralelas ao eixo longitudinal dos ramos, ora
levemente obliquas.

A larva de Tilloglomus spectabile
foi comparada com Epropetes latifascia (White,
1855) e Acyphoderes aurulenta Kirby, 1818,
ambas espécies americanas (Brasil) e descritas,
respectivamente, por DUFFY (1960) e COSTA et
al. (1988). As principais diferengas observadas
foram: ampolas abdominais presentes em
Acyphoderes € Epropetes € ausentes em
Tilloglomus palpifero palpiforme em Acyphoderes
e aproximadamente retangular em Tilloglomus.
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ASPECTOS DA SUCESSAO SECUNDARIA EM TRECHO DA FLORESTA ATLANTICA NO
PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR, SP.*

RESUMO

O objetivo deste trabalho € discutir al-
guns aspectos da sucessdo secundéria na floresta
atldntica através da caracterizagdo e andlise do
desenvolvimento histérico de um trecho de flores-
ta secundéria, no Nicleo Santa Virginia, Sdo Luiz
do Paraitinga, SP. Foram encontradas quarenta e
seis espécies pertencentes a vinte e duas familias
boténicas, sendo que dez espécies foram classifica-
das como pioneiras, treze como secundérias e vin-
te e trés espécies como tipicas de sub-bosgue. A
maioria das espécies apresentou sindrome de dis-
persdo por animais. O padrdo sucessional descri-
to, apresenta similaridade com outros padroes su-
cessionais apresentados para a floresta ombrofila
densa no Sul e Sudeste do Brasil.

Palavras-chave: sucessdo, floresta atlintica, ma-
nejo.

1 INTRODUCAO

O estudo das formagoes florestais no
Brasil tém se caracterizado pela €nfase na anélise
dos aspectos estruturais e floristicos das comuni-
dades que as compdem, ndo priorizando questoes
referentes & dindmica funcional destes ecossiste-
mas (VIANA, 1987).

Especificamente no Estado de Sao

(*) Aceito para publicagdao em outubro de 1993.

Marcelo TABARELLI**
Joao Paulo VILLANI***
Waldir MANTOVANTI**

ABSTRACT

The purpose of this paper is to study
some questions about the secondary succession in
the atlantic forest, by caracterizating and
developing historical analysis of a secondary forest
area at Nuacleo Santa Virginia, S3ao Luiz do
Paraitinga, SP. It was found fourty six tree species
that belonged to twenty two botanic families. Ten
of these species were classified as pionner,
thirteen as secondary ones and twenty three as
understore ones. The most species exhibited
animal dispersal syndrome. The discrited pattern
of sucession has similarities with other patterns
that were observed in relation to the Dense
Ombrophile Forest in the South and Southeast
regions of Brasil.

Key words: succession, atlantic forest, manage-
ment.

Paulo, os trabalhos fitossociologicos que foram ou
estdo sendo desenvolvidos, geralmente se restrin-
gem a andlise do componente dominante da ve-
getagdo, 0 que resulta no conhecimento de ape-
nas parte da estrutura e, conseqiientemente, da
diversidade destas comunidades (MANTOVANI,
1987).
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Como contribui¢ao, estes trabalhos propi-
ciaram um diagnostico floristico e da estrutura
dominante de diferentes formagoes vegetais princi-
palmente o cerrado e a floresta mesofila (MAN-
TOVANI, 1992).

A conservagdo € o uso sustentado dos
ecossistemas pressupdem conhecimentos sobre sua
dindmica funcional e ecologia de suas populagoes
constituintes. Entre os aspectos relevantes no estu-
do das florestas tropicais destaca-se o processo de
sucessdo secundédria (KAGEYAMA & CASTRO,
1989) que € um mecanismo de renovagdo flores-
tal (GOMEZ-POMPA, 1971).

A floresta ombrofila densa da encosta
atlantica, constitui-se num verdadeiro mosaico
floristico e fisionOmico (KLEIN, 1980, 1990), re-
sultante da combinagdo das varidveis ambientais
e da influéncia de diversas floras (MANTOVANI,
1990). Atualmente, estd formada por fragmen-
tos de floresta primitiva, entremeados por flores-
tas secundérias em diferentes estagios sucessionais
e dreas ocupadas, fruto da agdo antropica genera-
lizada (POMPEIA, 1990).

