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MANEJO FLORESTAL EM FLORESTA SECUNDARIA DE TRANSICAO

RESUMO

Como partedoprogramade pesquisada empresa,
envolvendo sistemas silviculturais, este projetofoiinsta-
lado em 1986 para conhecer aprodugao de uma floresta
tropical secundaria de transigao. O ensaio foi instalado
no municipio de Rio Vermelho, no estado de Minas
Gerais, em uma area pertencente a Florestas Rio Doce
S.A. O objetivo é identificar um sistema e o ciclo de
interferéncias para atingir uma produgao auto-sustenta-
dade lenha e madeira para serraria. Quatro tratamentos
foram testados com quatro repeticoes em uma floresta
de formagao predominantemente secundaria (floresta
secundaria com cerca de 15 anos). Cada tratamento
consistiu em um grau diferente de utilizagao florestal,
que variou do corte raso até cortes seletivos. Na teste-
munha nao foi realizado nenhum corte e um inventario
florestal foi realizado antes e depois da exploragao, em
1988 e 1990, em todas as parcelas. Em cada parcela
experimental,todas as arvores com CAP acimade 15,7
cm foram mensuradas. Mudas da regeneragao natural
foram quantificadas em cada parcela. Todas as arvores
foram identificadas pelo nome popular e cientifico. Ne-
nhum dos tratamentos resultou em madeira para serra-
ria, porém, acredita-se que na proxima intervengao
havera produgao para esta finalidade. O volume do
tratamento mais produtivo foi de 191,08 st/ha e, apds
quatroanos de observagao, o niumero de arvores (N/ha),
area basal (m?ha) e numero de espécies (S) foram
analisados estaticamente.

Palavras-chave: Manejo florestal sustentado, floresta
tropical secundaria, floresta de
transicao.

1 INTRODUGAO

Osrecursos florestais representam para ospaises
em desenvolvimento uma grande forga para gerar o
desenvolvimento sécio-econdmico do seu povo, tendo
em vista a diversidade de produtos diretos e indiretos
que podem ser obtidos da floresta (FAO, 1988). Entre-
tanto, estes recursos tém sido muito mais desperdica-
dos do que utilizados racionalmente (THIBAU, 1986).

O uso racional das florestas tropicais tem sido
preconizado por diversos autores (GARCIA, 1990;
THIBAU, 1987; SOUZA, 1989) e,de acordo com a FAO
(1988), a auséncia de conhecimentos sobre como ma-
nejar a floresta nao é a mais importante das forgas e,

R. M. de JESUS'
A. GARCIA!

ABSTRACT

As part of the company research program involving
forest systems, the project was installed in 1986 to test
sustained production in a secondary transitional forest.
The trial was established in the district of Rio Vermelho,
inthe state of Minas Gerais, Brazil, belonging to Florestas
Rio Doce S.A. The objective is the identification of a
system and cycle of interference for self-sustained
production of fuelwood and timber. Four treatments were
tested with four replications in predominantly forest
formations (secondary forest of about 15 years). Each
treatment has a different degree of logging varying from
clear cutting to selective logging. The control treatment
had no thinning and an inventory was made in 1986
before and after thinning, 1988 and 1990, in all plots. In
each experimental plots, trees with circunference at over
breast height (CBH) bark over 15,7 cm were measured.
Seedlings from natural regeneration were counted in
each plot. The species of each trees were identified by its
botanical and popular names. None of thetreatmentshad
timber of sawmill quality to be removed, but will likey
reach production by next harvest. The volume inthe most
productive treatment was 191,08 st/ha and, after four
years of observations, the number of trees (N/ha), basal
area (m?/ha) and number of species (S) are statistically
analyzed.

Key words: Tropical forest management. econdary
forest, Brazil.

sim, a falta de vontade politica, apoio financeiro e
institucional para que sejam manejadas as florestas
tropicais racionalmente.

O estudo sobre o uso racional das florestas tropi-
cais no Brasil comegou na década de 50, com a colabo-
racao de peritos da FAO (DUBOIS, 1971), e resultou em
estudos sobre o manejo sustentavel das florestas tropi-
cais brasileiras em diferentes tipos de florestas e siste-
mas silviculturais.

A Florestas Rio Doce S.A. possui no estado de
Minas Gerais, cerca de 3.700 ha de floresta natural, a
qual foiexploradaseletivamente acercade 15anoseque
agora encontra-se no estadio caracteristico de floresta
secundaria. Nestas areas, osindividuos remanescentes

(1) Florestas Rio Doce S.A. - Coordenadoria de Projetos Ambientais e Silvicultura Tropical - Caixa Postal, 91 - 29900 - Linhares - ES.
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sao considerados de baixa qualidade e a maioria das
espécies nao tem valor econémico conhecido.

O presente estudo foi desenvolvido na regiao de
Rio Vermelho (18°30’S - 43°30’'W) e o seu objetivo foi
conhecer a potencialidade desta tipologia em diferentes
niveis de exploragao, assim como a dinAmicadaregene-
ragao natural, visando desenvolver um sistema de ma-
nejo florestal auto-sustentado, de acordo com as carac-
teristicas da regiao.

2 METODOLOGIA
2.1 Descricao da area

O ensaio foi instalado no municipio de Rio Verme-
lho, no estado de Minas Gerais, cujas caracteristicas
originais se assemelham a mistura da vegetacao de
cerrado comflorestaalta(florestade transigcao). Os solos
da regiao sao classificados como latossolos amarelo
distrdfico, argiloso, na fase floresta sub-perene. Ocor-
remem areas, levemente onduladas, cuja altitude média
€ de 950 m acima do nivel do mar. A média de tempera-
turaanual é emtornode 21°C e amédiaanualde chuvas
atinge cerca de 1.300 mm (JESUS et alii, 1988).

2.2 Descrigcao do ensaio

a) Caracteristicas gerais

O ensaio foi instalado em 1986, em blocos ao
acaso, com quatro tratamentos e quatro repetigoes.
Cada parcela experimental mede 0,5 ha (50 x 100 m). A
areatotal do ensaio é de 8,0 ha. Os tratamentos testados
foram:

Tratamento 1 - Testemunha

Tratamento 2 - Corte raso

Tratamento 3 - Corte seletivo baseado nas carac-
teristicas fenotipicas dos individuos

Tratamento 4 - Corte de todos os individuos com
DAP <10cme conservagao de 100 arvores por hectare,
selecionadas por caracteristicas fenotipicas e pelo valor
econdmico das espécies.

b) Estabelecimento e monitoramento das parcelas
experimentais

Antes da aplicagao dos tratamentos seremrealiza-
dos, foi feito o inventario florestal em todas as parcelas,
onde foram medidos todos os individuos com DAP > 5
cm. As operagoes silviculturais em cada tratamento
foram quantificadas, assim como os produtos gerados
em cada parcela. O crescimento dos individuos rema-
nescentes e a dindmica da regeneragao natural sao
monitoradas a cada dois anos através de inventarios
florestais efloristicos. Para os individuos com DAP >5,0
cm é tomada a média do CAP e distribuido em seis
classes diamétricas.

Aregeneragao natural € mensurada em cada par-
celaexperimental atravésde cinco subparcelas de 45 m?
(1 x45m). Sao considerados como regeneragao natural
todos os individuos com altura maior do que zero e DAP
menor do que 5,0 cm. Os individuos da regeneragao

natural s@o enquadrados em quatro classes de tama-
nho.

3 RESULTADOS
3.1 Antes das interferéncias silviculturais

Foram identificadas, através do inventario flores-
tal, 109 espécies, distribuidas por 34 familias botanicas.
O indice de JENTSCH (GARCIA, 1990) revelou uma
média de mistura de 1:5,7. Este valor é maior do que
aquele encontrado por FINOL (1975) para florestas
tropicais em outras regices.

Foram obtidas estimativas da area basal (m?/ha),
numero de arvores (N/ha) e numero de espécies (S). Os
resultados sao apresentados na TABELA 1.

TABELA 1 - Analise de variancia (ANOVA) para os dados
coletados no inventario inicial - 1986

—

AreaBasal Densidade N. Espécies

Tratamento (m?/ha) (N/ha) (S)
01 14.31 A 1977 A 62 A
02 12.76 A 1929 A. 55 A
03 15.98 A 2485 A 69 A
04 15.65A 2439 A 62 A

Valor de F 3,09 NS 451 NS 10,11NS

CV (%) 11,37 6,40 2,86

Média 14,675 2,207 62

Obs.:Médias seguidas pelamesmaletranao diferem en-
tre si pelo teste de Tukey, a 95% de probabilidade

Os resultados da ANOVA mostraram que nao
houve, para as variaveis testadas, diferengas significati-
vas entre as parcelas experimentais utilizadas para a
aplicagao dos diferentes tratamentos.

3.2 Apds as interferéncias silviculturais

Imediatamente apds os tratamentos terem sido
implantados, foi realizado um novo inventario florestal
nas parcelas, cujos resultados sao apresentados na
TABELA 2.

Concomitantemente a exploragao florestal, os pro-
dutos florestais obtidos em cada tratamento foram
quantificados e a TABELA 3 mostra as produgoes de
lenha (st/ha) em cada parcela experimental.

Com aaplicagao dostratamentos houve umaredu-
¢ao média do numero de arvores, da area basal e do
numero de espécies em cada parcela experimental de
cerca de 100,0%, 66,1% e 50%, respectivamente, para
os tratamentos 2, 3 e 4. O indice de JENTSCH foi de
1:18,7, mostrando uma grande redugao da diversidade
de espécies nas parcelas experimentais.
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TABELA 2 - Andlise da variancia (ANOVA) para os da-
dos obtidos no inventario florestal pos-
exploratério - 1986

Trata- Areabasal  Densidade N. espécies
mento  (m?ha) (N/ha) (S)
01 14,31 a 1977 a 62 a
02 00,00 b 00 b 00 b
03 356 b 321 c 40 c
04 205 b 100 d 21 d
Valor de F26,54 ** 188,05 ** 272,36 **
CV (%) 49,80 15,33 8,78
Média 4,98 599,00 31,00

(**) diferencga significativa

Nota: Médias seguidas pela mesmalletranéo diferem en-
tre si pelo teste de Tukey, a 95% de probabilidade

TABELA 3 - Produgéo de lenha (st/ha) por parcela e
tratamento obtida apds aexploragaoflores-
tal

Trata- A B C D Média
mento

02 162,02 139,32 253,30 175,62 180,06
03 168,02 136,38 208,20 150,14 165,62
04 183,62 129,66 25566 196,04 191,08

Média 167,88 134,84 239,04 173,92 17892

3.3 Crescimento e regeneragao apos 4 anos

Em 1990, quatro anos mais tarde, foi observado
que:

a) Diversidade de espécies

Oindice de JENTSCH de 1:12,9, o que demonstra
haver 13 individuos para cada espécie, revelando uma
baixa heterogeneidade floristica. Em relagao aos trata-
mentos, nas parcelas sem interferéncia (T1 = testemu-
nha), nao houve mudancgas significativas no grau de
misturadas espécies, porém, nas demais parcelas expe-
rimentais (T2, T3 e T4), a heterogeneidade até agora é
menor do que aquelaobservada antes dasintervengoes
silviculturais.

b) Regeneragao e crescimento

A TABELA 4 mostra a ANOVA com os resultados
obtidos para as variaveis: areabasal (m?/ha), nUmero de
arvores (N/ha) e numero de espécies (S), apos quatro
anos de crescimento.

As mudancgas observadas no numero de arvores
(N/ha) e na area basal (m?ha) durante o periodo de
avaliagao (1986-1988), e 1988-1990, mostraram asten-
déncias iniciais do crescimento e da sucessao natural

TABELA 4 - Andlise da variancia (ANOVA) para os da-
dos obtidos no inventario de 1990.

Areabasal Densidade N.espécies

Tratamento  (m?/ha) (N/ha) (S)
01 17,49 a 2240 a 66 a
02 1,24 b 420 b 26 b
03 558 b 612 c'*50 ia
04 354 b 447b 31 b

Valor de F 34,74 ** 28,39 ** 42,91 **

CV (%) 35,3 17,1 6,7

Média 6,96 930,00 43,00

(**) diferenca significativa

Nota: Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 95% de probabilida-
de

que estao ocorrendo nas parcelas experimentais. De
1986 até 1990 foi verificado que, nos tratamentos 2, 3 e
4, foram repostos 21,8%, 25,1% e 18,3% do total de
individuos existentes antes das interferéncias. Em rela-
gao a area basal, nos mesmos tratamentos, observou-
se que foram repostos 9,7%, 34,9% e 22,6% da area
basal inicial. Para o niumero de espécies, os valores
observados para os tratamentos 2, 3 e 4 foram: 47,3%,
72,5% e50,0%, respectivamente. Entretanto, as espéci-
es observadas neste estadio de cicatrizagao dafloresta
pertencem aquelas espécies ecologicamente adapta-
das as condigdes de alta luminosidade e temperatura,
conhecidas como pioneiras e secundariasiniciais, sensu
BUDOWSKI.

ASFIGURAS 1 e 2 mostram a evolugao do nimero
de arvores e areabasal durante os primeiros quatro anos
do ensaio.

4 CONCLUSOES

Apesar do curto periodo de observagao, somente
quatro anos, e nas condigoes do experimento, podemos
concluir que:

a) A aplicagao dos tratamentos silviculturais redu-
ziu o grau de mistura das espécies nos tratamentos 2, 3
edeapdsquatro anos, os valores aindasao menores do
que aqueles observados antes da exploragao;

b) A producéao de lenhano tratamento 4 foi maior do
que nos demais tratamentos, entretanto, no tratamento
3 o crescimento da area basal e nimero de individuos e
o aparecimento de espécies foi maior do que nos outros
tratamentos; e

c) A reposigao do numero de arvores (DAP > 5,0
cm) foi maior no tratamento 3 (corte seletivo), onde, em
média, foi reposto 25% do numero inicial de arvores.
Observou-se também que no tratamento 3 a area basal
representa 35% da area basal inicial e o numero de
espécies emtornode 72% do total de espécies observa-
do antes da exploragao florestal.
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FIGURA 1 - Evolugao do nimero de arvores no periodo de 1986-1990
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FIGURA 2 - Evolugao da area basal durante o periodo de 1986-1990
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MANEJO FLORESTAL EM LINHARES1 - CRESCIMENTO EM FUNCAO
DE DIFERENTES NIVEIS DE INTERVENCAO

RESUMO

Com o objetivo de conhecer o efeito de diferentes
intensidades de exploragao em uma areade floresta de
tabuleiro da Mata Atlantica, foi instalado um ensaio de
manejo florestal sustentado na Reserva Florestal de
Linhares, pertencente a Companhia Vale do Rio Doce -
CVRD, localizada no municipio de Linhares (ES). O
delineamento estatistico do ensaio foi o de blocos ao
acaso, com cinco repeticoes e nove tratamentos. O
ensaio foi instalado em 1980 e as avaliagoes foram
efetuadas através dos dados coletados nos inventarios
inicial (1980), pos-exploratoério (1980) e continuos (1983,
1987 e 1990).

Palavras-chave: Manejo florestal sustentado, Mata
Atlantica, crescimento de florestas
tropicais, Reserva Florestal de
Linhares (ES).

1 INTRODUGCAO

As florestas tropicais tém sido noticia presente em
todos os meios de comunicagao. As florestas brasileiras
sao as recentemente mais destacadas, tendo em vista
a sua utilizagao, principalmente nas regices da Mata
Atlantica e Floresta Amazénica.

O uso indiscriminado e irracional das florestas
tropicaislevaram a exaustao extensas areas no sudeste
asiatico, norte da Africa, América Central e agora, no
continente sul-americano.

Arquedlogos, antropodlogos e ecologistas culturais
tém afirmado evidéncias de ocupagao pré-histérica em
regioes de florestas tropicais (ROOSEVELT, 1991,
POSEY, 1990) em grande escala populacional, cuja
utilizagao dos recursos naturais proporcionou o
surgimento e desenvolvimento de povos com grande
nivel cultural e tecnoldgico para aquela época.

OBrasil é asegundanagao domundo em area com
florestas densas, com cercade 357 milhoes de hectares,
vindo depois da Uniao Soviética que possuicercade 791
milhdes de hectares (WALSH, 1989). A preocupagao
com a utilizagao dessas florestas e os possiveis efeitos

R.M. de JESUS!'
H.T.Z. do COUTO?
A. GARCIA!

ABSTRACT

Several intensities of sustained yield management
regimes were tested in an area of tropical florest at
Linhares Forest Reserve belonging to Cia. Vale do Rio
Doce - CVRD, located in the municipality of Linhares,
State of Espirito Santo, Brazil. The statistical design for
this test was Complete Random Blocks with five
replications and nine treatments. This test was installed
in 1980 and data collected before and after thinning
(1980), and in 1983, 1987 and 1990.

Key words: Tropical forestmanagement, Mata Atlantica
forest, forest growth, Linhares Forest
Reserve (ES); Brazil.

da sua destruicao sao discutidos por SIOLI (1991) e
utlitrapassam os limites de uma nagao, atingindo a Terra
como um todo.

As florestas tropicais umidas (FTU) sao considera-
das “ecologicamente frageis”, tendo em vista a concen-
tragcao de mais de 65% da sua biomassanaparte aérea,
pelo clima predominantemente chuvoso e pela
erodibilidade de seus solos.

O manejo florestal sustentado é alternativa mais
viavel, sob o ponto de vista ecoldgico e econdmico, de
utilizagao dos recursosflorestais e qualquer intervengao
inadequada, retirando grandes volumes de madeira,
pode ocasionar perturbagoes irreversiveis a floresta ou
necessidade de praticas silviculturais (por ex. corte de
cip0s, enriquecimento) que tornem inviavel economica-
mente a produgao sustentada.

A preocupagao com a grandeza do crescimento
das florestas para fins de manejo adequado dos seus
recursos foi apresentada por Paulsen em 1785, na Ale-
manha (ADLARD et alii, 1989).

VANCLAY (1989) faz umarevisao sobre os mode-
los de crescimento para as florestas tropicais, dividindo-
as emmodelos parao povoamento, por estrato e nivel de

(1) Florestas Rio Doce SA - Coordenadoria de Projetos Ambientais e Silvicultura Tropical - Caixa Postal 91 - Fax (027) 264 -0110- CEP

29.900 - Linhares - ES.

(2) Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - Departamento de Ciéncias Florestais - Caixa Postal 11- CEP 13.400 - Piracicaba

- SP.
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arvore. Apresenta também um modelo de crescimento
para uma floresta tropical umida da Australia.

No Brasil existem trabalhos publicados sobre o
crescimento da FTU (SILVA etalii, 1989). Um modelo de
crescimento em diametro em uma FTU, explorada, na
Floresta Nacional do Tapajos, localizada proxima a
Santarém-Parg, é apresentado por SILVA (1990). Apli-
cando o modelo de simulagao STANDPRO nos dados ali
colhidos, conclui que aintensidade de exploragao muito
pesada nao produz colheita econémica no final do ciclo
projetado de 30 anos.

GARCIA (1990) estudou o crescimento de uma
FTU localizadanaregiao de Maraba-Para, submetida a
diferentes niveis de exploragao. Apds quatro anos de
crescimento, cerca de 74% da area basal ja tinha sido
recuperada, no melhor tratamento (corte seletivo), po-
rém, a diversidade de espécies ainda era menor do que
a observada antes da intervencao.

O objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento
do povoamento de uma FTU localizada na Reserva
Florestal de Linhares, Espirito Santo, pertencente a
Companhia Vale do Rio Doce e submetida a diferentes
niveis de exploragao.