LOEFGREN (1898) foi quem primeiro
abordou no Estado de Sao Paulo, aspectos relati-
vos a sucessdo secundéria em florestas tropicais.
Florestas secundérias estabelecidas em d&reas de
cultivo abandonadas, foram classificadas segundo
seu grau de desenvolvimento em: carrascal, capo-
eira e capeirao.

EITEN (1970), KLEIN (1980) e poste-
riormente POMPEIA (1990), utilizaram termino-
logia similar a de Loefgren, para designar os di-
ferentes estagios sucessionais que compdem as
florestas secundarias nos dominios das florestas
mesofilas do Estado de Sao Paulo e floresta om-
brofila densa do Sul e Sudeste do Brasil.

As descri¢oes apresentadas por KLEIN
(1980) para a vegetagdo secundéria do Baixo,
Médio e Alto Vale do Itajai, representam o tra-
balho mais completo a nivel de caracterizacdo flo-
ristica e estrutural de padroes sucessionais. As ca-
tegorias sucessionais: estdgio pioneiro, capoeirinha,
capoeira, capoeirdao e floresta secundéria, consti-
tuem-se no modelo de sucessdo mais elaborado
para uma floresta tropical no Brasil.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo 5(1):99-112, 1993.

A floresta atldntica no Nucleo Santa
Virginia, apresenta-se na forma de um grande
mosaico composto por 4reas de floresta primitiva,
pastagens, plantios de Eucalyptus e floresta secun-
daria em diferentes estigios sucessionais. Sob o
enfoque da ecologia de paisagens, as unidades
que compOem este mosaico, representam um gra-
diente sucessional entre as 4reas de pastagem e a
floresta primitiva. O objetivo deste trabalho € dis-
cutir alguns aspectos da sucessdo secundéria ini-
cial, através da caracteriza¢do e anélise do desen-
volvimento histérico de um trecho de floresta se-
cundaria inicial, no Nicleo Santa Virginia, Parque
Estadual da Serra do Mar, Sio Luiz do
Paraitinga, SP.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O trabalho foi realizado no Niucleo
Santa Virginia, Parque Estadual da Serra do
Mar, localizado nos Municipios de Sao Luiz do
Paraitinga, Cunha e Ubatuba, SP, com é4rea apro-
ximada de 4800 ha, entre altitudes que variam de
870 m a 1100 m. As coordenadas geogréficas
sdo: 45° 30" a 45° 11’ Oeste e 23° 17 a 23° 24
Sul. (FIGURA 1).

A 4rea estudada esti situado na re-
giao de escarpas e reversos da Serra do Mar, no
Planalto de Paraitinga-Paraibuna, em relevo que
apresenta dissecagao muito forte, com encostas
variando de 24° a 37° e dinimica instivel.

Predominam na regido solos do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo, Cambissolos e solos
Litolicos (RADAMBRASIL, 1983). A vegetacao
estd dentro dos dominios da Floresta Ombrofila
Densa Montana (VELLOSO & GOES-FILHO,
1982).

Conforme classificagdo de Koeppen, o
clima € tropical temperado, sem estagio seca
(SETZER,1966). A precipitagdo média anual € de
2180 mm, sendo os meses mais Umidos dezem-
bro, janeiro e fevereiro e 0s meses mais Secos:
junho, julho e agosto (SAO PAULO, 1972).
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NUCLEO SANTA  VIRGINIA
VALE DO PARA{BA

AREA 4.894,20 ho

FIGURA 1- Nicleo Santa Virginia- Parque Estadual da Serra do Mar - SP.
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O trecho de floresta estudado no Niucleo
Santa Virginia, apresenta idade aproximada de 15
anos tendo o mesmo se estabelecido em é4rea de
pastagem, abandonada apés 5 a 10 anos de
utilizacdo. Previamente ao estabelecimento da
pastagem, a floresta primitiva fol explorada
através de corte raso.

2.2 Caracterizagdo da Vegetagao

Através do método de parcelas
(MUELLER-DOMBOIS & ELLEMBERG, 1974)
foi efetuada a caracterizagdo fitossociologica de
um trecho de floresta secundaria.