2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado na Reserva Florestal de
Linhares, localizadanomunicipiode Linhares, estadodo
Espirito Santo, pertencente a Companhia Vale do Rio
Doce. A Reserva situa-se a umalatitude ao redor de 19°
Sul e 40° longitude Oeste, com altitude média de 30
metros acima do nivel do mar.

O ensaiofoiinstalado em blocos ao acaso, com 9
tratamentos e 5 repetigoes. Cada parcela experimental
mede 5.000 m? (50 m x 100 m) e os tratamentos testados
foram:

1 - Testemunha (sem intervengao)

2 - Redugao da area basal em 15% a partir dos

maiores individuos

3 - Redugao da area basal em 30% a partir dos

maioresindividuos

4 - Redugao da area basal em 45% a partir dos

maiores individuos

5 - Corte dos individuos abaixo de 10 cm e acima

de 80 cm de DAP. No remanescente, redugao
de 15% da area basal, a partir dos maiores
individuos

6 - Corte dos individuos abaixo de 10 cm e acima

de 80 cm de DAP. No remanescente, redugao
de 30% da area basal, a partir dos maiores
individuos

7 - Corte raso

8 - Corte dos individuos com DAP superior a 80

cm. Noremanescente, redugcaode 25% da area
basal, a partir dos maiores individuos

9 - Corte dos individuos com DAP superior a 50

cm. Noremanescente, reducao de25% da area
basal, a partir dos maiores individuos.

As arvores com DAP superior a 10 cm e os respec-
tivos nomes vulgares foram anotados em cada parcela

experimental. Essa medicaoinicialfoirealizada em maio
de 1980. Logo apds a aplicagao dos tratamentos foi
realizado um novo levantamento (agosto de 1980). Os
levantamentos seguintesforamrealizados em agosto de
1983, 1987 e 1990, com 3, 7 e 10 anos apds as
intervencoes.

O ensaio foi instalado e analisado segundo o
delineamento em blocos ao acaso, (ZAR, 1984), confor-
me o modelo:

y,=m+t+b +I|, onde:

Y= observagao colhida no tratamento i do bloco |

m = média geral do experimento

t = efeito do tratamento

b,= efeito do bloco

| = erroassociado a cada unidade experimental

Para cada parcelaforam calculados os nimeros de
individuos e as areas basais por hectare, assim como os
diametros médios quadraticos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Em relagao ao numero de arvores (N/ha)

A TABELA 1 mostra os resultados da analise de
variancia para a variavel testada, antes e apos as inter-
vengoes silviculturais, em todos os tratamentos.

O numero médio de arvores por hectare antes das
intervencoes era de 535, todas com DAP superior a 10
cm. ATABELA 1 mostra que houve influéncia estatistica
dos tratamentos, antes da intervengao, no numero de
arvorespor hectare, sendo que o tratamento 7 apresenta
o maior numero deindividuos por hectare e otratamento
6 o menor valor. O tratamento 2 foi o que apresentou a
menor reducao em numero de arvores por hectare, cerca
de 3%. Alémdo corte raso (tratamento 7), os tratamentos
9 e 6 foram os que diminuiram em mais de 20% o nimero
inicialde arvores por hectare, conforme mostra a TABE-
LA1.

O numero de arvores (N/ha) durante o 72e 102ano
apos as interferéncias sao apresentados na TABELA 2.

Os tratamentos 5 e 6, cuja principal caracteristica
foi a retirada de arvores com DAP inferior a 10 cm,
mostraram um ingresso inferior em relagao ao numero
de arvoresretiradasnaintervengao. Ostratamentos que
apresentaram o maior valorparaarazao entre oingresso
e a retirada foram os tratamentos 2 e 3, com 2,9 parao
ano 7 e 3,3 para o ano 10, no tratamento 2, e 2,7 € 2,9
respectivamente parao72e 102 anos, no tratamento 3.
Isto mostra que os dois tratamentos favoreceram o
ingresso deindividuos nas classes de DAP superiora10
cm. As FIGURAS 1 e 2ilustram oingresso de individuos
apos a intervengao, para os 72 e 102 anos.

b) Em relagao a area basal (m?/ha)

A TABELA 3 mostra a area basal existente antes e
apos as interferéncias silviculturais, em cada parcela
experimental.

A area basal média do experimento, antes da
exploragao, foi de 33,05 m?ha e, segundo o teste de
Tukey aplicado as médias das parcelas, nao houve
diferencas estatisticas significativas entre os tratamen-
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TABELA 1- Numero de arvores por hectare (N), por tratamento antes e apds a intervengao e as respectivas diferengas

Trat. Antes Depois Diferenca
1 520 a b 520 a b 00 (0,0%)
2 566 a b 549 a 17 (3,0%)
3 521 a b 486 a b c 35 (6,7%)
4 548 a b 473 abc 75 (13,7%)
5 504 a b 445 a b c 59  (11,7%)
6 477 b 379 C 98  (20,5%)
7 603 a 0 d 603 (100,0%)
8 535 a b 460 a b c 75 (14,0%)
9 539 a b 427 bc 112 (20,8%)
Teste F 2,36 * 4559 **
CV (%) 9,90 13,03 ‘ -
Média 535 416 119 (22,2%)

Nota: Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

(*) significativo a 5% de probabilidade
(**) significativo a 1% de probabilidade

TABBLA 2 -Numero de arvores por hectare (N) por tratamento aos 7° e 10°anos apds aintervengao e os respectivos cresci-

mentos em relagao aos valores pds-intervengao

Trat. 7° Ano Crescimento 10° Ano Crescimento
1 542 a 22 (4,2%) 520 a b c 00 (0,0%)
2 508 a 49 (8,9%) 605 a 65 (10,2%)
3 580 a 94  (19,3%) 586 a 100 (20,6%)
4 548 a 75 (15,9%) 579 ab 106 (22,4%)
5 466 ab 21 (4,7%) 448 b c 3 (0,7%)
6 437 ab 58 (15,3%) 436 c 57 (15,9%)
7 346 b 346 (100,0%) 429 c 429  (100,0%)
8 549 a 89 (19,3%) 569 ab 109 (23,7%)
9 534 a 107 (25,1%) 574 ab 147 (34,4%)
Teste F 512 * - 6,41 ** - -
CV(%) 15,46 - 11,94
Média 511,00 95 (22,8%) 527 111 (226,7%)

Nota: Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

(*) significativo a 5% de probabilidade
(**) significativo a 1% de probabilidade

tos testados. Apds as intervengoes, a média geral do
experimento foi de 17,93 m?ha e o teste de Tukey
detectou diferencgas significativas entre os valores das
médias dos tratamentos.

Em relagao a area basal, além do tratamento 7,
aqueles que apresentaram maior intensidade de corte,
superior a 50% da area basal inicial, foram os tratamen-
tos 9, 4 e 8, como mostra a TABELA 3. Apesar dos
tratamentos 2, 3 e 4 preconizarem redugdes de 15,30 e
45% da area basal inicial, esses valores foram respecti-
vamente, 19,9, 37,4 e 52,2%, devido a retirada de
arvores danificadas na exploragao.

A TABELA 4 mostra o crescimento da area basal
em todos os tratamentos, aos 7 e 10 anos apds as

interferéncias silviculturais e as FIGURAS 3 e 4 ilustram
esse crescimento.

O corte raso, aqui considerado um tratamento
silvicultural, porém nao recomendado como sistema
silvicultural emflorestastropicais umidas (GARCIA, 1990),
apresenta o maior crescimento em areabasal. E interes-
sante notar, também na TABELA 4, o crescimento no
tratamento 1 (testemunha) no 72 ano, havendo um
crescimento negativo do 72 para o 102 ano. Isto mostra
as constantes mudangas que ocorrem nas florestas
tropicais Umidas, com mortalidades e crescimentos sem
padroes ainda bem definidos. O crescimento em area
basal paratodos os tratamentos foi homogéneo, varian-
do de 3,6 a 5,35 m?ha para todos os tratamentos
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TABELA 3 - Area Basal (AB) em m?/ha, por tratamento antes e apds a intervengao, e as respectivas diferengas

Trat Antes Depois Diferenga
1 2855 a 2854 a 00 (0,0%)
2 3253 a 2605 ab 6,48 (19,9%)
3 3362 a 21,04 bec 12,58 (37,4%)
4 3322 a 15,89 cd 17,33 (52,2%)
5 3408 a 21,26 bc 12,82 (37,6%)
6 32,15 a 16,69 c @ 15,46 (48,1%)
7 3373 a 0 e 33,73 (100,0%)
B 3792 a 18,86 cd 19,06 (50,3%)
9 31,68 a 13,02 d 18,66 (58,9%)
Teste F 1,34 n.s. 41,90 ** - -
CV (%) 14,44 16,00 - -
Média 33,05 17,93 15,12 (45,7%)

Nota: Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

(n.s.)nao significativo

(**)significativo a 1% de probabilidade
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FIGURA 1 - Ingresso de arvores 7 anos apds a intervengao e as respectivas intensidades de arvores retiradas
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FIGURA 2 - Ingresso de arvores 10 anos apds a intervengao e as respectivas intensidades de arvores retiradas
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TABELA 4 - Areabasal (AB) em m?/ha, por tratamento, aos 7°e 10° anos apés aintervengao e os respectivos crescimentos

em relagao aos valores pos-intervengao

Trat 7° Ano Crescimento 10° Ano Crescimento
1 32,43 a 3,89 (13,6%) 28,24 ab 00 (0,0%)
2 31,40 ab 535 (20,5%) 31,68 a 5,53 (21,2%)
3 25,36 bc 432 (20,5%) 24,63 bc 3,59 (17,1%)
4 20,25 cd 436 (27,4%) 20,99 cd 5,10 (32,1%)
5 24,90 c 364 (17,1%) 24,86 bc 3,60 (16,9%)
6 20,75 cd 4,06 (24,3%) 20,54 cd 3,85 (23,1%)
7 513 e 5,13 (100,0%) 6,79 e 6,79 (100,0%)
8 23,73 c 487 (25,8%) 23,58 bcd 4,72 (25,0%)
9 17,55 d 4,55  (34,8%) 18,08 d 5,06 (38,9%)
Teste F 38,24 ** 27,73 ** - -
CV (%) 13,11 . - 13,53 - -
‘Média 22,39 4,46 (24,9%) 22,14 4,21 (23,5%)

Nota: Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

(**) significativo a 1% de probabilidade

silviculturais no 7° ano e de 3,60 a 5,53 m?/haparao 102
ano, enquanto a retirada em area basal varia de 6,48 a
19,06 m?ha. Nao ha, portanto, correlagao entre area
basal retirada e crescimento. O maiorincremento médio
anual (m?ha/ano) em areabasal ocorreu no tratamento
2, tanto parao72comoparao 102ano apds aintervengao
(0,73 e 0,55 m?/ha/ano respectivamente).

AS FIGURAS 3 e4ilustram o crescimento em area
basal aos 72 e 102 anos apds a intervengao, em relagao
a area basal retirada para os tratamentos estudados.

Nota-se que o tratamento 2foiaqueleque apresen-
tou maior recuperagao em relagao as condigoes iniciais
(antesdaintervengao) de povoamento. Aos 7 anos apés

a intervengao, a recuperagao ja era de 96,5% da area
basal original e aos 10 anos, 97,1%.

c) Emrelagao ao diametro médio quadratico.

E muito comum o estudo do manejo de florestas
tropicais Umidas através dos diametros médios (SILVA,
1990). A TABELA 5 mostra que, além do corte raso
(tratamento 2), os tratamentos 4, 8 e 9 foram os que
diminuiram em mais de 20% o didmetro médio quadratico
da floresta.

A TABELA 6 mostra os diametros médios
quadraticos aos 7 e 10 anos apds a intervengao e os
valores relativos ao seu crescimento no periodo.

TABELA 5 - Diametro médio quadratico (cm), por tratamento antes e apds a intervengao, e as respectivas diferengas

Trat Antes Depois Diferenga
1 26,58 a 26,58 a 00  (0,0%)
2 27,04 a 24,58 ab 2,46  (9,1%)
3 28,57 a 23,39 abc 5,18 (18,1%)
4 2785 a 20,64 bc 7,21 (25,9%)
5 29,35 a 24,76 ab 459 (15,6%)
6 29,32 a 24,07 ab 525 (17,9%)
7 26,73 a 0 d 26,73 (100,0%)
8 2991 a 22,80 abc 7,11 (23,8%)
9 27,30 a 19,62 c 7,68 (28,1%)
Teste f 1,90 n.s. 6,07 ** -
CV (%) 7,23 8,82 - ;
Média 28,07 20,71 7,35 (26,2%)

Nota: Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

(n.s.) nao significativo

(**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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FIGURA 3 - Crescimento em area basal 7 anos apos a intervencao, e as respectivas areas basais retiradas
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FIGURA 4 - Crescimento em area basal 10 anos apds a intervengao, e as respectivas areas basais retiradas

TABELA 6 - Diametro médio quadratico (cm), por tratamento, ao 72 e 102 ano apds aintervengao e os respectivos cresci-
mentos em relagao aos valores pds-intervengao

Trat 72 Ano Crescimento 102 Ano Crescimento
1 27,71 e 1,13  (4,2%) 26,30 ab 0,28 (1,0%)
2 25,91 bc 1,38 (5,4%) 25,78 ab 1,20 (4,9%)
3 23,75 abcd 0,36 (1,5%) 23,17 bc 0,22 (0,9%)
4 21,83 cd 1,19 (5,8%) 21,52 (o3 0,88 (4,3%)
5 26,21 ab 1,45 (5,9) 26,82 a 2,06 (8,3%)
6 25,09 abc 1,02 (4,2%) 25,09 ab 1,02 (4,2%)
7 13,60 e 13,60 (100,0%) 14,11 d 14,11 (100,0%)
8 23,47 bcd 0,67 (2,9%) 22,98 bc 0,18 (0,8%)
9 20,39 d 0,77  (3,9%) 20,00 (3 0,38 (1,9%)
Teste f 22,16 ** - - 29,29 **
CV (%) 8,68 - - 7,22 - -
Média 23,11 2,40 (11,6%) 22,86 2,15 (10,4%)

Nota: Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
(**) significativo a 1% de probabilidade
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Nos tratamentos testados, o diametro médio
quadratico do tratamento 2 atingiu 95,8% do diametro
médio original do povoamento (antes da intervengao)
aos 7 anos e 95,3% aos 10 anos. O corte raso (tratamen-
to 7), apesar de apresentar o maior valor paraingresso
e crescimento em area basal, apresenta apenas 50,9%
do diametro original do povoamentoaos 7 anos € 52,8%
aos 10 anos.

Os crescimentos em diametro médio quadratico
para os tratamentos estudados sao apresentados na
FIGURA 5.

invasao de espécies indesejaveis e aos 10 anos apds a

intervencao ja permitiria uma nova colheita.

e) Existemdiferentesformasde utilizaros recursos
florestais dos tropicos brasileiros e o manejo sustentado
das florestas foi uma das formas racionais de utilizagao
desses recursos naturais e a sua sustentabilidade sera
determinada pela avaliagao correta do potencial flores-
tal, da condugao da exploragao e do manejo dos indivi-

duos remanescentes e da regeneragao natural.
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FIGURA 5 - Crescimento em diametro apos a intervengao (arvores com DAP superior a 10 cm)

4 CONCLUSOES

Apesar deste estudo abranger dados colhidos até
os 10 anos apos a intervengao, algumas evidéncias
permitem concluir que:

a) A floresta tropical umida sem interferéncia hu-
mana apresenta uma dindmica propria de renovagao
constante com mortalidade e ingressos, fazendo com
que a suabiomassa flutue constantemente emfungaodo
tempo.

b) Os tratamentos que envolvemo corte de limpeza
(eliminagao de arvores com DAP inferior a 10 cm)
apresentaram crescimentos inferiores e mortalidade
superior aos tratamentos que nao contemplaram esse
corte.

c) Os tratamentos que foram submetidos a altas
intensidades de corte apresentarammenorrecuperagao
em relacao aos valores originais do povoamento. A
adogao desses tratamentos dependera da freqiiéncia
dasintervencoes e daintensidade dos tratos culturais a
serem realizados.

d) Sob o ponto de vista ambiental e da
sustentabilidade da produgao florestal, recomenda-se o
tratamento 2, ou seja, aquele que retira 15% da area
basal originaldaflorestae as arvoresde maior diametro,
pois foi o tratamento que apresentou a mais rapida
cicatrizagao da intervengao realizada nao apresentou
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MANEJO FLORESTAL NO BAIXO AMAZONAS

RESUMO

Em fungao da politica energética nacional adota-
da, aMineragao Rio do Norte (MRN), através daFlores-
tas Rio Doce S.A. (FRDSA), desenvolve pesquisas na
area florestal com o objetivo de obter um sistema
silvicultural eficiente para substituir o uso do petroleo
(6leo bruto) na secagem da bauxita. Diante destas
condigoes e reconhecendo o potencial florestal da re-
giao, foi instalado um estudo sobre manejo florestal
sustentado em 1985, com o objetivo de produzirlenhae
madeira para serraria em condigoes auto-sustentada.
Neste ensaio sao testados diferentes niveis de explora-
cao florestal, e este artigo relata os resultados obtidos
nas atividades de exploragaoiniciale osincrementos em
areabasal (m?/ha), nimero de arvores (N/ha) e nimero
de espécies (S) em quatro anos de acompanhamento
(1985-1989).

Palavras-chave: Manejo florestal sustentado, floresta
tropical, Amazénia brasileira.

1 INTRODUCAO

A companhiaMineragao Rio do Norte (MRN) pos-
sui areas comaltoteor de qualidade de bauxita, localiza-
das no baixo rio Trombetas, no Estado do Para, cuja
extragaoeindustrializagao promove o desenvolvimento
social e econémico na regiao do baixo rio Amazonas. O
processo industrial utiliza quantidades altas de energia,
principalmente para secar o minério da bauxita.

No inicio da década de 80, em fungao da crise
mundial do petréleo, o governo brasileiro estabeleceu
programas estratégicos e alternativos para a substitui-
cao do petroleo através de fontes de energia nao-
convencionais (MME, 1980). Neste sentido, e apds
varios estudos preliminares, a MRN escolheu o uso da
biomassa florestal para produzir a energia utilizada nas
suasunidadesindustriais. A energiafoi obtidada queima
da madeira oriundadas areas de desmatamento do local
aonde estava sendo construido o reservatério da Usina
Hidrelétricade Cachoeira Porteira(UHE/CP), localizada
no alto rio Trombetas, cerca de 100 km de distancia da
usina de secagem de bauxita.

Em 1984, em fungao dos altos custos oriundos da
UHE/CP, a MRN procurou a Florestas Rio Doce S.A.
para estabelecer um programa de pesquisa florestal,
visando selecionar espécies com aptidao ecoldgica e

R. M. de JESUS'
A. GARCIA!

ABSTRACT

As a function of the country’s energy politics
accepted, the Mineragao Rio do Norte (MRN) through
Florestas Rio Doce S.A. (FRDSA) developedresearchin
forest area with the objective to obtain an efficient
silvicultural system able to substitute the oil use in the
drying of bauxite. Underthese conditions and recognizing
the forestry potential, the management study was installed
in 1985 with the goal to product fuel-wood and sawmillin
suitable forest management. In this essay are tested
different level of forestexploration, and this paper reports
the results obtained in logging activities and the increase
in basal area (m?/ha), number of trees (N/ha) and number
of species (S) atfour years old (1985-1989).

Key words: Forest management, tropical rainforest,
brazilian Amazon.

silvicultural para aregiao, assim como um sistema auto-
sustentado para produgao de lenha e madeira para
serraria (JESUS & MENANDRO, 1988).

Este artigo apresenta os resultados obtidos no
ensaio durante o periodo de 1985 até 1989.

2 MATERIA E METODOS
2.1 Descrigcao da area

Oensaiofoiinstalado no municipio de Oriximina (56
23S-127W),noEstado do Para. AareapertenceaMRN
e a coberturaflorestal predominante é primaria comuma
floresta densa. Orelevo érelativamente plano, com solos
predominantemente latossolos amarelos distréficos. A
temperatura média anual é de 25°C e a média anual de
chuvas chega a 2110 mm (JESUS & MENANDRO,
1988).

2.2 Descrigao do ensaio

O ensaio foi instalado em 1985, em blocos ao
acaso, com quatro (4) repetigoes. Cada parcela experi-
mental mede 0,5 ha (50 x 100 m) e os tratamentos
testados foram:

(1) Florestas Rio Doce SA - Coordenadoria de Projetos Ambientais e Silvicultura Tropical - Caixa Postal 91 - Fax (027) 264 -0110 -

29.900 - Linhares - ES.
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Tratamento 1 - Testemunha

Tratamento 2 - Corte raso

Tratamento 3 - Corte de todos os individuos com
DAP > 45 cm

Tratamento 4 - Corte de todos os individuos com
DAP < 20 cm e DAP > 60 cm

Tratamento 5 - Corte de todos os individuos com
DAP <20 cm e DAP > 60 cm, dei-
xando 100 arvores/ha, seleciona-
das por caracteristicas fenotipicas
e pelo valor comercial da ocasiao

Nos tratamentos 3, 4, 5, independentemente do
DAP,foramdeixadas 1-2 arvores/parcela para producao
e propagagao de sementes. Entre as arvores remanes-
centes, foram retiradas todas aquelas que estavam
mortas e as que apresentaram danos ocorridos durante
a exploragao, assim como aquelas com caracteristicas
fenotipicasindesejaveis.

2.3 Coleta e analise dos dados

Os dados foram coletados nas parcelas experi-
mentais em 1985 (antes e depois das interferéncias
silviculturais), 1987 e 1989. Nos inventarios iniciais e
pos-exploratérios foram medidas todas as arvores com
CAP > 15,7 cm e todas as palmaceas foram contadas.

Concomitantemente a exploragéao florestal, todos
os produtos obtidos foram mensurados e classificados
em lenha (st) e madeira para serraria (m?).

Em 1987 foraminstaladas parcelas para avaliagao
e monitoramento da regeneragao natural. Em cada
parcela experimental foi instalada uma parcela para
regeneragao natural medindo 225 m? (5 x 45 m), onde
todos osindividuos foram medidos e classificados, con-
forme abaixo:

Classe | - mudas: altura <30 cm

Classe Il - mudas: altura> 30 cm e DAP <2,5cm

Classe lll - varas: 2,5 cm < DAP > 10 cm

Em cada medigao, as arvores foram identificadas
pelo nome cientifico e popular. Com os dados obtidos em
cada inventario, foram realizadas andlises estatisticas
para as variaveis: freqliéncia de arvores (N/ha), area
basal (m?/ha), diversidade de espécies (S), ingressos (i)
e mortalidade (M).

3 RESULTADOS OBTIDOS
3.1 Inventario florestal inicial - 1985

a) Floristica

O inventario inicial revelou a ocorréncia de 127
espécies botanicas, em 104 géneros e 39 familias.
Destas espécies, 13 pertencem as palmaceas (médiade
448/ha). Cerca de 17% dos individuos mensurados
(n=745) nao foram identificados botanicamente. O nu-
mero médio de espécies nas parcelas experimentais foi
de 67.

b) Numero de arvores e area basal por hectare

A TABELA 1 mostra os resultados da analise de
variancia (ANOVA)realizada com os dados doinventario
antes das interferéncias silviculturais.

TABELA1-Andlisedevarianciaparaosdados coletados
no inventario inicial, realizado em 1985

Tratamento Areabasal Fregiiéncia N. Espécies
(m?ha) (N/ha) (S)
01 21,30 A 595 A 69,5 A
02 2534 A 445 A 63,5A
03 25,32 A 472 A 705 A
04 24,79 A 472 A 68,2 A
05 23,94 A 439 A 65,0 A
Valor de F 0,95NS 0,74 NS 1,46 NS
CV (%) 14,28 3,99 3,59
Média 24,14 4577 67,1

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
entre si pelo Teste de TUKEY a nivel de 95% de
probabilidade

Os dados mostraram que, paratodas as variaveis
estudadas, nao houve diferenga significativa entre as
parcelas experimentais.

3.2 Producgao de lenha e madeira para serraria

Os dados de produgao de lenha (st/ha) e toras para
serraria (m?/ha) sao mostrados na TABELA 2.

A analise de variancia detectou diferengas signifi-
cativas entre as produtividades médias de lenha e ma-
deira para serraria entre os tratamentos testados. O
teste de TUKEY mostrou que o tratamento 2 teve a maior
produgado entre os tratamentos.

3.3 Inventario pds-exploragao - 1985

Apds as intervengoes silviculturais, foi realizado
um novo inventario florestal nas parcelas experimentais.
Os resultados sdo mostrados na TABELA 3.

A redugéo do numero de arvores (N/ha) foi de
100%, 22,7%, 73% e 76%, para os tratamentos 2, 3,4 e
5, respectivamente. Para a area basal, a redugao foi de
100%, 46,2%, 48% e 49%, respectivamente.

3.4 Evolugao do niimero de arvores e area
basal entre 1985-1989

A TABELA 4 mostra os resultados obtidos no
inventario florestal realizado em 1989.

A analise dos resultados do tratamento 1 revela
que a floresta estd em crescimento, mostrando um
incremento de 9,0% no numero de individuos, o que
resultou emumincremento daareabasal de 5,54%. Por
outro lado, no tratamento 2, nos primeiros dois anos
(1985-1987), houve apenas a recuperagao de 6,4% do
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TABELA 2 - Lenha (st/ha) e madeira para serraria (m®/ha) por parcela e tratamento obtidos na exploragao florestal

Bl. A Bl. B BI.C BI.D Mean
Trat. (st) (m?3) (st) (m3) (st) (m?3) (st) (m3) (st) (md)
02 522 34 409 51 415 15 694 67 510 42
03 234 28 227 22 265 49 295 40 257 35
04 374 20 207 11 302 29 298 48 295 27
05 284 0 239 35 213 0 335 24 268 15

TABELA 3-Andlise de variancia (ANOVA) para os dados
obtidos noinventario pés-exploratério - 1985

Trata- Areabasal Densidade N. Espécies

mento (m?ha) (N/ha) (S)
01 21,3 A 458,6 A 69,5 A
02 00 C 00D 0,0 E
03 13,61 B 363,9B 58,2 B
04 12,89 B 128,4C 345 D
05 12,21 B 102,1C 272 C
Valor de F80,5 ** 391,2** 552,1 **
CV (%) 14,2 6.9 52
Média 12,0 153,4 58,5

(*) diferenga significativa

Nota: Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
entre si pelo teste de TUKEY, a 95% de probabi-
lidade.

numero de individuos originais, correspondendo 1,14%
daareabasalinicial. De 1985 a1989, essesvalores eram
de 64,4% e 13,4% donuimerodeindividuos e areabasal,
respectivamente.

Emrelagaoaotratamento 3, aindano segundo ano
de crescimento (1987), foi observado 82,2% do numero
total de individuos, equiparando-se estatisticamente ao
tratamento 1 (testemunha). Em 1989, este valor atingiu
92,5%, entretanto a area basal atingiu somente 56,3%
da area basal inicial, mostrando-se estatisticamente
diferente do tratamento 1 e igual aos tratamentos 4 e 5.

Nos tratamentos 4 e 5, a recuperagao, em quatro
anos de crescimento, mostrou 29,7% e 27,2% para o
numeroinicial de arvorese 56,9% e 53,9% da area basal
inicial. No entanto, esses valores foram estatisticamente
iguais para os tratamentos 4 e 5. A evolugao da area
basal (m?ha) e do numero de arvores (N/ha), por tra-
tamento e em cada periodo, é mostrada nas FIGURAS
1e2

4 CONCLUSOES

Os resultados das andlises permitem-nos, nas
condigoes do ensaio, concluir que:

TABELA4-Anélise de variancia (ANOVA) paraos dados
coletados no inventario florestal de 1989

Tratamento Areabasal Densidade N.Espécies
(m?/ha) (N/ha) (S)

01 22,49 A 500,0 A 70,7 A

02 3,39 C 286,5 B 97 B

03 15,71 B 4370 AB 64,0 A

04 14,14 B 1405 B 35i5.1IB

05 12,91 B 1195 C 28,5 C

Valorde F 48,1 ** 29,2 ** 74 *
CV (%) 14,4 11,60 37
Média 13,73 296,7 417

(**) diferenga significativa

Nota: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de TUKEY, a 95% de probabi-
lidade.

a) a tipologia florestal analisada mostrou grande
potencial para a produgao de lenha e madeira para
serraria (cerca de 30% das espécies sao para exporta-
¢ao);

b) os tratamentos testados revelaram, aos quatro
anos, que a cicatrizagao da floresta é dindmica e cres-
cente, mas nafaseinicial apredominancia é de espécies
pioneiras ou da sucessao secundaria inicial;

c) apesar da produtividade superior do tratamento
2 (corte raso), este ano nao deve ser adotado como
modelo de uso da floresta, especialmente pelas drasti-
cas mudangas que causa ao ecossistema, bem como
pelaincertezaelongevidade pararecuperagao daflores-
ta;

d) o tratamento 3 (corte seletivo) mostrou, até o
presente, que foi o melhor dos tratamentos testados,
porém, aescolha e definigao do sistemamais apropriado
ainda nao podem ser feitas, principalmente pelo curto
periodo de observagao (apenas quatro anos); e

e) existem formas racionais e sustentadas de ma-
nejar as florestas tropicais. A denuncia dos erros é
primordial para que hajam esforgos no sentido de obter
um sistema auto-sustentado para o uso de parte dos
recursos florestais amazénicos. Porém, a iniciativa de
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MATURACAO DE SEMENTES DE COPAIFERA LANGSDORFFII DESF.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal o
estudo de maturagdo de sementes de Copaifera
langsdorffii Desf., através de diferentes métodos de
avaliagao. Foram feitas observagoes sobre o desenvol-
vimento dos elementos florais (botoes, flores e frutos)
realizados a cada 7 dias em oito individuos situados no
Jardim Boténico de Sao Paulo. Foram determinadas as
épocas de ocorréncia de maximo florescimento e de
colheitade sementes, apos o florescimento, tendo como
base algumasdeterminagoes fisicas, fisioldgicas e qui-
micas. Determinaram-se os niveis de cumarina existen-
tes nas sementes para cada periodo de colheita e nas
sementes com diferentes estadios de maturacao, previ-
amente estabelecidos com a coloragao. Os niveis de
cumarinadas sementes diminuiram com a evolugao do
processo de maturagao e nao foram suficientes para
causar inibigao da germinagao nos estadios finais de
maturagao. Dentre as determinagoes, o teor de umida-
de, a produgao de plantulas normais e a velocidade de
germinagao foram os melhores indicadores da maturida-
de fisiologica das sementes. Os valores médios obtidos
para o peso de matéria seca e tamanho das sementes
e frutos revelaram-se inconsistentes como indicadores
do ponto de maturidade fisiolégica das sementes. Os
aumentos de porcentagem de germinagao e vigor veri-
ficados nesta pesquisa, ocorreram em fungao da matu-
ridade fisiologica das sementes, a qual foi atingida ao
redor de 203 dias apdso florescimento, quando oteor de
umidade se apresentava com 44%.

Palavras-chave: Maturagao, sementes, Copaifera
langsdorffii Desf.

1 INTRODUCAO

O conhecimento do processo de maturagao de
sementes é fundamental para se ter sucesso na obten-
cao de sementes de melhor qualidade e deve ser consi-
derado em qualquer programa de produgao de semen-
tes. Assim sendo, a colheita de sementes no estagiode
maximaqualidade é indispensavel aos trabalhos silvicul-
turais de melhoramento e de conservagao.

José Marcos BARBOSA!
Ivor Bergemann de AGUIAR?
Sérgio Roberto Garcia dos SANTOS?

ABSTRACT

The main subject of this paper is the evaluation of
Copaifera langsdorffii Desf. seed maturation by different
methods. The development of flower elements (buds,
flowers and fruits) was observed each 7 days on eight
specimens in the Sao Paulo Botanical Garden. The
period of the occurence ofthe maximum of flowering, and
the period of collect of seeds after flowering were
determined based on some phisicals, physiologicals and
chemical determinations. The cumarin levels into the
seeds were determined for each collect period. The level
of humidity, the production of normal seedlings and the
germination velocity determinations were bestindicators
of phisiological maturation of Copaifera langsdorffii Desf.
The medium values obtainedto the drymatherheight and
the size of seeds and fruits wereinconsistent asindicators
of the physiological maturity point of seeds. The levels of
cumarin present into the Copaifera langsdorffii Dest.
seeds in the final maturation stadions, were not enough
to promove germination inhibition , a decrease of the
quantity of these substance was verified during the
maturation process. Nevertheless, the increase of the
germination percentage and the vigour varified in this
work, was related to the evolution of the seeds
physiological maturation, that was found around of 203
days after flowering, when the level of humidity was in
44%.

Key words: Maturation, seeds, Copaifera langsdorffii

Segundo POPINIGIS (1977), o ponto de maturida-
de fisiolégica é obtido quando a semente atinge o maximo
de poder germinativo e vigor. Acresce-se ainda que o
estudo de maturagao envolve consideragoes sobre ca-
racteristicas de natureza fisica e fisioldgica das semen-
tes, tais como: teor de umidade, tamanho, contetudo de
matéria seca, densidade e peso (CARVALHO &
NAKAGAWA, 1983).

Emboraexistaminumeros trabalhos que indicam o
teor de umidade como um dos melhores parametros da

(1) Pesquisador Cientifico do Instituto de Botéanica de Sdo Paulo. Caixa Postal 4005 - CEP 01061- Sao Paulo-SP.
(2) Professor Titular da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias- UNESP-"Campus de Jaboticabal’- SP.
(3)Engenheiro Agrénomo - CATI (Secretaria da Agricultura e Abastecimento de S&o Paulo).
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maturagao, encontramos também na literatura pesqui-
sas que demonstram que a avaliagao conjunta de outros
indices de maturagao permitem uma maior precisao do
ponto de maturidade fisiolégica das sementes.

Assim, SHEARER (1977), estudando amaturagao
de frutos de Larix occidentalis, verificou que o teor de
umidade nao foium indicador eficiente para determinar
a época em que os cones estavam maduros. SOUZA &
LIMA (1985) também concluiram que o teor de umidade,
isoladamente, ndo é melhorindicador do ponto de matu-
ridade fisiolégica para as sementes de Anadenanthera
macrocarpa.

CARVALHO & NAKAGAWA (1983) relataram que
amaturidade das sementes € atingidana época em que
as mesmas apresentam os valores maximos de poder
germinativo, do vigor e do peso de matéria seca, sendo
este ultimo valor apontado como um dos melhores
parametros para determinagao do ponto de maturidade
fisiologica. Todavia, emoutros trabalhos esse parametro
nao se apresentou como um bom indicador do ponto de
maturidade fisiolégica como é revelado nos trabalhos de
AGUIAR et alii (1987) e AGUIAR & BARCIELA (1986).

A literatura especializada mostra que a coloragao
dos frutos e das sementes também é considerada como
uma importante caracteristica para aferir a maturidade
fisioldgica, pois durante o processo ocorrem mudangas
na coloragao que muitas vezes permitem indicar o grau
de maturagao parainumeras espécies. Dentre os traba-
lhos encontrados na literatura destaca-se o desenvolvi-
do por BORGES & BORGES (1979) com Copaifera
langsdorffiionde sugerem a colheitade frutos quando os
mesmos ainda se encontram com sua coloragao verde,
para posterior amadurecimento em armazenagem.

O processo de maturagao também tem sido asso-
ciado a presencga de inibidores da germinagao nas se-
mentes. Alguns pesquisadores sugerem que o contetdo
de inibidores é modificado conforme ocorre a evolugao
da maturagao. BORGES & BORGES (1979), estudando
a maturagao de sementes de Copaifera langsdorffii,
verificaram que a dorméncia das sementes é mais
acentuadanos estadios finais da maturagao. Os autores
sugerem ainda que este fato pode estarrelacionadocom
os crescentes niveis de inibidores nas sementes, a
medida que se aproximadamaturagao. Entretanto, esta
pesquisa nao determinou os niveis de inibidores que
ocorrem durante o processo de maturagao e nemisolou
o inibidor de maior predominancia. Por outro lado, ha
trabalhos na literatura que comprovam a presenga de
cumarinanas sementes de Copaifera langsdorffii (MAIA
et alii 1978 e POLO et alii 1988) e segundo MAYER &
POLJAKOFF - MAYBER (1963), esta substancia pode
atuarcomoinibidoradagerminagao. Porém,naliteratura
nao foi encontrado nenhum trabalho que comprove o
aumento do contelido de cumarina com a evolugao do
processo de maturagdo em sementes de Copaifera
langsdorffii.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo
estudar o processo de maturagao das sementes de
Copaifera langsdorffii, associado ainda com o contetido

de cumarina e a coloragao das sementes nos diferentes
estadios de maturagao.

2 MATERIAL E METODOS

Afase decampodopresente trabalho foi desenvol-
vida em uma area florestada da Reserva do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, pertencente ao Institu-
to de Boténica da Coordenadoria de Informagoes Técni-
cas, Documentacgao e Pesquisa Ambiental da Secretaria
do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo.

2.1 Caracterizacao botanica da espécie
estudada.

A Copaiferalangsdorffii Desf. € umadicotiledonea,
dafamiliaLeguminosae e da subfamilia Caesalpindidea-
. Apesar de existir outras espécies do género, a C.
langsdorffii € a de maior ocorréncia nas nossas matas e
cerrado.

2.2 Selegao e caracterizacao das arvores.

A selegao das arvores foi feita em dezembro de
1987, considerando tamanho, vigor e localizagao das
mesmas. Procurou-se trabalhar comindividuos de dife-
rentes portes, variando desde 6 a 14 metros de altura,
tendo a maioria dos individuos uma altura média de 10
metros.

Foram selecionadas 8 arvores localizadas em di-
versos pontos da area, sendo que todas apresentavam
otimo aspecto fitossanitario e encontravam-se aparente-
mente vigorosas e em pleno desenvolvimento. As arvo-
res selecionadas foram numeradas na sequiéncia de 01
a 08, utilizando-se chapas metélicas.

2.3 Avaliacao do desenvolvimento dos
elementos florais.

Em cada arvore selecionada foram chapeados no
maximo dez galhos, que foram mantidos intactos duran-
te o periodo de 05 de janeiro a21 de dezembro de 1988,
para a avaliagao do desenvolvimento dos elementos
florais (botoes florais, flores e frutos). As arvores foram
observadas a cada 7 dias e os galhos foram chapeados
a partir do inicio da formagao dos botoes florais, permi-
tindo, desta forma um acompanhamento do seu desen-
volvimento e da frutificagao. A medida que se iniciavam
as formagoes de cada elemento, as informagoes eram
anotadas e os dados transformados em valores
percentuais. Desta forma, para efeito de calculo, se
todos os galhos marcados de um individuo encontram-
se com flores, o valor percentual de florescimento consi-
derado seria de 100% para este individuo.