A 4rea amostral, contitui-se de um
bloco tnico contendo dez parcelas de 15 m x
7.5 m onde, todos os individuos com perimetro a
altura do peito (PAP) igual ou maior a 10 cm
foram amostrados. Para a andlise da regeneragdo
natural foram utilizadas dez parcelas de 4 m x
2 m estabelecidas no interior das parcelas
maiores onde, todos os individuos com altura
entre 0,5 m e 1,3 m foram amostrados.

Os dados coletados, bem como o0s
parAmetros  fitossociologicos  empregados  na
caracterizagdo da vegetagdo, sa0 Os comumente
utilizados nas  metodologias  fitossociologicas
propostas por MUELLER-DOMBOIS &
ELLEMBERG, 1974. A anélise foi realizada com
o auxilio do programa FITOPAC, desenvolvido
pelo Prof. Dr. George John Shepherd, da
UNICAMP.

23 Classificagdo Sucessional das Espécies

As espécies encontradas na 4area de
estudo foram agrupadas nas seguintes categorias
sucessionais:

(1) Espécies  pioneiras:  espécies
heliofitas, geralmente com ciclo de vida curto,
com todas as fases do ciclo de vida somente
desenvolvidas sob alta luminosidade. Colonizam
cultivo

grandes  clareiras e/ou  4reas de
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abandonadas.

(2) Espécies secunddrias: constitui-se
em grupo muito heterogéneo, onde encontram-se
espécies com diferentes historias de vida. A
caracteristica principal destas espécies € a sua
capaciade de
clareiras e/ou no sub-bosque de florestas em
diferentes estagios sucessionais.

Plantulas e individuos jovens sdo

estabelecimento em  pequenas

ciofitos, estabelecendo-se no sub-bosque da
floresta, enquanto os individuos adultos sdo
heliofitos, ocupando o dossel. A distingdo entre
espécies secunddrias inicias e secundérias tardias,
¢ feita na ordem cronoldgica de estabelecimento
dentro do processo de sucessao secunddria.

(3) Espécies de sub-bosque: categoria
composta por espécies que tém todo o seu ciclo
de vida no interior da floresta, sendo as
plantulas, os individuos jovens € os adultos
ciofitos, nunca alcangando o dossel da floresta.
Estas espécies podem se estabelecer nos diversos
estdgios sucessionais da floresta secunddria,
constituindo-se  principalmente em um  grupo
funcional € ndo tanto sucessional.

2.4 Anélise dos Componentes da Vegetagio

Considera-se que a vegetagdo estudada
apresenta dois componentes bésicos, que sao: (1)
o componente dominante ou dossel, que € o
conjunto dos individuos das espécies arboOreas
estabelecidas no teto da floresta cujas copas
compoem  um
caracteristicas do sub-bosque, mais os individuos
emergentes quando  existirem, e (2) o
componente de sub-bosque, que € o conjunto de
individuos pertencentes as espécies arboreas,

continuo que  altera  as

arbustivas e herbdceas que completam o0s seus
ciclos de vida no interior da floresta, sendo
ciofitas. Neste componente encontram-se também
os individuos jovens das espécies arboOreas do
dossel.

Desta forma, no componente de
sub-bosque da floresta encontram-se: (1) o
componente de plantas herbédceas, que € o
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conjunto  das  espécies herbiceas; (2) o
componente  arbustivo, ou 0 conjunto espécies
arbustivas; (3) o componente das arvoretas, ou 0
das espécies de arvoretas € (4) o
componente das 4rvores ciofitas, ou o conjunto
das espécies de 4rvores que durante todo o seu
ciclo de vida ndo alcanga o dossel da floresta.

conjunto

25 Fases Sucessionais

Os termos capoeirinha, capoeira,
capoeirdo e floresta secundéria, referem-se a
alguns dos diferentes  estagios
componentes da floresta secundéria nos dominios
da Floresta Ombrofila Densa na Encosta
Atliantica do Sul e Sudeste do Brasil (KLEIN,
1980).

sucessionais

Estes termos foram empregados por
LOEFGREN (1898), KLEIN (1978, 1980) e
POMPEIA (1992), para designar florestas onde
com exce¢do da floresta secundéria, as demais
contituem-se em florestas com o dossel formado
principalmente por espécies heliofitas de ciclo de
vida curto, apresentando as mesmas, baixas
riquezas e diversidades de espécies, quando
comparadas com a floresta primitiva.

No Baixo € Médio Vale do Itajai, a
capoeirinha apresenta altura média entre trés e
cinco metros; a capoeira apresenta altura média
entre cinco € seis metros; O capoeirdo apresenta
altura média entre dez e quinze metros e a
floresta secundaria, apresenta uma altura média

superior a quinze metros (KLEIN, 1980).
2.6 Sindrome de Dispersao

Para a caracterizagdo das sindromes
de dispersdo, foram utilizados os critérios e
categorias propostos por VAN DER PIJL (1982),
reunidos em trés grupos béasicos: (1) espécies
anemocoricas, apresentam
mecanismos que facilitam a sua dispersdo pelo
vento; (2) zoocoérica, aquelas que apresentam
caracteristicas relacionadas a  dispersdo  por
animais e (3) autocoricas, que sdo as espécies
que dispersam os didsporos por gravidade ou
apresentam mecanismos de auto-dispersao como a
deiscéncia explosiva.

aquelas  que

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram  encontrados  trezentos e
sessenta € seis individuos, pertencentes a quarenta
e seis espécies, distribuidas em vinte e duas
familias botdnicas, entre as quais, as mais
importantes foram Melastomataceae, Myrsinaceae
e Solanaceae. O indice de diversidade de
Shannon encontrado foi de 1,872, inferior a
2,490 encontrado por GAETA et al (1989) para
uma floresta secundaria com idade aproximada de
14 anos, na encosta atlintica em Cubatio-SP, e
muito inferior aos valores de 2,888, 3,497, 3,312
e 3,317, encontrados por MANTOVANI et al
(1990) para diversas florestas na encosta atlintica

em Salesopolis, SP (TABELA 1 e 4).

TABELA 1 - Espécies botédnicas encontradas, com suas respectivas estratégias de estabelecimento
(SB: sub-bosque, PI: pioneira, SI: secundéria inicial, ST: secundéria tardia) e de
dispersao de propégulos (ZOO: zoocoria, ANE: anemocoria, AUT: autocoria).

Nome Cientifico Estratégias
Estabelecimento Dispersao
ANNONACEAE
Guatteria nigrescens Mart. SB 200
Rollinia mucosa (Jacq.) Baill SB 200
continua
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continuacio TABELA 1

Nome Cientifico Estratégias

Estabelecimento Dispersao

BIGNONIACEAE

Jacaranda puberula Cham. SI ANE

CECROPIACEAE

Cecropia glaziou Snethl. PI 200

CLETHRACEAE

Clethra scabra Pers. PI AUT

COMBRETACEAE

Terminalia phaeocarpa Eichler ST ANE

COMPOSITAE

Gochnatia paniculata (Lessing) Cabr. PI ANE

Piptocarpha oblonga (Gardner) Baker PI ANE

Vernonia diffusa Lessing PI ANE

CYATHEACEAE

Trichipteris corcovadensis Pohl. SB ANE

ELEOCARPACEAE

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. ST Z00

EUPHORBIACEAE

Alchornea sidaefolia M. Argoviensis SI .Z00

Croton salutaris Casaretto PI Z00

FLACOURTIACEAE

Casearia sylvestris Sw. SB 200

Xylosma glaberrimum Sleumer SB Z00

LAURACEAE

Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez ST Z00

Ocotea dispersa (Ness) Mez ST 200

Ocotea paranapiacabensis (Nees) Mez ST 200

LEGUMINOSAE

Senna multijuga A.(Rich.) 1.V.B. PI AUT

Pithecelobium langsdorffii Benth. SI AUT

MELASTOMATACEAE

Leandra moseni Cogn. SB 200

Leandra scabra Cogn. SB 200

Miconia latecrenata Naud. SI 200

Miconia fasciculata Gardn. SB Z00

Miconia cabucu Cogn. SI 200

Tibouchina mutabilis (Vell.) Cogn. PI ANE

MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. ST 200

Guarea macrophylla Vahl SB Z00

MONIMIACEAE

Mollinedia schottiana (Spreng.) Perk. SB Z00

continua
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continuacao TABELA 1