Os frutos e sementes foram colhidos manualmente
nas mesmas datas de avaliagao do desenvolvimento dos
elementos florais através de escaladas das arvores,com
auxilio de tesoura de poda alta, tomando-se o cuidado
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para nao provocarinjurias mecéanicas. Contudo, o mate-
rial foi colhido sempre em galhos diferentes daqueles
chapeados ou marcados para observagoes quanto ao
desenvolvimento dos elementos florais. Imediatamente
apos a colheita, amostras de frutos e sementes foram
acondicionadas em vidros hermeticamente fechados e
encaminhados ao Laboratério de Sementes do Instituto
de Botéanica, onde procedeu-se as determinagoes
laboratoriais.

2.4 Determinacoes laboratoriais.
2.4.1 Determinagoes fisicas

Foram determinados os valores de teor de umida-
de, peso de matéria seca e de indice de tamanho de
frutos e sementes.

O teor de umidade e o peso de matéria seca foram
determinados de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, Ministério da Agricultura, 1980).

O tamanho dos frutos e sementes foram obtidos
através de um paquimetro, onde foram medidos o com-
primento e a largura de 5 unidades (frutos e sementes)
utilizando-se 10 repetigoes.

2.4.2 Determinagoes fisiologicas

Asdeterminagoes fisioldgicas das sementes foram
feitas através de testes de germinagao, realizados ime-
diatamente apds a colheita das sementes.

Em cada teste de germinagao foram utilizadas 4
repetigoes constituidas de lotes de 25 sementes cada. A
seguir o material foi colocado em germinador a 25°C,
cujo fotoperiodo foi de 8 horas de luz por dia. Os
recipientes utilizados para otesteforam caixas plasticas
transparentes com tampa, medindo 11x11x4cm, tendo
como substrato areia lavada e autoclavada, que foi
mantida umida durante o periodo de condugao dos
testes.

Os valores de plantulas normais, plantulas anor-
mais, sementes germinadas e sementes mortas foram
obtidos de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, Ministério da Agricultura, 1980).

A velocidade de germinagao das sementes foi
representada pelo indice de velocidade de germinagao,
determinado durante o periodo de duragao dos testes de
germinagao, citado por POPINIGIS (1977).

2.4.3. Determinagao do conteudo de cumarina

Determinou-se a quantidade de cumarina das se-
mentes provenientes de cada colheita, referente aos
diferentes estadios de maturagao.

As determinagoes foram efetuadas no laboratério
da Secao de Fisiologia e Bioquimica do Instituto de
Botanica, segundo a metodologia proposta por VALIO
(1973), cujos valores de quantidades foram expressos
em micrograma/grama de peso da semente (mg/g de
semente).

2.5 Analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteira-
mente casualizado, GOMES (1978), utilizando-se 4 re-
peticoes.

Os valores percentuais obtidos nas determinagoes
de teor de umidade das sementes e nos testes de
germinagao foram transformados em arc. sen 0 %/100,
segundo SNEDECOR (1966) e analisados estatistica-
mente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 1 sao apresentados os valores
percentuais dos elementos florais (botoes , flores e
frutos) observados através de galhos marcados em oito
arvores a partir de janeiro de 1988.

Analisando os valores percentuais dos elementos
florais nota-se, noinicio das observagdes em 05/01, que
apenastrés arvores apresentavam-se compresengade
botoes florais, correspondendo a uma média de 7,5%.
Nas semanas subsequentes observou-se um aumento
gradativo nos valores percentuais de botoes florais,
atingindo um maximo aos 42 dias apds o inicio das
observagoes, correspondendo aumameédiade 71,25%.
A partir de entao, constatou-se uma diminui¢ao acentu-
ada, atingindo valoresnulos aos 91 diasapdsoiniciodas
observagoes.

Através deste quadro nota-se que a presencga de
flores foi verificadaem 11/02, correspondendo a 35 dias
apos o inicio das observagoes, apresentando um valor
médio de 5,0%. Nas semanas subsequentes verificou-
se um aumento gradativo de galhos com flores, obser-
vando um maximo aos 56 dias apds o inicio das obser-
vagoes. Nota-se ainda que a medida que ocorre um
aumento do numero de galhos com flores, observa-se
umadiminuigao do nimero de galhos combotoes florais.
Essa correlagao existente entre os elementos florais
(botoes e flores) também ¢é notada para os galhos com
presengade frutoscomrelagaoaos galhos que apresen-
tam flores. Deste modo, observa-se quantidade meno-
res de galhos floridos com consequente aumento na
quantidade de galhos com frutos. Em 08/04,
correspondendo a 91 dias do inicio das observagoes,
quase todas as arvores ja se apresentavam arvores com
frutos, ocasiao em que se iniciou a colheita.

As maiores quantidades de galhos com flores,
obtidos nas oito arvore, foram verificadas durante um
periodode 14 dias, correspondendo aos periodosde 49,
56 e 63 dias apos o inicio das observagoes entre os
mesesdefevereiroe margo. Contudo, os periodos de 49
e 63 dias mostraram valores médios percentuais de
galhosfloridos, 67,50% e 58,75% respectivamente bem
inferiores ao valor médio observado aos 56 dias apds o
inicio das observagoes. Assim sendo, emboraocorraum
periodo defloragao bastante extenso (entre 35a84dias
aposoiniciodasobservagoes),omaximodoflorescimento
é atingido aos 56 dias (80,00%), correspondendo a
primeira semana do més de margo.
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TABELA 1 - Valores percentuais de cada elemento floral (botdes, flores e frutos) com base na observagao de ocorréncia
em galhos marcados de oito arvores de Copaiferalangsdorffii durante o periodo de janeiro adezembro de 1988

e =
Inicio das Arvores Observadas Media
. Observacoes
data dias i I1 Il v v VI VII VIII MGdia
Botdes 20,0 30,0 0,0 0,0 0,0 o0,0 10,0 0,0 7,50
05/01 0 Flores 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
2 frutos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
~ Botoes 20,0 30,0 30,0 0,0 0,0 0,0 30.0 0,0 10,00
Gjl3/01 7 Flores ol il ) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
= _Frutos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
© —
Botdes 20,0 20,0 050" =0, 0 BeS0 =0k0 30 0,0 11,25
M 20/01 14 Flores 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Frutos 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Botoes 30,0 10,0 0,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 17,50
Flores 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
27/01 21 Frutos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Botoes 60,0 90,0 0,0 40,0 20,0 10,0 60,0 30,0 38,75
4/02 28 Flores 0,0 (0] 4(0) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
0 / Frutos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
o Botdes 40,0 90,0 20,0 50,0 20,0 20,0 80,0 50,0 52,50
$11/02 35 Flores 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 5,00
o Frutos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Q
ot Botdes 100 100 70,0 80,0 30,0 20,0 100 70,0 71,25
Q Flores 70,0 80,0 40,0 60,0 20,0 10,0 0,0 10,0 36,25
8 18/02 42 Frutos oM™ Gl 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,00
= Botdes 20,0 20,0 40,0 30,0 60,0 40,0 40,0 60,0 38,75
25/02 49 Flores 100 100 80,0 90.0 40,0 20,0 80.0 30,0 67,50
Frutos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Botdes 20,0 20,0 40,0 30,0 60,0 40,0 40,0 60,0 38,75
Flores 100 100 100 100 50,0 30,0 100 60,0 80,00
04/08yww 56 Frutos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,00
BotOes 10.0 0,0 30,0 0,0 60,0 40,0 30,0 30,0 25,00
11/03 63 Flores ) () {O)ieadf 310115 0) 80,0 70,0 30,0 20,0 70,0 30,0 58,75
E; Frutos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
g Botdes ohlo™ oo 0,0 0,0 60,0 40,0 10,0 0,0 13,75
-~ 18/03 70 Flores 60,0 60,0 40,0 40,0 10,0 0,0 40,0 0,0 31,25
= Frutos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,25
Botoes 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 20,0 0,0 0,0 7,50
Flores 30,0 40,0 40,0 30,0 0,0 0,0 30,0 0,0 219, 251
25/03 77 Frutos 20,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0 0,0 7'50
Botoes 0,0 0,0 0,0 0,0 20 0.0 0,0 0,0 2,50
01/04 84 Flores 10,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0.0 0,0 2,50
Frutos 40,0 20,0 20,0 10,0 0,0 0,0 40,0 30,0 17,50
Botdes 0,0 0,0 0,700 0 0=mulpom==0m0 0,0 0,0 0,00
08/04 91 Flores 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Frutos 100 100 LOO~ 100°" 305 0% =o', 0 "800 50,0 70,00
=
in BoLdes 0,0 070 n,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
H15/04 9 Flores 0.0 0,0 0,0 w©,0 0,8 00 0,0 .09
ﬁ3 o 4 Frutos oo 18 oo 140 50 ig ?58 70 075
Bot oes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
22/04 105 Flores 0.0 0,0 10,0 10,0 0,0 0,0 8,0 0,0 2,50
Frulos 100 100 100 100 60 30 100 70 82,5
Botdes Sk @ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29/04 112 Flores 0,0 0,0 09,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Frutos 100 100 100 100 60 10 100 70 83,75
. Botoes 0,0 0,0 0,00 0,0 Omoied,o 0,0 0,0 0,0
Nn21/12 259 Flores 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Q Frutos 50 40 30 200 0,0 0,0 10 10 23,75

@)
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TABELA 2 - Valores médios de teor de umidade, peso de matéria seca e indice de tamanho de sementes e frutos de
Copaifera langsdorffii, obtidos nas diferentes datas de colheita

Data da Dias apds o Teor de umidade (%) Pesp de Matérlia, ficca Indice.de Tamanho (““12_
q/7un, g/ 4w,

colheita florescimento Prutos Semcntes Frutos Sementes Frutos Sementes
08/04/88 s 52,42abc 60,29abc 2,78a 2,32a 5,13a o g
15/0¢/88 42 59,87a 59,09abcd 2,25a 2,16a 6, 3a o
22/04/88 49 53,71abc 60,75abc 2,91a 2,71a G,40a Lt |
29/04/84 56 66,864 65,35a 2.41a 1,40a 6,42a T
06/05/88 63 54,l8abc 66,40a 2,90a 2,32a 6,41a i
13/05/88 70 53,70abc 64,37ab 2,85a 2.68a 6,85a L
20/05/88 77 60,63ab 54,10abcdef  2,94a 2,9%4a 5,70a it
27/05/88 84 53,46abc 64,33ab 2,71a 2,86a 7,02a N
03/06/88 91 52,42atc 60,20abc 2,70a 2,91a 7,09a g
10/06/88 98 53, 84abc 65,03a 2,83a 2,78a 6,94a g
17/06/68 105 55,93a8b 64,40ab 2,78a ‘2, 74a 7,46a 1,65bc
231/06/8¢8 112 55,87ab 65,95a 2,85a 2,77a 6,88a 1,36bc
30/06/88 119 55,17ab 61,09abc 2, 76a 2,76a 6,74a 1,88ubc
07/07/88 126 55,41ab 59,26abc 2,86a 2,03a 7,024 1,65b¢
14/07/83 113 54,49abc 59,99abc 2,86a 2,86a 7,16a 1,67Lc
21/07/08 140 54,03 abc 57,79%9abcede 2,90a 2,88a 6,67a 1, 89abic
28/07/88 147 51,7labc 49,204bcdefgh 3,03a 2,77 7.12% 1,92abc
031/08/38 154 54,45abc 56,72abcde £ 2,84a 2,74a 7,18a 2,39abc
lo0/08/88 161 53,00abc S4,20abcdef 2,81n 2,82a 7,37a 1,94abe
17/08/88 168 54,02abc 53,54abcdef 2,6%a ©2,90a 7,86a 3,33
24/08/88 175 52,97abc 50,44abcdet 2,84a 2,10a 6,80a 2,05abc
ilzoe/88 182 45,47bcde 50,56abcdefg 3.,03a 2,8la 6,06a 1,57abe
07/09/88 183 51,46abc 51,56abcdef 3,03a 2,82a 7,4%a 2,33abe
14/09/88 196 50,59%abc 47,01labcdetfgh 2,98a 2.080a 6,7Ga 1,0%abc
21/09/t8 203 S2,92abc 44,02abcuargh 2,94a 2,U0a 6,u2a 2,Udanu
28/09/88 210 49,78abed 40,98cdefghi 3,00a 2,96a 5,764 2,08abc
05/10/88 217 ‘55,96cdef 38,28defghi 2,95a 2,83a 7,15a 2,03abc
12/10/88 224 30,31t 36,92£ght 2,97a 1,38a 6,18a 2,91labe
19/10/88 231 36, 34cdat 26,8201 1,85a 1, 70a 7.6%a 1,93abe
26/10/88 238 31,21det 36,74£ght 2,30a 2,88a 6,01a 0,91c
02/11/88 245 35,77cdet 37,45¢fghl 2,17a 2,86a 7,05a 1,48bc
09/11/88 252 43,90bcdot 30,59ghi 2,65a 2,87a 6,30a 1,28be
16/11/88 259 37,7 3cdut 22,0643 2,02a 2,18a 6,22a 1,43bc
23/11/88 266 26,z1¢ 12,773 1.90a 1,38a 6,442 1,66bLc
30/11/80 273 27,24¢¢ 14,10} 1,67a 1,404 7,16a 1, 54be
07/12/88 280 27,28mt 13,693 1,60a 1,45a 7,25a 1,55be
14712/88 287 25,06¢ 11,923 1,72a 1,45a 6,97a 2,B4ab
2l/12/88 234 28,07et 12,363 1,50a 1,45a 6,43a 1,62bc
e.vie W) 14,17 15,82 24,67 33,58 15,07 31,79
d.o.s. 18,84 20,83 20,34 22,50 2,687 1,59

085: As médias seguldas pela mesma letra e na mesma coluna nao diferem entre si, ao nlvel de

5% de probabllidade pelo testcsTukey. c.v. coeflciente de vartagdo: d.m.s. diferenga mi-

nima sfgnificativa. ifara ctolto do anilino cstatisticoas oo dudou originais em porcunta-~

gens foram transtormados em arc.sen, ~/ V/1U0,

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 B



Dados semelhantes foram observados por
HOEHNE et alii (1941) com relagao ao periodo de
florescimento. Os autores relataram que ocorre presen-
ca de flores em Copaifera langsdorffii Desf. entre os
meses de janeiro a fevereiro. Esta pequena diferenca
entre os periodos de floragao observada nesta pesquisa,
com relagao a citagdo acima mencionada, pode ser
atribuida as mudangas climaticas ocorridas a partir do
ano de 1941 ate o ano de 1988, que provavelmente
interferiram no processo de florescimento e maturagao.
Estudos desenvolvidos por AMARAL et alii (1989), com
sementes dellexparaguariensis comprovaram ainterfe-
réncia do clima sobre o grau e época de maturagao das
sementes.

3.1.2 Determinagoes

NaTABELAZ2 sao apresentados os valores médios
de porcentagem de teor de umidade, peso de matéria
seca e indice de tamanho obtidos de frutos e sementes
nas diferentes datas de colheita. Observa-se, de um
modo geral, umaocorréncia de diminuigao gradativados
teores de umidade dos frutos e sementes a partirde 112
dias ap6s o florescimento contrastando com uma dimi-
nuicao mais acentuada a partir de 217 dias apds o
florescimento. Esta variagao nos valores dos teores de
umidade, durante o processo da maturagao, é comenta-
da por CARVALHO & NAKAGAWA (1983) como fato
esperado, ja que foiobservada eminimeras espécies de
esséncias nativas, como por exemplo: Enterolobium
contortisiliquum por BORGES et alii (1980); Myroxylon
balsamum por AGUIAR &BARCIELA (1986) e Tabebuia
avellanedae por BARBOSA et alii (1989). Ainda com
base na TABELA 2, verifica-se que durante todo ano, em
que foramrealizadas as colheitas, ndo houve diferencas
estatisticas entre médias de peso de matéria seca de
frutos, bem como de sementes. Contudo, uma tendéncia
de diminuigao dos valores do peso de matéria seca das
sementes e observada a partir de 266 dias apds o
florescimento, cujovalor de 1,38 g corresponde amenos
da metade do valor maximo obtido aos 210 dias apds o
florescimento (2,96g). O fato de que as sementes de
Copaifera langsdorffii possuem, ja em fase inicial do
processo de maturagao, um contetido de matéria seca
semelhante aoencontrado porocasiaoda sua maturida-
de fisioldgica, sugere uma ineficiéncia deste parametro
como indicador da maturagao das sementes para esta
espécie. Resultados semelhantes foram obtidos por
BORGES et alii (1980) em sementes de Enterolobium
contortisiliquum, onde também nao foram constatadas
diferencas entre o peso de matéria seca das sementes
nos diferentes estadios de maturagao. MARCOS FILHO
(1979) também concluiu que o peso de matéria seca de
sementes nao deve ser utilizado isoladamente como
parametro de identificagao de maturidade fisioldgicaem
sementes de soja.

Assim, emborao peso damatériasecadas semen-
tessejaapontado naliteraturacomo uma das caracteris-
ticas de melhor indice de maturagao das sementes, nao
se pode aplicar tal conceito para sementes de C.

langsdorffii. Porém, o teor de umidade das sementes
para esta espécie € uma caracteristica marcante nos
estadios de maturagao.

Com relagao ao tamanho dos frutos, nao se verifi-
caram diferengas estatisticas entre os valores observa-
dos noinicio e final dos periodos de colheita. Entretanto,
no que se refere ao indice de tamanho das sementes,
verifica-se que ocorreu uma diminuicao dos valores a
partir de 238 dias apds o florescimento que se estende
ate 280 dias. Da mesma maneira CARVALHO et alii
(1980) e AGUIAR & BARCIELA (1986) trabalhando com
sementes de espécies florestais, constataram uma dimi-
nuigcao do tamanho das sementeslogo, apds as mesmas
terem atingido a maturidade fisiolégica.

Os resultados dos testes de germinagao apresen-
tados na TABELA 3 mostram que ocorre um aumento
gradativo de sementes germinadas com a evolugéo da
maturagao considerando um periodo de ate 203 dias
apos o florescimento. A partir de entao verifica-se um
decréscimo, atingindo um valor minimo aos 252 dias
apos o florescimento. O mesmo comportamento é ob-
servado com relagao aos valores de porcentagens de
plantulas normais. Por outro lado, observa-se que as
porcentagens de sementes dormentes, mortas e de
plantulas anormais sao diminuidas com a evolugao da
maturagao, atingindo valores minimos aos 203 dias apds
o florescimento. Nesta ocasiao o teor de umidade das
sementes encontrava-se em declinio (44,02%) e proxi-
mo do maximo do seu peso de matéria seca (2,80g)
(TABELA 2). Observa-se ainda, através da TABELA 4,
que os valores de indice de velocidade de germinagao
apos 203 dias do florescimento encontravam-se em um
patamar bastante elevado e préoximo do maximo. Desta
forma, sugere-se que ao redor de 203 dias apds o
florescimento, as sementes de C. langsdorffii encon-
tram-se proxima a sua maturidade fisioldgica, ocasiao
em que apresentam um teor de umidade de44,02%, com
aproximadamente 90% de germinagao, com peso de
matériasecaemtornode 2,94g e comcoloragaomarrom
escura (TABELAS 2 e 3).