Nome Cientifico Estratégias
Estabelecimento ~ Dispersdo

MYRCINACEAE
Rapanea ferruginea (Ruiz et Pavon) Mez. PI 200
Rapanea umbellata (Mart.) Mez. SB 200
Rapanea lancifolia (Mart.) Mez. SB 200
Rapanea sp. SB Z00
MYRTACEAE
Eugenia oblongata Spreng. SB 200
Mpyrceugenia myrcioides (Camb.) Legr. SB 200
Mpyrcia racemosa (Berg) Kiaer. SB 200
Mpyrcia ypanemensis Berg. SB Z00
Neomitranthes glomerata (Legr.) Legr. SB 200
NYCTAGINACEAE
Guapira opposita (Vell.) Reitz ST 200
PIPERACEAE
Piper aduncum L. SB Z00
RUBIACEAE
Bathysa australis (A. St. Hil) H. ex Sch. SB 200
Palicourea marcgrawii St. Hil. SB 200
Psychotria suterella (M. Arg.) SB 200
Psychotria leiocarpa Cham. & Schultz SB 200
SAPINDACEAE
Cupania oblongifolia Mart. SI 200
SOLANACEAE
Solanum bullatum Vell. PI 7200

O dossel € constituido principalmente
por Tibouchina mutabilis com populagdo muito
densa e homogénea com altura entre 8 ¢ 12 m.
espécies  pioneiras como  Gochnatia
paniculata, Piptocarpha  oblonga, Miconia
latecrenata e Solanum bullatum ocorrem também
no dossel, com populagoes menos expressivas.

o componente das arvoretas
compde-se,  principalmente, de  Trichopteris
corcovadensis Guatteria nigrescens e Casearia
sylvestris, sendo que Psychotria leiocarpa €
Rapanea umbelatta, apresentam maior
abundincia. Neste componente, também se
encontram o0s individuos jovens das espécies
secundarias (TABELA 2).

O componente arbustivo € dominado
por espécies de Melastomataceae e Piperaceae,

Outras
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destacando-se, Piper aduncum, Leandra scabra e
Leandra moseni No componente herbaceo predo-
minam algumas gramineas estando ausentes as
Heliconiaceae, Aspidiaceae, Marantaceae € Bro-
meliaceae, integrantes caracteristicos deste estrato
(KLEIN, 1990). Encontram-se ausentes também
nesta floresta, os diversos grupos de epifitas como
as Bromeliaceae e Piperaceae, componentes co-
muns das florestas na encosta atldntica.

As arvores pioneiras componentes do
dossel, apresentam caracteristicas tipicas deste gru-
po ecologico, como por exemplo: ciclo de vida
curto, rdpido crescimento, produgao abundante de
sementes, ampla distribuigdo geografica, plasticida-
de ecologica (VIANA, 1987) e sdo anemocoricas
ou dispersas por animais pequenos, como passa-
ros € morcegos (BUDOWSKI, 1965, 1966).
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Entre as espécies secundérias, encontra-
das somente no estigio jovem, destacam-se
Terminalia ~ phaeocarpa, Guapira  opposita,
Cabralea canjerana e Sloanea guianensis, espécies
comuns nos estagios sucessionais avan¢gados ou
em florestas encosta

mesmo primitivas  na

atlantica (MANTOVANI et al, 1990). Alchornea
sidaefolia e Cupania oblongifolia, sdo caracteristi-
cas de florestas secundarias, proporcionando uma
fisionomia tipica a estas comunidades nos domi-
nios da Floresta Mesofila e Floresta Ombrofila
Densa no Estado de Sao Paulo.

TABELA 2 - Espécies encontradas na analise da floresta, com seus respectivos valores de
freqiiéncia absoluta (FA), densidade absoluta (DA:ind./ha) e indice de wvalor

de importdncia (IVI).

Nome Cientifico FA DA IVI
PIONEIRAS
Tibouchina mutabilis 100 1937.78 151.30
Miconia latecrenata 60 240.00 17.84
Solanum bullatum 70 144.22 14.26
Gochnatia paniculata 40 44.44 6.76
Clethra scabra 40 53.33 6.38
Senna multijuga 30 26.67 4.78
Rapanea ferruginea 10 35.56 3519
Croton salutaris 10 8.89 1.41
Cecropia glaziou 10 26.67 1.10
Piptocarpha oblonga 10 8.89 1.10
SECUNDARIAS INICIAIS
Miconia cabucu 20 17.78 2.87
Pithecelobium langsdortfii 10 8.89 1.75
Cupania oblongifolia 10 8.89 1.44
Jacaranda puberula 10 8.89 1.44
Terminalia phaeocarpa 10 8.89 1.42
Alchornea sidaefolia 10 8.89 1.40
SECUNDARIAS TARDIAS
Guapira opposita 20 26.67 3.18
Aniba firmula 20 17.78 2.86
Cabralea canjerana 10 8.89 1.43
Sloanea guianensis 10 8.89 1.42
Ocotea paranabiacabensis 10 8.89 1.42
SUB-BOSQUE
Rapanea umbellata 70 115.56 13.22
Trichopteris corcovadensis 50 106.67 12.30
Psychotria leiocarpa 50 133.33 10.32
continua
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continuagdo TABELA 2

Nome Cientifico FA DA IVI
Casearia sylvestris 40 44.44 6.07
Rapanea sp. 30 44.44 4.91
Guarea macrophylla 30 35.56 4.52
Rollinia mucosa 20 17.76 3.19
Eugenia oblongata 20 17.78 2.85
Miconia fasciculata 20 17.78 2.81
Xylosma glaberrimum 10 8.89 1.59
Myrcia racemosa 10 8.59 1.58
Neomitranthes glomerata 10 8.89 1.40
Rapanea lancifolia 10 8.89 1.40
Psychotria suterella 10 8.89 1.40
Guateria nigrescens 10 17.78 1.10
TOTAL 3245.50 300.00
Segundo HARTSHORN (1980), a avango da sucessdo, as pioneiras tendem a ser

maioria das espécies arbdreas tropicais apresen-
tam sindrome de dispersdo por animais. Estudos
em algumas florestas tropicais brasileiras (ROSSI,
1988; MORELLATO, 1991; COSTA, 1992; TA-
BARELLI, 1992; GONZAGA, 1992) apresenta-
ram resultados similares.

Entre as quarenta e seis espécies de
drvores € arbustos encontradas, dez sao pioneiras,
seis sdo secundarias iniciais, sete sao secundarias
tardias e vinte e trés sdo espécies de sub-bosque.
Com exce¢do do grupo das pioneiras que sdo es-
pécies componentes do dossel, nos demais grupos
ecologicos, hd predominio marcante de zoocoria.
Com exce¢do das espécies de Myrtaceae, as de-
mais de sub-bosque, produzem frutos de tamanho
reduzido, provavelmente consumidos por animais
pequenos. Como exemplo podem-se citar as espé-
cies dos géneros Leandra, Miconia, Mollinedia,
Psychotria e Piper.

Entre as espécies pioneiras,
observam-se os trés modos de dispersao, havendo,
no entanto, um ndmero maior de especies
anemocoéricas. A predomindncia destas espécies
no dossel da
diagnostica deste estidgio sucessional. Com o0

floresta ¢é uma caracteristica
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substituidas por um conjunto de espécies

secundarias, em sua maioria zoocOricas. A
ocorréncia de algumas espécies anemocoricas,
neste grupo, estd ligada a4 presenga de elementos
tipicos da Floresta Mesofila, encontrados também
na Floresta Ombroéfila Densa, como por exemplo
Jacaranda puberula.

A andlise da regeneragdo natural
aponta para um incremento no namero de
espécies em todos os componentes da vegetagao.
Entre as espécies de sub-bosque, destaca-se o
aparecimento de Myrceugenia myrciodes,
Mollinedia schottiana e Bathysa australis A
riqueza maior de espécies de sub-bosque em
relagdo as espécies tipicas do dossel da floresta,
pode ser um indicativo de que o componente de
sub-bosque, recupera-se mais rapidamente do que
0 componente dominante. Espécies como
Guatteria Guarea  macrophylla,
presentes no sub-bosque desta floresta, foram
encontradas por MANTOVANI et al (1990) em
florestas climixicas na encosta atlintica em
Salesopolis, SP (TABELA 3).

O conjunto das espécies secundarias

amostradas, soma um total de 14 taxons, um

australis e
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valor alto, indicativo da velocidade de
recuperagao desta floresta. Quanto a regeneragao
das espécies pioneiras, os individuos estabelecidos,
provavelmente irdo desaparecer, Visto que as
condigoes de sub-bosque ndo favorecem o
desenvolvimento de individuos jovens.