Segundo BARROS (1986), a redugao do teor de
umidade nas sementes e frutos inicia-se proximo da
maturidade fisioldgica. Resultados obtidos por AGUIAR
& BARCIELA (1986), com sementes de Myroxylon
balsamum, e porBARBOSA et alii (1989), com sementes
de Tabebuia avellanedae, mostram que o inicio da
diminuigao do teor de umidade ocorre proximo ao ponto
de maior vigor das sementes. Desta maneira, a redugao
do tamanho das sementes de C.langsdorffii no presente
trabalho (TABELA 2) deve ter sido ocasionada principal-
mente pela diminuicdo de seus valores de teor de
umidade logo aposterem atingido amaturidadefisiologi-
ca.

Analisando os valores de contetdo de cumarina
existente nas sementes provenientes das diferentes
colheitas (TABELA 4), nota-se que ocorre uma diminui-
gaogradativaate 196 dias apos oflorescimento, perma-
necendo estavel apartirde entao. Nota-se ainda que as
menores porcentagens de sementes dormentes sao
provenientesdas colheitas efetuadas neste periodo (196

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 670



sreuy

2olvle-z6/cleg = sealteN Heiouass3 81qos [EuoloeN ossiafiuo) &

k29

TABELA 3 - Valores médiosde porcentagens de sementes germinadas, sementes dormentes, sementes mortas, plantulas
normais e plantulas anormais, obtidos nos diferentes periodos de colheita de sementes de Copaifera

langsdorffii. Coloragao predominante das sementes, observada durante a colheita.

Data ce Dias apls o Il  Sem. germ Sen. comm. Sem. mortas  Plantulas nor Planwulas anor
C_o_‘l__h:e._t:a rLsEscumento ¢ o &3] 53] mais (®) | mz1s i) I Coicrazzo
17/06/38 105 12,69%ef 0,001 67,48b 0,3%e 4,61 verae
23/06/88 1312 0,00 £ 0,001 9C,00a 0,0de 0; 5%Db verda
30/06/88 119 21,05dest 13,54erg S58,12cd 7,S02e 16,%4ab varie
07/07/88 126 21,4%gef l16,70e 55.8S4d 5/t 19,24:zD verda
14/07/88 183 45,6Sbcde 29,08c 30,09f 27,9Zzcae 17,CZab verde
21/07/88 140 =0, 1l6ocde 33,0Zb 20 35 36,19:zcd 28,45zb St A s,
28/07/88 147 €G,40abc 35,90bc 12,3513 22,83cde 40,1€a e by IR,
3/08/88 154 47,41bcde 36,162 18,903h 29,75zcde 28,33ab s VB T
Lo/08/88 161 $5,8labcd 29,63be 18,75gh 23,05cde 46,40a verm./amarr,
17/08/88 168 S1,7%cd 24,91d 26,95fg 31,62zcde 16,47zb varm./amarre.
£4/08/88 175 £9,87abc 35,454 16,94hi 53,78abc 17,ap verm./amarr
31/08/88 182 75.95ab 16,1ief 11,0413 52,3%abc 30,33ab verz./amarr,
07,/09/83 1E9 74,05ab 167 84e 8,263 55,29%z&bc 25k o) marrom/esc.
14,/02/88 158 73.23ak 14,98ef 11,8917 60.22z 22,27ab marrom/esc.
21/09/88 203 20,00a 0,001 0,001 74,99a 15,002 marrcm/esc.
28/02/88 210 62,75 abc 12,40g9n 22,809 54,53%abc 18,%Zab crata
05/10/88 217 46 ,47bcde 12, 7S fgh 39,72e 30,47bcde 30,97eb creta
12/10/88 224 12,Slcdef 9,23h 55,77d 13,19de 22,3625 oreca
19/10/88 230 21.04def 12,08ah 63,13b G,00e 21,0420 Sekc a
26/10/89 228 32,69cdef 11,0lgh 54,854 13.27ce 26,0425 SR
12/11/88 245 34,19cdef 0,004 55,554 13,33ce 29,09:zb _-:J:e\:a
9/11/88 D2 19,44ce7T Ohala) st 63 .£3bcC 3.,72de i§,49ab oE2ta
Co=f. de Variac3o (2) i) 8,64 6,40 46,53 313), 26
dif. min. sigrz;'icar_iva 38,06 3,60 6,22 e 33.04 =

tre si. ad nivel a@ 5% de propacllidnaae nelo teste Tukey.

08S: As mecias seguidas pela mesma letra ¢ na MEsiaad Coluna nad dilerzm entr

Para efettc de andlise estatisticas cos dadus originais em porcentadens foram transformadr< em arc.sen. AJ%/100.
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TABELA 4 - Valores médios de contelido de cumarina verificados nas sementes em diferentes datas de colheira. Valores médios de porcentagens de dorméncia, de

sementes mortas, de sementes germinadas e de indice de germinagao (IVG) de sementes de Copaiferalangsdorftii, obtidos nas diferentes datas de colheita

Data de Dias apos o Conteido de £ de semen- % de sementes & de sementes I1.V.G.
Colheita gé?resmmeg cumarina tes dormen-  mortas germinadas
—(Yg/a de opeso) £E0 — )

17/06,/88 105 6,92a 0,00h 67,48b 12,69 ef 0,022e
23/06/88 112 5,8lab 0,00h 90,00a 0,00f- 0,000e
30.'06/88 119 5,40bc 13,54ef 58,12c 21,05def 0,049e
07/07/88 126 4,93bcde 16 ,70e 55,85c 21,4%def 0,042e
14/07/88 133 5,28bcde 29,08c 30,09e 45,65bcde 0,205cde
21,07/88 140 3,70efg 33,02bc 20, 30e 50, 16bcde 0,203cde
28/07/88 147 4,70bcdef 30,90bc 12,3513 60, 40abc 0, 300bcde
03/08/88 154 4,20cdefg 36,66a 18,90gn 47,41lbcde 0,278bcde
10,/08/88 161 4,05efg 29,63bc 18,75gh 56,8labcd 0,348bcde
17,08/88 168 4,14defg 24,914 26,95ef S1,79bcd 0,400abcde
24,08/88 175 4,15deftg 25,45d 16,94hi 59,87abc 0,605abcd
31/08/88 132 4,19g 16,11e 11,04ij 75,95ab 0,613abcd
07,/09,/88 189 4,63bcdef 16, 84e 8,267 74,05ab 0,795a
14/09/88 196 3.97efg 14,98ef 11,85ij 73,23ab 0,630abc
21,09/88 203 3,88efg 0,00h 0,001 90,00a 0,680ab
28/09/88 210 3,70fg 12,40fg 23,80%g 62,7%abc 0,690ab
05/10/88 217 3,49fg 12,75fg 39,724 47, 46bcde 0,393abcde
12/10/88 224 3,19cdfg 9,33ghn 55,77¢c 32,51lcdef 0, 10 3e
19/10/88 231 3,97efg 12,08fg 65,13b 21,04cef 0,133e
26/10/88 238 3,69fg 11,01 54,85c 32,65cdef 0,225cde
02/11/88 245 3,56fg 0,00h 55,55e 34,19cdef 0,185de
Cse i1ciernte de var-acao (%8) 10,70 8,64 6,40 3]k 183 50,36

1-f min.siGni: 3,60 6.22 38,06 0,438

ni1ficaciva

1,22

d:f.min.s: —_—
025: As méd‘.asgse'lulc.:s pela mesma letra e na mesma coluua n3o diferem entre si, ao nivel de 5% de probabt!ijade pclo teste de Tukey
Pars efeito de arilise estatisticas os dacdos Originats enm porcentigam

. ‘
ransformados em arc.sen. VAV 100.
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a 252 dias apos o florescimento). Assim, o conteudo de
cumarina é diminuido a medida em que ocorre a evolu-
¢ao da maturagao, considerando que o ponto de matu-
ridadefisiologica para sementes de Copaiferalangsdorffii
foi atingido aos 203 dias apods o florescimento, sendo que
apos este periodo o contetdo de cumarina nas semen-
tes é estabilizado.

Em contraposicao, BORGES & BORGES (1979)
sugerem que o conteudo deinibidores nas sementesde
Copaifera langsdorffii e aumentado com a evolugao da
maturacao, recomendando que a colheita para esta
espécie deva ser efetuada quando as sementes apre-
sentarem coloragao verde, ocasiao em que as mesmas
possuem menores niveis de inibidores. Por outro lado,
MOTTA JUNIOR & LOMBARDI (1987) obtiveram 100%
de germinagao quando as sementes de C. langsdorffii
apresentavam-se comcoloragao preta, o que sugere um
baixo nivel de inibidores na semente neste estadio de
maturagao. Desta forma, € possivel que o contetido de
cumarina das sementes possa estar interferindo na
dorméncia das mesmas. Entretanto, a eficiéncia da
cumarina em promover a dorméncia nao foi constatada
nas sementes de C.langsdorffii colhidas aos 203 dias
apos o florescimento, ocasiao em que as mesmas en-
contravam-se ¢om maximo de vigor, fato que pode ter
interferido na suwa capacidade de germinagao. Nesta
ocasiao, a maioria das sementes encontravam-se com
coloragao marrom escura, quase preta.

4 CONCLUSOES

Os valores de teor de umidade, porcentagens de
plantulasnormais e os indices de velocidade de germina-
¢ao,juntamentecom acoloragao das sementes, mostra-
ram-se como os melhores indicadores da maturidade
fisiologica para as sementes de C./angsdorffii. Por outro
lado, os valores de peso de matéria seca e tamanho das
sementes nao se revelaram como bons indicadores do
ponto de maturidade das sementes desta espécie.

Os aumentos das percentagens de germinagao e
vigor ocorreram em fungao da evolugao da maturidade
fisiologica das sementes, quefoi atingida aoredorde 203
dias apds o florescimento, quando o teor de umidade se
apresentavanafaixade 44 a47% e asmesmas apresen-
tavam-se com uma coloragao marrom/escura.

Verificou-se que ocorreu uma diminuigao no con-
teddo de cumarina das sementes com a evolugao do
processo de maturagao. Os niveis de cumarina existente
nas sementes de C. Jangsdorffii em seu estadio final nao
foram suficientes para causar inibigao da germinagao.
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METODOS PARA CONSERVAGCAO A LONGO PRAZO DE SEMENTES
DE TABEBUIA SPP - BIGNONIACEAE

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a viabilida-
de de sementes de Tabebuia impetiginosa, Tabebuia
ochraceae e Tabebuia avellanedae, apds secagem e/ou
armazenamento sob temperatura subzero, visando a
conservagao de seu germoplasma a longo prazo. As
sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos:
secagem; secagem e armazenamento a -20°C; e
armazenamento a -20°C. Os tratamentos foram aplica-
dos por periodos de 0 a 7 dias, com intervalos de 1 dia
entre os periodos. Para avaliar a qualidade das semen-
tes apos os tratamentos, foram conduzidos testes de
germinacao e de grau de umidade. Os resultados obti-
dos mostraram que as sementes destas espécies foram
tolerantes & secagem e ao armazenamento a -20°C,
indicando apossibilidade de serem conservadas alongo
prazo em bancos de germoplasma.

Palavras-chave: Tabebuia spp,germinagao, conserva-
gao.

1 INTRODUGAO

Ogénero Tabebuia (Bignoniaceae) apresentacer-
ca de 100 espécies com ampla distribuicao desde o
México e Antilhas até o norte da Argentina (Willis,1973,
citado por MAEDA & MATTHES, 1984). Sao espécies
de grandevalor ornamental, medicinal e madeireiro (P10
CORREA, 1969) e estio agrupadas de acordo com acor
da flor, que pode ser amarela, roxa e branca. Entre as
mais cultivadas, as que produzem flores amarelas sao:
Tabebuiachrysotricha, T. ochraceae, T.albae T. vellosoi;
flores roxas: Tabebuiaimpetiginosa, T. avellanedaeeT.
rosea; efloresbrancas: T. roseo-alba. Destas espécies,
aunicaque nao énativaé aT. rosea, que foi introduzida
da América Central (MAEDA & MATTHES, 1984).

Tem sidoobservado que suas sementes apresen-
tam um curto periodo de vida, limitando sua dispersao
naturale sua utilizagaoemviveiros parareflorestamento
e comércio de mudas (BLOSSFELD, 1965; RIZZINI,
1971).

Rozane da CUNHA!
Antonieta N. SALOMAO'
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ABSTRACT

The purpose of this work was to determine the
viability of seeds of Tabebuia impetiginosa, Tabebuia
ochraceae and Tabebuia avellanedae, after drying and/
or storage under sub-zero temperature, to obtain support
for long-term germoplasm conservation. Seeds were
submitted to the following treatments: drying; drying and
storage at -20°C and storage at -20°C. Treatments were
applied in periods from O to 7 days, with 1 day interval
between periods. To evaluate seed quality after treat-
ment, germination and moisture content test were per-
formed. The results showed that seeds of these sp ecies
were tolerant to drying and storage at -20°C, indicating
the possibility of being conserved for long term in
genebanks.

Key words: Tabebuia spp., germination, conservation.

Classificando as espécies arbdreas tropicais em
grupos ecoldgicos, KAGEYAMA & VIANA (1989) inclui-
ram a T abebuia chrysotricha como oportunista, apresen-
tando sementes aladas, de curta longevidade natural e
necessitando de periodos secos para sua dispersao. As
sementes nao apresentam dorméncia e germinam pron-
tamente se encontram condigoes favoraveis.

FREITAS et alii (1979) determinando a composi-
¢ao quimica da semente de Tabebuia serratifolia obtive-
ram 8,36% de carboidratos, 7,0% de proteinas e 28,68%
de dleo e gordura. Relacionaram, entao, o fato de serem
sementes oleaginosas com sua curta longevidade, uma
vez que, de acordo com HARRINGTON (1972), estas
sementes se deterioram mais rapido em virtude damaior
instabilidade quimicadas gorduras em relagao ao amido.

Os resultados de diversos trabalhos tém mostrado
que as sementes de Tabebuia spp comportam-se tipica-
mente como ortodoxas, denominagao dadapor ROBERTS
(1973) para definir aquelas sementes que podem sofrer
desidratagao, apés a maturagao, sem perder sua viabili-

(1) Pesquisadoras CENARGEN/EMBRAPA. C.P. 02372. CEP 70849. Brasilia, DF.
(2) Bolsistas do CNPq. Estagidrias do CENARGEN/EMBRAPA. C. P. 02372. CEP 70849 . Brasilia, DF.
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dade. Podem serarmazenadas sob condigoes de baixos
niveis de umidade relativa e temperatura. Assim, CAR-
VALHO et alii (1976) observaram que asementede T.
chrysotricha manteve sua capacidade germinativa até
153 dias em ambiente com 35% de umidade relativa e
temperatura média de 23°C. Apos 8 meses de
armazenamento a 10-30%UR e 20°C, sementes de T.
serratifolia apresentaram percentagem de germinagao
médiade 54% (FREITAS etalii, 1979). Sementes deipé-
amarelo acondicionadas em saco plastico mantiveram a
viabilidade por 179 dias em camara fria (3-5°C) e quanto
menor o teor de umidade inicial melhor foi seu desempe-
nho na cadmara seca a 45% UR (KAGEYAMA &
MARQUEZ, 1981). Os resultados obtidos por KANO et
alii (1978) mostraram que a percentagem de germina-
caoinicial (+ 80%) se manteve até 360 dias em sementes
de Tabebuia spp, embaladas em saco de papel e arma-
zenadas em camara seca (45%UR e 20°C).

Para HARRINGTON (1972), o teor de umidade da
semente é fator limitante durante o armazenamento.
Deve se manter baixo pararetardar os processos meta-
bélicos e, conseqlientemente, impediraredugao emsua
viabilidade. Assim, a secagem da semente € um proce-
dimento aplicado & semente recém-colhida para reduzir
seu conteudo de agua antes do armazenamento.

A secagem em estufa a 40-45°C causou efeitos
negativos sobre a germinagdo de sementes de T.
serratifolia (MIYASAKI & CANDIDO, 1978) e T.
avellanedae (PINTO et alii, 1986). Embora os trabalhos
de NATALE & CARVALHO (1983) apresentem a
liofilizagao como um processo eficiente de secagem,
PINTO et alii (1986) argumentam que novos estudos
devem serrealizados paraconservagao de sementes do
género Tabebuia, umavez que este processo é relativa-
mente caro e nem sempre disponivel.

O objetivo do presente trabalho foi determinar a
viabilidade das sementes de T. impetiginosa Mart. (ipé-
roxo), T. ochraceae (Cham.) Stand. (ipé-amarelo) e T.
avellanedae (Griseb) Lorentz (ipé-rosa), apés secagem
e armazenamento sob temperatura subzero, visando a
conservagao de seu germoplasma a longo prazo.

2 MATERIAL E METODOS

Sementes de ipé-amarelo, ipé-roxo e ipé-rosa fo-
ram colhidas na cidade de Brasilia - DF, em setembro,
outubro e novembro, respectivamente, de 1991.

Oteste de germinagao para a avaliagaodaqualida-
de da semente, executado nas sementes recém-colhi-
das, e para monitoragao dos tratamentos foi realizado
com 2 repeticoes de 20 sementes, em caixas gerbox,
entre papel de filtro, em germinador automatico sob
temperatura alternada de 20-30°C e fotoperiodo de 8
horas.

A determinagao do teor de umidade foi conduzida
de acordo com as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, M.A., 1980) a 105+3°C por 24 horas.

Ap0s os testes iniciais de germinagao e umidade,
as sementes foram divididas em 2 lotes. Um lote foi

submetido a secagem em camaracom 15% UR e 22°C,
durante periodos que variaram de 0 a 7 dias, com
intervalos de 1 dia. Apds este tratamento, as sementes
foram submetidas a testes de germinagdo e grau de
umidade. Sementes provenientes de cada periodo de
secagem foram hermeticamente embaladas em sacos
plasticos e colocadas em freezer (-20°C), sendo que
cada periodo de secagem correspondeu a igual periodo
no freezer. O outro lote de sementes foi colocado direta-
mente no freezer, sem sofrer secagem, por periodos de
0 a 7 dias, com intervalos de 1 dia.

Apds a secagem, antes de se efetuar o teste de
germinagao, as sementes foram colocadas sobre
substrato seco dentro de germinador a 20°C e 90% UR,
durante 24 horas, para evitar injuria de embebigao.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramen-
te casualizado. Para analise de variancia, os resultados
dos testes de germinagao e umidade foram transforma-
dos em arco seno\/ %/100 sendo utilizado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A secagem nao foi prejudicial a germinagao das
sementes deTabebuia sp O periodo de um diafoi sufici-
ente parareduzir pela metade o seu contetido de umida-
de, sendo que as sementes de ipé-roxo perderam mais
aguado que asdas outras espécies (TABELAS 1,2 3).