TABELA 3 - Espécies encontradas na
regeneragdo  natural com  seus
respectivos valores de densidade
absoluta (ind./ha.).

Nome Cientifico Densidade Absoluta

PIONEIRAS

Piptocarpha oblonga 125
Gochnatia paniculata 125
Vernonia diffusa 125
Solanum bullatum 125
SECUNDARIAS

Guapira opposita 500
Ocotea dispersa 375
Cupania oblongifolia 125
Jacaranda puberula 125
SUB-BOSQUE

Rapanea sp. 1250
Palicourea marcgrawi 375
Mollinedia schottiana 375
Pysichotria leiocarpa 250
Bathysa australis 125
Leandra moseni 125
Leandra scabra 125
Piper aduncum 125
Rapanea umbellata 125
Myrceugenia myrciodes 125
TOTAL 4625

A comparagao do padrdo sucessional
descrito neste trabalho, com o0s padroes
apresentados por KLEIN (1980) , revela alguma
similaridade com 0 que este autor descreve como
a capoeirdo, na regido do Baixo e Médio Vale
do Itajai, SC.
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A floresta estudada por KLEIN
(1980), compode-se de dois componentes, sendo 0
dossel constituido por densos agrupamentos de
Miconia cinnamomifolia , espécie pioneira de
ciclo de vida curto, com 10 a 15 m de altura. O
componente de sub-bosque € constituido de
especies  tipicas do sub-bosque, como por
exemplo: Euterpe edulis , Guatteria australis e
Maytenus alaternoides
presentes neste componente, os individuos jovens
das espécies secundarias.

Quanto a dindmica da vegetagdo, além
da similaridade estrutural, fisionOmica e do
histérico de desenvolvimento, ambas as florestas
exercem a mesma fungdo no processo sucessional,
criando condigdoes adequadas ao estabelecimento
das espécies secunddrias, grupo  responsavel
pela passagem destes capoeirdes, a condicdo de
florestas secundarias tardias, o que os define
como, um estagio sucessional onde a floresta
apresenta seu dossel constituido principalmente
por espécies pioneiras, que serdo substituidas por
espécies secundarias.

Com base nas observagdes realizadas

Encontram-se também

no Nicleo Santa Virginia, destaca-se o fato de
que também nesta 4rea, a capoeira se estabelece
sobre uma vegetacdo composta principalmente por
espécies de Baccharis (vassoural) que, por sua
vez, estabeleceu-se sobre uma vegetagdo formada
principalmente por
de ciclo anual, tipico estagio pioneiro em Aareas
de cultivo abandonadas (MANTOVANI et al
1990).

gramineas, ervas e arbustos

A sucessdo, portanto, parece desenvol-
ver-se através dos est4gios pioneiro, capoeirinha,
capoeira, capoeirdo, floresta secundéria, atingindo
o climax. Como diferenga entre este € 0 processo
descrito por KLEIN (1980), destaca-se o fato de
que, no Vale do Itajai-SC, como padrao geral,
capoeira e capoeirdo sao florestas dominadas por
duas espécies pioneiras distintas € que apresen-
tam historias de vida diferentes. A capoeira €
uma floresta dominada por Rapanea ferruginea
enquanto que, o capoeirdo € uma floresta domi-
nada por Miconia cinnamomifolia, a qual substitui
as populagOes de Rapanea ferruginea.
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No Nicleo Santa Virginia, a capoeira e
0 capoeirdo, sido formados pela floresta de
Tibouchina mutabilis nos seus diferentes estagios
de desenvolvimento, apresentando alturas médias
que variam entre seis € vinte € cinco metros.

Do estdgio pioneiro ao aparecimento
da floresta secundéria, ocorre a formagdo da ca-
poeirinha (vassoural), € da floresta de Tibouchina
enquanto que, no Vale do Itajai, do estagio pio-
neiro ao aparecimento da floresta secundéria,
ocorre a capoeirinha (vassoural), a floresta domi-
nada por Rapanea ferruginea (capoeira) e a flo-
resta dominada por Miconia cinnamomifolia (ca-
poeirao).

Os estagios iniciais da sucessdo secun-
déaria, em fun¢ido do predominio de poucas espé-
cies, baixa diversidade de formas de vida e fisio-

nomia homogénea (BUDOWSKI, 1966), sio mais
facilmente reconheciveis do que os estdgios tar-
dios e a floresta climax, onde costumam coexistir
espécies de diversas fases da sucessao.

A floresta de Tibouchina mutabilis,
nos dominios da Floresta Ombro6fila Densa no
Vale do Paraiba-SP, parece ser um dos padroes
sucessionais dominantes, ocupando 0s mais varia-
veis habitats, em grandes 4reas previamente ocu-
padas com atividades agropastoris. KLEIN (1978,
1980), GAETA et al. (1989), MENDONCA et al.
(1992) ¢ ROLIM et al (1992) também ressalta-
ram a importdncia das espécies de Tibouchina e
de Miconia (Melastomataceae) nos estagios suces-
sionais iniciais das florestas na encosta atlintica,
através da formagdo das capoeiras € capoeiroes.

TABELA 4 - Familias botdnicas com seus respectivos valores de indice de valor de importincia (IVI),
n°® de individuos € n°® de espécies, encontradas na anélise da floresta.

FAMILIAS N°/spp. N°/ind. IVI

MELASTOMATACEAE 4 249 166.35
MYRSINACEAE 4 23 21.60
SOLANACEAE 1 16 16.02
CYATHEACEAE 1 12 13.56
RUBIACEAE 2 16 13.14
FLACOURTIACEAE 2 6 8.92
COMPOSITAE 2 6 8.79
CLETHRACEAE 1 6 7.39
MYRTACEAE 3 4 6.84
LEGUMINOSAE 2 4 6.18
ANNONACEAE 2 4 572
MELIACEAE 2 5 5.61
LAURACEAE 2 3 3.68
NYCTAGINACEAE 1 3 3.68
EUPHORBIACEAE 2 2 3.32
CECROPIACEAE 1 3 2.33
SAPINDACEAE 1 1 1471
BIGNONIACEAE 1 1 1.69
COMBRETACEAE 1 1 1.67
ELEOCARPACEAE 1 1 1.67
TOTAL 36 366 300.00
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O estudo do conjunto das espécies domi-
nantes desta floresta, pode fornecer indicagoes so-
bre associacoes tipicas a serem utilizadas em mo-
delos de recuperagdo da floresta nativa. Observa-
¢oes no Niacleo Santa Virginia indicam que
Tibouchina mutabilis , apresenta um ciclo de vida
entre 25 e 30 anos, decorrido 0s quais, onde
existe oferta de propagulos, a floresta ja apresen-
ta um grande namero de espécies secundadrias, es-
tabelecidas no dossel (TABARELLI et al. 1993).

O volume reduzido de informagdes so-
bre a dindmica sucessional da floresta atlantica
no Nicleo Santa Virginia, ndo permite previsoes
sobre 0 tempo necessdrio a recuperagdo da flo-
resta primitiva nesta unidade de conservagdo. Es-
timativas feitas para o tempo de
de algumas florestas tropicais americanas situam-
se entre 150 a 200 anos (UNESCO/PNUMA/
FAO, 1980).

KLEIN (1980) através de diversos es-
tudos fitossociol6gicos na Floresta Ombrofila Den-
sa do Sul do Brasil, concluiu que sdo necessarios
entre 120 e 160 anos para que florestas estabele-
cidas em dareas de cultivo abandonadas, adquiram
a fisionomia de floresta climax.

Com base nesta referéncia, o Nicleo
Santa Virginia necessitar4 de vérias décadas para

recuperagao

novamente possuir sua area coberta por florestas
climéxicas. As florestas secundérias (lato sensu),
no entanto, sio um importante laboratério natu-
ral, capaz de gerar informacgoOes indispensédveis ao
manejo, uso, recupera¢do e conservagao da flores-
ta atlantica.

4 CONCLUSOES

A floresta estudada apresenta-se domi-
nada por Tibouchina mutabilis (59,2 %), obser-
vando-se uma menor riqueza ¢ diversidade
de espécies quando comparada com a floresta
climax de outras regides. A maioria das espécies
encontradas sdo tipicas de sub-bosque demons-
trando que concomitantemente ao estabelecimem-
to das espécies de dossel, estabelecem-se as espé-

cies do componente de sub-bosque da floresta.
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Em ambos componentes da floresta, observou-se
o predominio de espécies zoocoricas.
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