TABELA 1- Percentagens médias de germinacao (G) e
de grau de umidade (U) de sementes de T.
ochraceae (Cham.) Stand. ap6s serem sub-
metidas por diferentes periodos a secagem
e armazenamento em freezer. Brasilia, 1991

Periodo Secagem Sec.+Freezer Freezer

(dias) U(%) G(%) G(%) G(%)
0 9,8a 100 100 100
1 48bc 100 100 100
2 48bc 100 100 100
3 42c¢c 100 100 100
4 41c 93 100 100
5 57b 100 100 100
6 43bc 95 100 90
7 51bc 100 96 100

C.V. (%) 3484 8,616

Obs.:nacoluna, médias seguidas pelamesma letranao
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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TABELA 2- Percentagens médias de germinagao (G)
e de grau de umidade (U) de sementes de
T. impetiginosa Mart. apos serem submeti-
das por diferentes periodos a secagem e
armazenamento em freezer. Brasilia, 1991

Periodo Secagem Sec.+Freezer Freezer
(dias) U(%) G(%) G(%) G(%)
0 10,0a 59 59 59
1 40bc 48 63 50
2 2,7¢c 55 42 47
3 3,0bc 37 45 45
-4 42b 42 47 53
5 3,7bc 53 58 50
6 3,5bc 42 53 50
7 33bc 63 60 50

CV. (%) 4,904 23,170

Obs.: na coluna, médias seguidas pelamesma letranao
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey

Nos trabalhos de MIYASAKI & CANDIDO (1978) e
PINTO et alii (1986), o efeito deletério causado pela
secagem em estufa sobre sementes de Tabebuia sp
podeseratribuido a altatemperatura utilizada (40-45°C).
No presente trabalho, foi aplicada uma técnica de seca-
gem lenta, o que provavelmente deve ter contribuido
para a eficiéncia do processo (ELLIS et alii ,1985).

Os dados apresentados nas TABELAS 1,2 e 3
mostram que o armazenamento em freezer, indepen-
dente da secagem prévia, manteve a viabilidade da
semente das trés espécies de Tabebuia. Os resultados
indicam ainda que as sementes destas espécies podem
serconservadas a-20°C, desde que seu grau de umida-
de esteja numa faixa inferior a 10%.

4 CONCLUSOES

A secagem em camara com 15%UR e 22°C nao
teve efeito negativo sobre as sementes de Tabebuia
spp. Estas sementes podem ser classificadas como
ortodoxas.

O armazenamento alongo prazo destas sementes
pode ser efetuado em banco de germoplasma a -20°C,
de acordo com as recomendagoes do IBPGR para
sementes ortodoxas.
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OBSERVACOES SOBRE O COMPORTAMENTO DE EUTERPE EDULIS
MART. (PALMITO-DOCE) EM MATA CILIAR

RESUMO

Objetivou-se verificar a viabilidade de cultivo de
Euterpe edulis Mart., palmito-doce, em mataciliar, bem
como determinar o melhormétodo de plantio, constando
basicamente em dois sistemas: semeadura direta (se-
mentes previamente despolpadas) e mudas (com25cm
de alturae 1 anodeidade). Os tratosculturais constaram
apenas de remogao da vegetagao herbacea. Foram
efetuadas trés avaliagoes. A primeira aos 2 anos, a
segunda aos 3 anos e 4 meses e a terceira aos 4 anos
ed mesesapos ainstalagao do ensaio. Osresultados da
semeadura direta mostram que a porcentagem de ger-
minagao foi de 70% e indice de sobrevivéncia das
plantulas de 34%, sendo que a altura passou de 20 cm
para47 cm e 65 cm e o numero de folhas de 3 para 3,51
e 3,90 naprimeira, segundae terceiraavaliagao, respec-
tivamente. Ja no método por mudas, o indice de sobre-
vivéncia das mudas foi de 76%, sendo que a altura
passou de 54 para89 e 105 cm, e onumero de folhas de
3,45 para 3,72 e 3,90 respectivamente na primeira,
segunda e terceira avaliagoes. Os resultados obtidos
neste ensaio mostram evidéncias de que o melhor
desempenho no desenvolvimento das plantas foi no
sistema de plantio por mudas. Entretanto, o sistema de
semeadura direta apresenta um custo inicial de implan-
tagao mais econémico.

Palavras-chave: Euterpe edulis Mart.,comportamento,
palmito-doce, mata ciliar.

1 INTRODUGCAO

O palmiteiro (Euterpe edulis Mart.), também co-
nhecido porjugaraou palmito-doce, € uma palmeiraque
atinge em média 15 m de alturae 15 cm de diametrode
fuste (DAP). Caracteriza-se por ser uma palmeira de
tronco Unico, que, para a extragao do palmito, é sacrifi-
cado o individuo todo.

Espécie botanica das mais representativas e
encontradicas da mata pluvial da costa atlantica, hoje,
apresenta-se em acelerado processo de extingao. Sen-
do seu habitat natural a zona centro-sul do Brasil, no
estado de Sao Paulo sua dispersao esta, atualmente,
confinada as Serras do Mar e Paranapiacaba
(YAMAZOE, 1973).

Francismar F. A. AGUIAR!
Nivaldo Lemes da SILVA FILHO?

ABSTRACT

The experiments wererealized to verify the viability
of cultivation of Euterpe edulis Mart., heart's of palm
plant, in gallery forest as well as to determine the best
planting method, consisting basically of two ways: direct
sowing (previously unpulped seeds), and stocks (with 25
cmheightand 1 yearold). The cultivation cares consisted
only of weeds removal. Measurements were taken at 2
years as well as at 3 years and 4 months and 4 years and
4 months after implantation. The results of the direct
sowing showed that the percentage of germination in the
field was 70%, with 34% of survival of the seedlings, and
the height of the plants passed from 20 cm to 47 cm and
65 cm and the number of leafs from 3 to 3,51 and 3,90 in
the first, second and third measurements. The results of
the seedlings indicated a rate of 76% of survival of the
seedlings, while the height of the plants passed from 54
cmto89cmand 105cm andthe number ofleafs from 3,45
to 3,72 and 3,90 respectively, in the first, second and third
measurements. The results of this experiment show
evidence that betterresults of developmentwere obtained
in plants where plantation was undertaken with stocks.
However, through direct sowing the inicial implantation
costs were lower.

Key-words: Euterpe edulis Mart., behaviour, hearts of
palm plant, gallery forest.

Até ha pouco tempo o Vale do Ribeira constituia-se
em uma das maiores reservas de palmito-doce do estado
de Sao Paulo. Entretanto, a jucara outrora abundante,
agora, somente ocorre em matas distantes das zonas
mais povoadas (CARDOSO & LEAO, 1974).

O Brasil apresenta-se como o principal produtor e
exportador mundial de palmito, além de ser um dos pou-
cos paises que apresentam condigoes privilegiadas para
o seu cultivo econdémico. E o palmito uma das poucas
plantas comercialmente exploradas que pode ser cultiva-
da em uma floresta nativa e em harmonia com seu
ecossistema (BOVI et alii, 1987 e MACEDO, 1970).

Embora o palmito-doce apresente uma demanda
de mercado nao satisfeita, o consumo interno é cercade
trés a quatro vezes maior do que é exportado. Mesmo

(1) Pesquisador, Instituto de Botanica de S&o Paulo, Caixa Postal 4005 - CEP 01051 - Sao Paulo - SP.
(2) Instituto Florestal - Caixa Posta 1322 - 01059 - Sao Paulo, SP - Brasil.

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 679



assim, as informagodes disponiveis sobre o cultivo do
palmito baseiam-se mais no empirismo das observagoes
do que em pesquisas sistematicamente conduzidas
(CARDOSO & LEAO, 1974; YAMAZOE, 1972, 1973 e
YAMAZOE et alii, 1986). Grande parte dos projetos em
andamento acham-se reunidos nos Anais do 1° Encon-
tro Nacional de Pesquisadores em Palmito, realizado em
Curitiba no ano de 1987.

Prova cabal da forma nao sustentada a que sao
submetidas as populagoes naturais de E. edulis é de que
o estado do Para se constitui hoje no principal produtor
de palmito extraido do agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.).
Até 1972 era o porto de Santos (SP) o principal exporta-
dor de palmito em conserva da espécie E. edulis Mart.
(palmito-doce). A partir de 1973, houve porém uma
reversao nessa situacao, passando a ser Belém o prin-
cipal porto exportadorde palmito daespécie E. oleracea.

.Atingiu em 1984 87% do volume exportado, contra
apenas 4% de Santos (palmito-doce) (YAMAZOE et alii,
1986).

Nos ultimos anos, o Instituto Agronémico de Cam-
pinas, Instituto Florestal de Sao Paulo, e mais recente-
mente o Instituto de Boténica de Sao Paulo, vém se
interessando pelo estudo do cultivo de palmiteiro, com
resultados preliminares bastante satisfatorios.

Tomando-se como referéncias estas observagoes
prévias e objetivando obter dados preliminares sobre o
comportamento da espécie em ambiente adverso do seu
“habitat” natural, instalou-se este ensaio, com vistas ao
estudo da viabilidade de cultivo de Euter pe edulis Mart.,
sob Mata Ciliar na regiao de Moji-Guacgu ( SP) .

2 MATERIAL E METODOS

As sementes e mudas de Euterpe edulis Mart.
foram obtidas de plantas matrizes cultivadas no Instituto
de Botanica de Sao Paulo. O ensaiofoi instalado em area
marginal a um afluente do Rio Moji-Guagu que corta a
reserva e Estagao Experimental de Moji-Guagu, SP.
(FIGURA 1). Os estudos foram iniciados em dezembro
de 1985, sob mataciliar, cujo porte médio da vegetacgao
arbdrea estava ao redor de 8 m.

" A colheita e preparo das sementes, assim como o
das mudas, foram feitos de acordo com a metodologia
proposta por CARDOSO & LEAO (1974). Foram testa-
dos dois métodos de plantio: semeadura direta, utilizan-
do-se quatro sementes previamente despolpadas
semeadas em covas de 5 cm de profundidade, espacga-
dasde 1 mentre sinumtotalde 100 repetigoes e mudas
de 25 cm de alturacom 1 ano de idade. Utilizou-se uma
muda por repeticao, perfazendo um total de 130. As
mudasforam plantadas no mesmo espagamento anteri-
or e em covas com profundidade suficiente para acomo-
dar o torrao (aproximadamente 30 cm).

Os dados obtidos foram avaliados em termos de:
percentagem de germinagao (apds 6 meses da semea-
dura); indice de sobrevivénciano campo; alturatotaldas

plantas (média) e numero total de folhas (média). Essas
avaliagoes foram realizadas apds terem decorridos 2
anos, 3 anos e 4 meses e 4 anos e 4 meses da
implantagao dos ensaios.

Os tratos culturais constaram apenas da remocgao
da vegetacao herbacea e as plantulas excedentes da
semeaduradiretaapds 6 meses do plantio, permanecen-
do apenas uma muda por cova.:

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de germinagao através da semea-
dura direta foi de 70%. A FIGURA 2 mostra os valores
médios do indice de sobrevivéncia, altura e nimero de
folhas para os dois métodos de plantio e nos trés
periodos de avaliagao.

Percebe-se, através da FIGURA 2, que no sistema
de semeadura direta o indice de sobrevivénciafoiinferior
ao plantio através de mudas. Esta observagao corrobora
com BOVI et alii (1988) quando afirmam que desde o
estadio de semente até 50 cm de altura é o periodo mais
critico de sobrevivéncia da planta. A competi¢cao por
agua, nutrientes e luminosidade, aliada a um crescimen-
to inicial bastante lento, sao alguns dos fatores respon-
saveis pelaaltamortandade, que pode ser, igualmente,
confirmada pela redugao significativa de morte de plan-
tas a partir da segunda avaliagao. O método através de
mudas, por suavez, passaessafase de desenvolvimen-
to em condigoes controladas de viveiro.

O indice de sobrevivéncia para semeadura direta
encontrado na primeira avaliagao do presente estudo
(84%) mostrou-se superior ao referido por BOVI et alii
(1988), que foi de 21,6%. A presenga de mata ciliar com
lengol freatico superficial, aliada as condigoes de umida-
de do ambiente pela proximidade do rio, podem ter
influenciado satisfatoriamente no resultado, como verifi-
cado por diversos autores (CARDOSO & LEAO, 1974;
MAIXNER & FERREIRA, 1976, MOURA NETTO et alij,
1986; NOGUEIRA, 1982; PINHEIRO et alii, 1988;
YAMAZOE, 1972 e YAMAZOE et alii, 1986).

Em relagao ao desenvolvimento as diferengas en-
tre os dois sistemas de plantio se mantiveram ao longo
do ensaio, sendo superior para o plantio através de
mudas. No entanto, esta tendéncia nao foi observada
com relagao ao numero médio de folhas por planta,
sendo que, na ultima avaliagao, ambos os tratamentos
apresentaram 3,90 folhas por planta.

Emboraoplantio através de mudastenhaapresen-
tadoum aproveitamento superior, sugere-se o cultivo do
palmitoatravésde semeaduradiretaa pequenos agricul-
tores, pelo baixo custo inicial de investimento.

Os resultados mostram que o enriquecimento de
mataciliar comoplantiode Euterpe edulis Mart. (palmito-
doce) apresenta uma alternativa promissora para o
aumento de renda do proprietario rural, bem como a
possibilidade de conciliar as fungoes de protegao
ambiental e produgao desses fragmentos florestais.
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4 CONCLUSOES

Ascondigoes ecoldgicas damataciliar sao favora-
veis ao enriquecimento com palmito (Euterpe edulis
Mart.);

O cultivo do palmito, tanto através do plantio de
mudas como de semeadura direta, é viavel nas condi-
¢oOes estudadas;

O plantio através de mudas apresenta crescimento
superior ao de semeadura direta.

O enriquecimento de fragmentos de mata ciliar
com palmito mostra ser possivel conciliar as fungoes de
protecao ambiental com producgao.
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OLEO ESSENCIAL DA CASCA DE OCOTEA CATHARINENSIS
MEZ. (LAURACEAE)

RESUMO

Pela cromatografia a gas/espectrometriade mas-
sa (CG/EM), foram identificados 10 componentes do
oleo essencial da casca de Ocotea catharinensis Mez.
(Lauraceae), coletadanoParque Estadual daCantareira
(Pinheirinho - Sao Paulo, Capital), do Instituto Florestal
. A destilagao pelo método de CLEVENGER forneceu
rendimento de 1,34% em dleo essencial. Os componen-
tes identificados foram: «.-Pineno (0,07%), Limoneno
(0,11%), 1,8-Cineol (0,14%), 6xido-3.6-Linalol (0,36%),
Copaeno (0,08%), Linalol (95,76%),«.-Terpineol (1,47%),
Sesquiterpeno (M*204) (0,12%), [3-Citronelol (0,28%) e
Geraniol (0,75%).

Palavras-chave: Ocothea catharinensis Mez.
(Lauraceae), dleo essencial, casca,
«-Pineno, Limoneno, 1,8-Cineol,
oxido-3,6-Linalol, Copaeno, Linalol, -
Terpineol, Sesquiterpeno, [-Citronelol,
Geraniol.

1 INTRODUGAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ocotea catharinensis, Mez., uma espécie arborea
dafamilia Lauraceae, é conhecida popularmente como
canela preta ou canela amarela.

RIZZINI (1971) cita que o género Ocotea abarca
cerca de 300 espécies e ocorre macigamente na Amé-
rica Tropical. Ocotea pretiosa (Nees.) Mez. (sassafras
ou canela sassafras). Ocotea porosa (Nees.) Barroso
(imbuia ou canela imbuia), Ocotea catharinensis Mez.
(canela amarela ou canela preta) sao muito apreciadas
no comércio madeireiro.

Segundo os taxonomistas, a classificagao das
espécies dentro da familia Lauraceae, principalmente o
género Ocotea, nao é tarefa facil e, as vezes, confusae
de dificil determinagao. Assim, afusao do género Ocotea
com Nectandra proposta por KOSTERMANS (1957)
nao foi bem aceita (RIZZINI, 1971).

Varios o6leos essenciais dafamilia Lauraceae tém
importancia econdmica. Entre eles se destacam o 6leo
dePau-rosa,obtidode Anibaduckey Kostern e o dleode
sassafras do Brasil, de Octea pretiosa (Nees.) Mez.,
produzidosoSuldoPais.(A.DuckeapudCRAVEIROet

(1) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 - S&o Paulo - SP.

Massako NAKAOKA SAKITA'
Mitsuyoshi YATAGAI?

ABSTRACT

Using gas chromatografhy/mass spectometry (GC/
MS), were identified 10 components of the essential oil of
bark of Ocothea catharinensis Mez. (Lauraceae), collected
in the “Parque Estadual da Cantareira (Pinheirinho - Sao
Paulo, Capital) of Instituto Florestal”. The distillation by
CLEVENGER method yield of 1,34%. The following
components wereidentified:«.-Pinene (0,07%), Limonene
(0,11%),1,8-Cineole (0,14%), Linalool-3,6-oxide (0,36%),
Copaene (0,08%), Linalool (95,76%),u-Terpineol (1,47%),
Sesquiterpene (M+204) (0,12%), p-Citronellol (0,28%)
and Geraniol (0,75%).

Key words: Ocotea catharinensis Mez. (Lauraceae),
essential oil, bark, «-Pinene, 1,8-Cineole,
Linalool-3,6-oxide, Copaene, Linalool,
a-Terpineol, Sesquiterpene, [3-Citronellol,
Geraniol.

alii, 1981). Sao importantes também o éleo de canelade
Ceilao (Cinnamomum zeylanicum Nees.), o dleo de
canela da China (Cinnamomum cassia (Nees.) ex. Blume)
e oleo de canfora (Cinnamomum camphora Sieb.) (M.
Pio Correa, apud CRAVEIRO et alii, 1981).

Quanto a exploragao dos dleo volateis, data de
19400iniciodaexportagao em grande escalado dleo de
sassafras (RAOUL & IACHAN, 1949). Os autores efetu-
aram o estudo do 6leo essencial de sassafras brasileiro
(Ocoteapretiosa (Nees.) Mez.), verificando que a fragao
que destilaentre 228 a235°C era constituida praticamen-
te de safrol.

GOTTLIEB et alii (1962) citam que, sob o ponto de
vista quimico, ha uma variedade fisiologica de Ocotea
pretiosa (Nees.) Mez. Os autores constataram, tantonas
amostras coletadas em Sao Paulo como das colhidas em
Santa Catarina e Bahia, a presenga de canfora em
algumas amostras de folha e auséncia em outras.

GUENTHER (1950) cita como sendo safrol (84 a
90%) o principal constituinte do dleo essencial da madei-
ra de Ocotea cymbarum (H.B.K. ) Nees.

RIZZINI & MORS (1976) citam que O. pretiosa de
Santa Catarina contém safrol e as de Sao Paulo, Minas

(2) Forestry and Forest Product Research Institute - P.O. Box 16, Tsukuba Norin Kenkju Danchi-nai, Ibaraki, 305 - Japan.
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Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo sao inteiramente
destituidas de safrol. Os autores citam tratar-se de
variagao fisiolégica ou quimica. Morfolégica e ana-
tomicamente, as duasvariedades saoindistinguiveis, s6
diferindo na composicao quimica do 6leo essencial.
Segundo os autores, a variedade desprovida de safrol
contém, como principal componente, metileugenol.

DIAZ et alii (1980) detectaram e identificaram da
madeira de Ocotea cymbarum (H.B.K.) Nees., a-
felandreno, a-pineno, eugenol, dehidroeugenol e seus
éteres monometilicos, bem como dehidroeugenol-B (4,5'-
dialil-2'hidroxi-2,3'- dimetoxidifenil éter), até entao des-
conhecidas.

Quanto ao estudo do éleo essencial do género
Aniba, GUENTHER (1950) cita linalol como o pricipal
componente do dleo de Aniba rosaedora var.amazonica
Ducke., determinado pelo método de dimetilanilina/cloreto
de acetila.

GOTTLIEB & MORS (1958) detectaram e isolaram
pinocembrina damadeira de Anibarosaeodora, proveni-
ente do territério do Amap4, e cotoina, de Aniba duckei
de Manaus, colocando em evidéncia o significado dos
resultados sob o ponto de vista taxonémico.

KUBITZKI & RENNER (1982) incorporaram Aniba
duckei em Aniba rosaeodora sob o ponto de vista
morfoldgico, porém, citam que ha uma pequenadiferen-
¢a quanto & composigao quimica.

No que se refere a Ocotea catharinensis Mez.,
HARAGUCHI (1982) detectou e isolou 7 neolignanas da
casca do tronco e ISHIGUE (1990), isolou e identificou
16 ligndides de esqueletos neolignanicos hidro-
benzofuranicos e biciclo octanicos da casca, madeira e
folha da mesma espécie.

Considerando a escassez de informagodes quanto
aos componentes quimicos dos dleos essenciais das
espécies nativas, bem como o seu potencial de aprovei-
tamento em industria quimico-farmacéutica, aromati-
cos, cosméticos, perfumaria e farmacologia, este traba-
lho tem como objetivo estudar a composigao do 6leo
essencial da casca de Ocotea catharinensis Mez..

Os resultados obtidos poderao constituir em um
auxilio & quimiosistematica, que, por sua vez, podera
contribuir na classificagao das espécies botanicas atra-
vés da caracterizagao quimica do 6leo essencial.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

A casca do lenho de Ocotea catharinensis Mez.,
Lauraceae, popularmente conhecida como canela-pre-
ta, canela-amarela, canela-broto, canela-pinho, canela-
bicho e canela-coqueira, foi coletada no Parque Estadual
da Cantareira (Pinheirinho - Sao Paulo, Capital), do
Instituto Florestal.

Exsicatas do material botanico encontram-se de-
positadas no Herbario D. Bento Pickel da Segao de
Madeira e Produtos Florestais, do Instituto Florestal de
Sao Paulo (SPSF), sob o n2 5.550.

2.2 Métodos

Para proceder a extragao e a identificagcao dos
componentes do 6leo essencial, as cascas foram trans-
formadas em serragem utilizando micromoinho de faca
Willey de ago inoxidavel.

Utilizou-se 100 g dacascapulverizada para deter-
minar o teor de 6leo volatil, no aparelhode CLEVENGER,
modificada por WASICKY (1963).

2.2.1 Propriedades organolépticas

Dentre as propriedades organolépticas, testou-se
o sabor, odor e a cor.

2.2.2 Cromatografia em camada delgada

Inicialmente, a amostra do 6leo foi submetida a
anadlise cromatografica em camada delgada (C.C.D.)
nas seguintes condigoes:

a) adsorvente: silica gel G - tamponada com uma
solugao aquosadefluoresceina sédica a0,05%

b) espessura da camada - 300 m.
c) percurso - 15cm
d) tempo de ativagao da placa - 1 hora a 105°C

e) fase mével :
benzeno, benzeno/cloroférmio (1:1), cubas, com
supersaturagcao (RANDERATH, 1974 e
DOMINGUEZ, 1975)

f) volume depositado:
amosta: 1 toque, com capilar nao estirado
padroes: 3 toques, com capilar estirado.

g) concentragao:
amostra: 0,5% em cloroférmio
padroes:.-pineno, limoneno, linalol, citronelol e
geraniol a 0,5% em cloroférmio.

h) migragao: ascendente, simples, unidirecional.

i) revelador:
aldeido anisico (RANDERATH, 1974 e
DOMINGUEZ, 1975).

2.2.3 Cromatografia em fase gasosa

Para obter uma melhor resolugao das manchas
dos componentes nao identificados pela cromatografia
em camada delgada, o éleo essencial foi submetido a
analise cromatografica em fase gasosa no aparelho
Hewlett Packard 5740 equipado com detector de
ionizagao de chama, utilizando uma coluna capilar de
vidro revestido com PEG 20M (Carbowax 20M) de 25 m
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x0,2mm de didmetrointerno. Hélio foi utilizado como gas
de arraste, sendo 0,6 mm/min o seu fluxo. A programa-
cao foi feita a:

30 min 50C/min 20-30 min
60°C 60°C 175°C 175°C

A espectrometria de massa foi efetuada no apare-
Iho Hitachi M-80, obtido a 20 1V. Todos os picos identi-
ficados foram confirmados por comparagdo com os
padroes.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O principal componente do 6leodacascade Ocotea
catharinensis Mez. foi olinalol (95,76%), conforme cons-
tana TABELA 1. A ocorréncia de linalol como principal
constituinte é verificada dentro da familia Lauraceae, no

"lenho de Aniba rosaeodora var. amazonica Ducke e nas
folhasde Cryptocarya aschersoniana Mez.e Cryptocarya
moscata Nees et Mart. NAVES et alii (1963), detectaram
em C. aschersoniana além do (+) linalol (74%), mirceno
(3%), 1,8-cineol (5%) e, em proporgdes iguais, de dois
estereoisémeros de dxido de linalol. Com excecgao feita
a mirceno, 1,8-cineol e o 6xido de linalol foram também
detectados no dleo da casca de Ocotea catharinensis
Mez., s6 que, em proporgdes bem menores.

TABELA 1 -Componentes do dleo essencialdacascade
Ocotea catharinensis Mez.

Tempo de
retengao Contetdo Componentes
(min) (%)
3.707 0,07 (L-pineno
6.102 0,11 limoneno
6.237 0,14 1,8- cineol
10.534 0,16 desconhecido
11.880 0,36 oxido-3,6-linalol
12.667 0,33 desconhecido
13.053 0,08 copaeno
14.769 0,45 desconhecido
15.304 95,76 linalol
19.054 1,47 a-terpineol
21.198 0,28 J-citronelol
23.330 0,75 geraniol

GOTTLIEB & MORS (1958) citam que o linalol
encontrado na C. aschersoniana é principalmente a
forma dextrogira, o que ocorre na Aniba rosaeodora
Ducke, o linalol, levégiro e naAniba duckei Kostermans
a mistura equimolecular dos dois isdmeros.

Nao foi determinado o poder rotatério 6tico do dleo
de Ocotea catharinensis Mez., para verificar se o linalol
detectado era levogiro ou dextrogiro, por nao dispor de
material suficiente para analise.

A ocorrénciade linalol na maioria das espécies de
Aniba é considerada rara, embora fossem efetuadas

tentativas de sua identificagdo em Aniba parviflora
(KUBITZKI & RENNER,1982).

Quantoaorendimentodo 6leo, obteve-se 1,3 ml de
oleo essencial em 100 g da casca, correspondendo
1,34% (pesofvolume). Em termos de rendimento quan-
titativo, pode ser considerado bom, em comparagao ao
obtido por NAVES et alii (1963) nas folhas de C.
aschersoniana (1,1%) e A. duckei (0,1 a 0,9%) obtidos
por GOTTLIEB & MORS (1958).

No que se refere as propriedades organolépticas,
o 6leo essencial apresentou cor amarela, odor aromatico
persistente muito agradavel e sabor levemente picante.

A cromatografia em camada delgada nao mostrou
resultados satisfatérios, por tratar-se de uma mistura
complexa.

As manchas eluidas e detectadas nao apresenta-
ram uma boa separagao e resolugao, dificultando a
identificagao dos componentes.

Pela cromatografia em camada delgada foram
detectadas 10 manchas, conforme constana TABELA 2,
os valores de Rf da amostra e dos padroes.

TABELA 2 - Valores de Rf dos componentes do 6leo
essencial da casca de O. catharinensis
Mez. e dos padroes pela cromatografia em
camada delgada (C.C.D.)

Compo- Rfs*

nentes Padroes Amostra

1) u-pineno 0,62 0,63-0,53-0,48
2) limoneno 0,26 0,38

3) linalol 0,22 0,33

4) citronelol 0,16 0,20

5) geraniol 0,15 0,10

(*) Rfs-obtidos através do cromatograma com o solvente
benzeno.

A cromatografia em fase gasosa, com detector de
ionizagao de chama, com coluna capilar, acoplado ao
espectdmetro de massa, mostrou ser uma técnica efici-
enle com boas resolugoes para este tipo de material.

O componente principal, linalol detectado, € um
6leo deimportanciaeconémica muito grande, apreciado
pelo seu aroma de rosa e utilizado em perfumaria,
cosmético. E também um forte alomdnio que repele o
pulgao da Cavariella algopodii (CRAVEIRO & MACHA-
DO, 1986). Segundo GOTTLIEB (1958) e GUENTHER
(1950), o linalol € um dos componentes do dleo de
canfora, resultando no Japao como subproduto desta
industria. Pode ser obtido também do lenho de linaloe
mexicano, petigrain paraguaio, lavandin francés, dodes-
tilado de bergamota italiano, do coriandro russo, eic.

Quanto aorendimento, olinalol (95,76%) obtido da
casca de Ocotea catharinensis Mez. pode ser conside-
rado elevado em comparagao com o linalol obtido do
lenho de Aniba rosaeodora (80-85%), de Orthodon
linaloliferum Fujita (82%), de Japanese ho (shiu) (80-
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90%) e do lenho de linaloe mexicano (60-80%)
(GUENTHER, 1950).

Cineol, terpineol, geraniol elinalol detectados na O.
catharinensis Mez. também foram encontrados no lenho
de “bois de rose Cayenne”, do género Aniba, da Guiana
Francesa.

A presenca de linalol e a-pirieno no género Ocotea
foi mencionada por GUENTHER (1950), nas folhas de
Sassafras albidum (Nutt.) Nees. O 6leo € produzido em
escala comercial pelo fato de o rendimento ser muito
baixo, 0,028%.

Os componentes a-pineno (0,07%) e cineol (0,14%)
detectados na casca de O. catharinensis Mez. também
foram encontrados no lenho de O. cymbarumH.B.K. nas
concentragoes de a-pineno (0,7%) e cineol (0,21%) por
GUENTHER (1950).

A ocorréncia de linalol como principal constituinte

‘no 6leo da casca de Ocotea catharinensis Mez, no lenho

de Aniba rosaedora Ducke e auséncia no lenho de
Ocotea cymbarum H.B.K. nao permitem ainda
correlacionar os componentes do 6leo essencial com o
género.

Seria interessante efetuar um estudo dos constitu-
intes dos 6leos essenciais da casca, lenho, folha de
todas as espécies do género Ocotea, Nectandra,
Cryptocarya, Cinnamomum, para depois verificar se ha
uma freqiiéncia e constancia em determinados compo-
nentes dentro de um mesmo género.

4 CONCLUSOES

Com base notrabalho realizado, verificou-se que o
6leo essencial extraido dacasca de Ocotea catharinensis
Mez. contém como principal componente olinalol, e que,
peloseucomponente erendimento, € umdleode interes-
se econdmico e industrial muito grande.

5 AGRADECIMENTOS

Aodr.JoaoBatistaBaitelloe Osny Tadeu de Aguiar
do Herbario D. Bento Pickel (Instituto Florestal de Sao
Paulo) no auxilio de coleta e classificagao do material
estudado.
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POSSIBILIDADES DO USO DO PALMITEIRO (EUTERPE EDULIS MART.) NA
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS DE MINERACAO

RESUMO

Apossibilidade do uso do palmiteiro para arecupe-
ragaode areadegradadade mineragao é estudada. Com
cercadedois anosdeestabelecimentodasplantas, prazo
de tempo muito curto para conclusoes definitivas sobre
espécie perene de ciclolongo, evidenciam-se o bom de-
senvolvimento das plantas e a sobrevivéncia. Técnicas
de implantagao com baixos niveis de investimento sao
discutidas.

Palavras-chave: Palmiteiro, recuperagao de area
degradada, mineragao, plantio direto.

1 INTRODUCAO

A recuperagao das areas degradadas se impoe,
querdopontodevistaconservacionista,onde depreende-
se que apreservagao erecuperagaodanaturezaédever
de todos; quer ainda sob o aspecto econdmico, onde
areas degradadas e sem valor imobiliario apresentam
apenaso 6nus damanutengao, ndogerandoreceitadevi-
do aimpossibilidade de sua utilizagao.

As areas degradadas pelos mais diversos motivos,
emnosso Estado, sdoimensas, apesardadiversidade de
técnicasexistentesparaconteraerosaoepararecupera-
las (GRIFFITH, 1980; THOMPSON & HUTNIK, 1972;
BROWN, 1977). O alto custo damecanizagéo e o tempo
necessario para recomposi¢ao dos solos sao fatores
desmotivaveis, que levam a maioria dos proprietarios a
abandonaras areas emquestao. Esteproblemaéclassi-
coemzonas de mineragao, onde aretiradaelavagem de
terra transforma extensas areas em solo improprio a
qualqueratividade agricola.

A recuperagao é muito mais complicadaquando a
topografia nao permite a utilizagao de maquinas ou sua
utilizagao envolveria grandes deslocamentos de terra,
sendo economicamente inviavel sua atuagao. Descarta-
daapossibilidadedousode maquinasemesmodatragao
animal paraobras conservacionistas (as chamadas pra-
ticasde carater mecanico), dois pontos podem ser ainda
tentados: o uso de cobertura vegetal e a utilizagao de
condicionadoresdesolos.

E consenso entre a pratica conservacionista que a
cobertura vegetal é fator de suma importancia, que per-
mite ao solo resistir a erosao e absorver as aguas das

Valter U. CROMBERG!'
Marilene Leao Alves BOVI?

ABSTRACT

The possibility of Euterpe edulis plantation on strip-
mine land is studied. After almost two years of
establishement, there is no definitive results about this
long cycle plant, but, until now, it can be attested the good
plant development and survival. The utilization of low
levelinvestment plantation techniquesis discussed.

Key words: Euterpe edulis,heartofpalm, strip-mineland.

chuvas. Entretanto, o grau de comprometimento do solo
pode ser tanto que propriedades como apermeabilidade,
textura, estruturado soloefertilidade, estaotaoimproprias
que impedem o assentamento davegetagao natural e/ou
artificial nas areas degradadas. Nestes casos em que
condicionadores de solos e outros artificios saoinviaveis
por razoes econdmicas e topograficas, procura-se utilizar
um esquema de sucessao vegetal onde identificam-se
espécies vegetais menos exigentes para atuarem pionei-
ramente no solo, melhorando suaspropriedades e permi-
tindo que outras espécies mais exigentes venham a ser
posteriormenteintroduzidas,aumentando-se adiversida-
de na area. O exemplo classico é o uso deleguminosas e/
ou gramineas em areas fortemente erodidas antes da
introdugao de arvores. Destas, o eucalipto, o pinheiro e a
tibuchina sao mais utilizadas.

O palmiteiro ou jugara (Euterpe edulis Mart.), espé-
cie nativa da Mata Atlantica, tem demonstrado ser pouco
exigenteempropriedades quimicasefisicas dosolo,como
atestamas andlises de solo de amostras coletadasjuntoa
plantasnativasquetiveram suas sementes coletadaspara
formagao do banco de germoplasmado IAC (BOVl et al.,
1988). Pesquisas tém demonstrado que o principal fator
determinante de seu maior ou menordesenvolvimento &,
semduvida, acondigaohidricadolocal. Em areascomalta
ou bem distribuida pluviosidade, o desenvolvimento das
plantas éacentuado, ocorrendooinversoemregioescom
severo déficit hidrico (BOVI et alii, 1990). A fertilidade do
solo, evidentemente, contribui para um bom desenvolvi-
mento, masnao éfatorlimitante. Poroutrolado, o sistema
radiculardopalmiteiroédotipofasciculado, atingindopro-
fundidades nao superiores a 1,5 m, possuindo a maior

(1) SARIMA CONSTRUTORA S.A., Rua Vergueiro, 1855, Sdo Paulo, SP, CEP 04102.
(2) Segéo de Plantas Tropicais, Instituto Agronémico de Campinas, C.P. 28, Campinas, SP, CEP 13020.
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porcentagem de raizes responsaveis pela absor¢ao de
aguaesaismineraisnosprimeiros20cm (BOVI,CARDO-
SO & CIONE, 1978). Embora com sistema superficial, o
ancoramentodaplantaéeficiente,poisatingeatécercade
6 m de distancia do estipe. Nunca foi observado, nem
mesmo apos fortes vendavais, palmiteiros derrubados a
partirdo sistemaradicular. No entanto, freqlienteéaque-
bra daplantanaregiao do palmito. O carater eminente-
mente ombrofilo atribuido anteriormente a espécie
(MACEDO,1970; YAMAZOE,1973;LERNER, 1973)vem
sendo paulatinamente rechagado, amedida que pesqui-
sas apontamparao seumelhordesenvolvimento, produ-
tividadeemesmoqualidade dopalmitoquandoemcultura
apleno sol, desde que naoocorradéficithidrico acentua-
do. Regeneragao natural nessas areas atestam a sua
adaptabilidade (BOVI etalii, 1991). A partirdessas carac-
teristicas da planta, que apontam para uma certarustici-
dade e adaptabilidade a condigoes adversas de desen-
volvimento, pensou-se em utilizar essa palmeira como
espécie pioneiranarecuperagaode areas onde aocorrén-
cia era natural mas que hoje se encontram fortemente
degradadas. O presente trabalho tem porobjetivo relatar
atécnica de implantagao, resultados até entao obtidos e
aslinhas a serem seguidas.

2 MATERIAL E METODOS

Aareaobjetodoexperimentoéumaantigajazidade
extragaodecaulim, situadanomunicipiode Embu-Guagu,
depropriedadedaSARIMACONSTRUTORAS.A. Loca-
liza-se nas escarpas da Serra do Mar. A regiao possui
climaclassificadono sistemaKoeppencomo Cfg, tempe-
rado, semestacaoseca, commais de 30mmde chuvasno
més mais seco,temperaturasmédiasdomésmaisquente
abaixo de 22°C e do més mais frio abaixo de 18°C. Apre-
senta total anual de chuvas de 2000 mm, com geadas e
evapotranspiragao do més mais seco (abril a setembro)
de 300 mm.

Inicialmente, foi feito o plantio de jugara numa faixa
perto da area degradada onde ocorria sombreamento
natural e apresentava solo de caracteristicas semelhan-
tesaareaemquestao. Aimplantagaofoifeitacomsemen-
tes pré-germinadas em bandejas com vermiculita
umedecidaecolocadasaasombra,conformepreconi-zado
por BOVI et alii (1990) para pequenas quantidades. Da
semeadura ao plantio decorreram, em média, 5 meses.
As plantulas foram transplantadas para o local quando
possuiam cercade 3 cm de parte aérea, ainda semfolha
completaexpandida.Naofoienemestasendorealizada
adubacgaoouirrigagao.

A partir da observagao do desenvolvimento
satisfatoriodoprimeiromaterial,semeadonomesmosolo
mas com sombreamento natural, foram e estao sendo
plantadasnovassementesjagerminadas(100unidades,
no primeiro lote), a pleno sol, protegidas da insolagao
excessiva poraparatosretangulares de madeira, nas di-
mensoes de 30 x40 cm, com a parte superioreumadas
facesrevestidaporsombrite 50%. Estas caixas sao pos-
tas com aface dosombritevoltadavariavelmente parao
leste, oeste ou sul, de forma a diminuir mais eficazmente

aquantidade de luzincidente. Isto é feito mais comouma
forma de evitar atranspiragao excessiva da planta numa
fase em que o seu sistema radicular ainda nao esta bem
estabelecido,doquecomoumsombreamento efetivodas
mudas. O aparato é retirado assim que a plantacomeca
mostrar bom desenvolvimento com a emissao de novas
folhas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do solo referente a esta faixa semeada
encontra-se na TABELA 1. A homogeneidade deste
substrato nao nos permite falar em horizontes. A analise
do solorevelou alto indice de acidez, muito baixo teor de
fosforo, de potassio e de magnésio e baixa saturagaoem
bases, além de alto teor de aluminio.

TABELA1 - Analise quimica do solo de areadegradada
por mineragao. Embu-Guagu, SP. SARIMA
CONSTRUTORA S.A. 1992.

Componentes Teores
pH em CaCl2 4,00
Matéria organica 0,00 %
Fosforo (resina) 2,00 ug/cm?®
Potassio 0,01
Calcio 0,30
Magnésio 0,10
Acidez Potencial (H+AL) 5,00
Soma de bases trocaveis 0,41
Capacidade de Troca 5,41
Saturagao de bases 8,00 %
Aluminio 1,10

A porcentagem de sobrevivéncia até o momento
tem sido relativamente elevada, 60 a 70%. No entanto,
tratam-se de plantas muito jovens, que ainda nao ultra-
passaram a provavel fase critica, onde a demanda por
nutrientes sera acentuada.

As plantas estao atualmente com aproximadamen-
tedoisanos,contados apartirdotransplante, apresentam
cercade3 a4 folhasvivasepossuementre 12a15cmde
alturamedidosdocoletoaté ainsergaodafolhamaisnova.
Até o presente momento nao se observaramdeficiéncias
denutrientesnomaterial semeado, mas elas certamente
ocorrerao, vista a baixafertilidade do substrato conside-
rado. Em caso de adubagao, realizar-se-a a divisao do
material em trés blocos ao acaso, aplicando-se a cada
parcela um dos trés tratamentos expressos a seguir: 1)
Testemunha, 2 ) Dosagem A, 3) Dosagem B. As dosa-
gens,nabase deelementos, serao estabelecidasapodsa
analise foliar domaterial. Aresposta aos diferentestrata-
mentos seré avaliada através de medic¢oes periddicas do
diametro da planta, nimero de folhas funcionais e emiti-
das entre duas medi¢oes consecutivase comprimentoda
quartaraquis foliar, conforme reportado por BOVI et alii,
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1988.Ainoculagaodassementesemfasedegerminagao
comfungosmicorrizicos eouso defosfatos naturais pode-
raserumalinhaaserseguida futuramente.

Narecuperagaode areas degradadas, uma das di-
ficuldades metodoldgicas que surge é a definigao dos
objetivosdarecuperagao(CARY,1971; CZAPOWSKYJ,
1976;U.S.D.A.,1977;GRIFFITH,1980). Onivelsatisfaté-
rio de recuperagao deve seguir trés linhas (U.S.D.A.,
1977):a) Aprodutividade dolocal aserrecuperadodeve,
no minimo, igualar a produtividade da area antes de sua
mineragao; b) A arearecuperada nao contribuird para a
danificagdodomeio ambiente; c) A arearecuperadadeve
seresteticamente aceitavelenaoapresentarperigospara
usos posteriores. Por suavez, NEPHEW (1973) caracte-
riza um nivel parcial de recuperagao. Para este autor a
recuperagao da area devera ser realizada ao ponto de
habilita-laparaalgumusouutilitario,mas deixando-a ainda
bastante modificadaemrelagao ao seu original.

Segundo DAVIS e MELTON (1962), o refloresta-
mento com arvores devalor comercial € umaboa possibi-
lidade pararecuperagao de areas degradadas, visto se-
remmenos exigentesemsolo etopografiaque oscultivos
usuais. Todavia, as condigdes empobrecidas das areas
mineradas podem retardar ou inviabilizar o desenvolvi-
mentodas plantas, tornando-se necessariaumaescolha
criteriosade espécies etécnicasdeimplantagao (LORIO
&GATHERUM, 1965).

Analisando-se as técnicas especificas de manejo
para recuperagao do local minerado, em especifico as
praticasde caratervegetativo que corrigem ou diminuem
os impactos provocados pela mineragao sobre os recur-
sos hidricos e edaficos, verifica-se que o processo de
mineragao dificulta a prépria regeneragao natural, que
tende a ser lenta.

GRIFFITH (1980),baseadoemGEISERetalii(1977)
ePLASS(1975),consideracincopontosparaaescolhada
vegetagaoaserutilizada:a) Valoreconémicopotencialda
espécie;b)Influénciadaplantasobre afertilidadedosolo;
c) A utilidade da planta como abrigo e alimento para a
fauna; e d) Seu efeito estético. Nao obstante, FARMER et
alii (1976) consideram que um bom critério paraavaliar a
efetividade de diferentes plantas no controle da erosao
seriaadensidadedecoberturaque aplantaestabeleceno
solo.

4 CONCLUSOES

A preconizagao na utilizagdo de Euterpe edulis
(jugara), uma palmeira produtora de palmito de grande
potencialecondmicoelargamentedifundidanasareasde
ocorréncia daMata Atlantica, definida como espécie de
climax, apresentadefatoumasériede caracteristicasque
podedefini-lateoricamente como espéciepioneiranare-
cuperacaode areasdegradadas. Suautilizagaojustifica-
se pela grande rusticidade, valor econdmico, conhecida
capacidade de adaptagao e densidade de cobertura que
propicia. Seu efeito estético é inquestionavel e diversos
trabalhos, tais como o de ZIMMERMAMM (1991), mos-
tram suaimportancia afauna.

Tratando-se de umaexperiéncianova,eminiciode
desenvolvimento,efetuadacompalmeirasdeciclolongo,
écedoparase falaremconclusoesdefinitivas,masobom
desenvolvimento das plantas atesta avalidade de verifi-
car-seoseupotencialcomorecuperadoradeareasdegra-
dadas de mineragao.
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PRODUCAO E MANEJO DE MUDAS DE ESP’ECIES FLORESTAIS
NATIVAS NA DURAFLORA S.A., EM LENCOIS PAULISTA - SP

RESUMO

Sao apresentadas informagoes sobre a produgao
e manejo de trinta espécies florestais nativas, obtidas a
partir de trabalhos iniciados em 1985, na Fazenda Rio
Claro, da DURAFLORA S.A., em Lengois Paulista - SP.
As informagoes constam de nome vulgar e cientifico da
espécie, beneficiamento pos-colheita das sementes,
tratamento pré-semeadura, profundidade e época de
semeadura, mudanga de embalagem e manejo. Sao
descritas as etapas de produgao e manejo das mudas no
viveiro. A capacidade instalada é de 100 mil mudas por
ano, distribuidas em mais de 60 espécies. Os dados do
presente trabalho referem-se a espécies selecionadas
em fungao da utilidade para produgdo de madeira,
alimentagao de fauna, como pioneira, como melifera,
para arborizagao e paisagismo, como frutifera e outros
usos. As mudas sao destinadas ao enriquecimento de
matas ciliares, recuperagao de areas degradas nas
varias fazendas da regiao e doagbes ao programa
comunitario de paisagismo e educagao ambiental.

Palavras-chave: Silvicultura, esséncias nativas, mudas,
produgao de mudas.

1 INTRODUGAO

E crescente o estudo das espécies florestais natu-
rais do Brasil. Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos
aqui, alguns como os de PIO-CORREA (1926-1975)
desde a década de 20, antes mesmo da criagao dos
cursos de Engenharia Florestal.

No entanto, muita informagao nao tem sido utiliza-
da, devido a nao divulgagao escrita ou em eventos ou
simplesmente por ser de conhecimento empirico e ainda
nas mentes da gente simples que trabalha no campo.
Estariquezade conhecimentos encontra-sefundamenta-
da na extraordinaria biodiversidade das diferentes for-
magoes florestais no Brasil.

No sentido de obter e, a posteriori,
divulgar,tecnologiarelativa as esséncias florestais nati-
vas, algumas Instituicoes tém se dedicado a colheita de
sementes, produgao de mudas ereflorestamento misto.

Quanto a produgao de mudas, os trabalhos tém se
dedicado as espécies florestais econdmicas ou com
uma Unica espécie, salvo excegoes.

(1) Fazenda Monte Alegre - C.P. 50 - 17.120 - Agudos, SP - Brasil.

Equipe Técnica da Duraflora S.A.!
ABSTRACT

Informations about production and management of
thirty native forest species are presented, obtained from
the works initiated in 1985, in the Rio Claro forest farm,
belongingto DURAFLORAS.A., in Lengois Paulista, Sao
Paulo State, Brazil. The information state common and
scientific names, post-harvest seed improvement, pre-
sowing treatment, depth and sowing period, transplant,
and management. Seed line production and manage-
ment steps in the nursery are described. The installed
capacity is a hundred thousand seedlings per year,
distributed over more than sixty species. Present work
data is concerned to selected species to product wood,
animal food, pioneer species, meliferous species, land-
scape design and tree planting, fruit trees, and other
uses. The seedlings are destined to the enrichment of
riparian forests, degraded arearecuperation in the farms
of region, and to endowing the environmental education
and landscape design community program.

Key words: Silviculture, native species, seedlings,
seedlingproduction.

ADURAFLORA S.A. vem se dedicando aprodugao
de mudas de diversas espécies florestais nativas, nas
suas Unidades nos Estados de Sao Paulo, Bahia e Rio
Grande do Sul.

Odestinofinal destaprodugaotemsido o plantio de
enriquecimento em matas ciliares e de protegao, forma-
cao de pomares de frutiferas rusticas, recuperagao de
areas degradadas, implantagao de bosqueshomogéne-
os e arborizagao de areas de vivéncia. Além disto, as
mudas sao doadas aos programas comunitarios de edu-
cagao ambiental e paisagismo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao do local do trabalho

O viveiro de produgao de mudas encontra-se na
Fazenda Rio Claro, em Lengois Paulista - SP, entre as
latitudes 22°40' e23°03'S elongitude 48°27'e 49°13'W.

O clima é do tipo Cwa, Mesotérmico de inverno
seco, segundo classificagao de KOPPEN. As temperatu-
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ras médias anuais sao 20,3°C, paramédia anual, 26,5°C
para média maxima e 12,1°C para média minima. A
precipitagao concentra-se entre os meses de setembro
amargo, comtotalanualde 1300 mm. A umidaderelativa
meédia anual é de 69,6%.

A areatotal do viveiro € de 1200 m?, sendo 600 m?
para area com sombreamento de 50% e 600 m? para
area de aclimatagao a pleno sol.

2.2 Coleta de sementes

As sementes sao coletadas em arvores isoladas
proximas ao local do viveiro, em arvores existentes nas
matas nativas dafazenda ou em pragas e ruas dacidade
de Lengois Paulista, com tesoura de poda ou podao de
cabo comprido.

2.3 Operacoes padronizadas no viveiro
2.3.1 Secagem e beneficiamento

A secagem das sementes é feita em bandejas de
madeira suspensas a 1 m do solo, dispostas em local
abrigado e revestido com tela de sombrite com 50% de
sombreamento, por todos os lados.

2.3.2 Tipos de substrato e embalagem

Otipode substrato é feitocomuma misturade 66%
de terra de subsolo, 22% de areia fina, 11,64% de
esterco de curral curtido, 0,30% de superfosfato simples
e 0,06% de cloreto de potassio. A embalagem padrao é

o saco de polietileno preto de 20 cm x 30 cm.

TABELA 1 - Resultados obtidos no viveiro para cada espécie florestal

EPOCADE TRATA- TEMPO  PERIODO

NOME NOME COLHEITA MENTO (1) DE DE

VULGAR CIENTIFICO DA PRE- RESI- SOMBREA-
SEMENTE SEMEADURA  DENCIA MENTO
(MESES) (DIAS)

Arariba Centrolobium sp Jun/Jul/Ago A, B 10 120
Aroeira-preta Astronium urundeuva Set/Out/Nov B 10 150
Barbatimao Strythnodendron adstringens Ago/Set/Out B, C 10 120
Cabreuva Myroxylon balsamun Nov/Dez A, B 12 150
Cambui Myrcia sebaerocarpa Ago a Nov B, D 12 120
Canafistula Peltophorum vogelianum Out/Nov/Dez B, C 09 90
Canela-amarela Nectandra sp Jan/Fev/Mar B 12 150
Canjarana Cabralea sp Jan/Fev/Mar B 12 120
Canudo-de-Pito Cassia bicapsularis Jun/Jul B - 120
Capinxigui Croton floribundus Mar/Abr B 09 120
Cedro Cedrelafissilis Jul/Ago A B 09 90
Guabiroba-arbdrea Campomanesia xanthocarpa Out/Nov/Dez B, D 09 120
Guatambu Aspidosperma ramiflorum Ago - 09 90
Ipé-amarelo Tabebuia sp Nov/Dez A 10 150
Ipé-roxo Tabebuia sp Nov/Dez - 10 150
Jaboticabeira Mpyrciaria sp Out - - 3
Jambolao Eugeniajambola Jan/Fev B, C 06 90
Jatoba Hymenaea sp Set a Dez B, C 12 150
Jequitiba-rosa Capiniana estrellensis Jun/Jul A 12 120
Paineira Chorisia speciosa Jun/Jul/Ago B 06 90
Palmito Euterpe edulis Jun/Jul/Ago B 12 k-
Pau-d'dleo Copaiferalangsdorffii Jul/Ago/Set - 12 120
Pau-jacaré Piptadeniacomunis Out/Nov/Dez - 08 90
Pau-marfim Bauforodendrun riedelianum Set a Dez B, C 09 90
Peroba-rosa Aspidosperma polineuron Jul/Ago - 15 300
Quaresmeria Tibouchina sp Jun/Jul/Ago - 11 120
Sangra-d'agua Croton sp Ago/Set B . 90
Sibipiruna Caesalpiniapeltophoroides Set a Dez B 09 120
Unha-de-vaca Bauhinia sp Abr/Mai/Jun . . 120
Uvaia Eugenia sp Set/Out D - 120

(1) Tratamento pré-semeadura: A - corte de asa; B - imersao por 24 horas; C - escarificagao; D - despolpamento.
(*) nao houve germinagao

(**) até o plantio.
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2.3.3 Profundidade de semeadura

A profundidade de semeadura foi definida por
motivos praticos como sendo a espessura de cada tipo
de semente.

2.3.4 Armazenamento

As sementes sado acondicionadas em bandejas
menores e guardadas em um armario com prateleiras,
de madeira, por um tempo minimo, pois sao logo
semeadas.

2.3.5 Tratos culturais

Sao feitas regas diarias, que sao espacadas a
medida que se aproxima a época de plantio das mudas.
O combate a praga e doencas é feito pela catagao
manual ou eliminagao da muda atacada.

2.3.6 Adaptacao

Apos periodo de sombreamento, as mudas sao
transferidas para local a pleno sol.

3 RESULTADOS

As informagoes relativas a época de colheita de
sementes, tratamento pré-semeadura, tempo maximo
de residéncia da muda em viveiro e periodo de
sombreamento estao resumidos na TABELA 1.

4 CONCLUSOES

Muito ainda tem de ser feito para que se adquira
melhores tecnologias para produgao de mudas de nati-
vas. O presente trabalho nao dispoe de maior rigor
cientifico, mas pretende ser uma valiosa contribuigao ao
atual estagio da silvicultura com espécies nativas, espe-
cialmente para aqueles que buscam informacgoes prati-
cas desta atividade.

Atualmente, na DURAFLORA S.A. busca-se o
dominio da tecnologia de produgéao de mudas de espé-
cies nativas em tubetes, visando reduzir custos, e a
propagagao vegetativa como técnica auxiliar a reprodu-
cao de melhores individuos.
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PROJETO DE RECOMPOSIQZ\O FLORESTAL DE AREAS DA ESTANCIA
DEMETRIA E VIZINHANCA

RESUMO

Sabendo daimportanciadeumafloresta ou cober-
tura vegetal no equilibrio de um agroecossistema, o
Instituto Biodinamico, no ano de 1987, implantou um
projeto de reconstituicdo vegetal em dois topos do
morro, compreendendo 2 ha na Estancia Demétria,
municipio de Botucatu - SP. O trabalho ora descrito teve
como objetivo o acompanhamento durante um ano do
desenvolvimento das arvores plantadas para determi-
nar a mortalidade para o replantio. Foi observado que
algumas espécies como Lophantera | actescens,
Torresea cearerensis e Calycophyllum spruceanum
nao resistiram as geadas de Botucatu. Quanto ao siste-
ma de moédulos de plantio, ja nos foi possivel observar
que as espécies pioneiras cresceram mais e ja devem
estar favorecendo o crescimento mais lento daquelas
espécies dos estagios subsequentes. Podemos consi-
derar esses dados levantados como preliminares para
futuros estudos e projetos na regiao.

Palavras-chave: Reconstituicao vegetal, médulos de
plantio, projetos futuros.

1 INTRODUGAO

O método de agricultura biodinamica considera
uma fazenda como sendo um organismo. Florestas,
bosquesouqualquercoberturavegetalnativarepresen-
tam um dos 6rgaos deste organismo agricola.

Sabemos ainda, através das Ciéncias Ecoldgicas,
que a floresta, além de oferecer produtos propriamente
ditos (celulose, chapas, carvao, lenha, toras), desempe-
nha também importante fungao ambiental, como por
exemplo a protecao das margens dos rios, dos manan-
ciais de agua e das encostas. Sem elas, como se pode
dizer hoje, advém catastrofes, como enchentes,
deslizamentos de morros, erosao, assoreamento, de-
gradacao e alteragao do lencol freatico e dos mananci-
ais, desaparecimento da fauna, inclusive dos inimigos
naturais das pragas e doengas, aumento da poluigao
ambiental e pré-desertificagao das areas de produgao
agricola.

A Estancia Demétria e outras iniciativas vizinhas
fazem parte de um conjunto que visa o desenvolvimento
da agricultura biodinamica no Brasil.

(1) Instituto Biodindmico - Botucatu/SP.

Maria J. A. BERTALOT!
Alexandre H. HARKALY!

ABSTRACT

Knowing the importance of a forest or vegetable
coverforthe balance of an agroecosystem, the Biodinamic
Institute, in 1987, developed a project of vegetable recon-
stitution on the top oftwo hills, comprehending 2 haofthe
Estancia Demétria, Botucatu municipality, State of Sao
Paulo. Our objective was the following, during one year,
of the transplanted tree's development to determinate
mortality after the transplanting. It was observed that
some species as Laphantera lactescens, Torresea
cearensis and Calycophyllum spruceanum did not resist
the frost of Botucatu. Concerning to the module's system
of planting, it was possible to observe that the pioneer
species have grown better and might be already helping
the slow growing of those following species. We may
consider such data as preliminary steps for future studies
and projects in the region.

Key words: Vegetable reconstitution, planting modules,
future projects.

Consultando bibliografia, trabalhos semelhantes
foramrealizados ja pioneiramente em Cosmopolis, jaem
1955-60 (descrito por NOGUEIRA, 1977), sendo que
hoje ja temos maior conhecimento a respeito da fitos-
sociologia, podendo ser realizados trabalhos como o de
RODRIGUES & LEITAO-FILHO (1988), ao redor da
represa de Iracemopolis.

Por tudo isso, decidimos realizar este projeto de
reconstituicao vegetal em areas de topo do morro, que
servira como objeto de avaliagao do método para poste-
riores projetos de reflorestamento de matas ciliares firme
edeareasqueseintercalem com a atividade agropastoril.

Na estacao das chuvas, final do ano de 1987
comego do ano de 1988, foi implantado um projeto de
reflorestamento em areas do topo de morro da Estancia
Demétria, compreendendo 2 ha.

Este projeto foi orientado pelo Prof. Dr. Ricardo
Ribeiro Rodrigues, da ESALQ - USP - Piracicaba - SP,
baseado no levantamento floristico de areas remanes-
centes nao ciliares e em trabalhos publicados de levan-
tamentos floristicos e fitossocioldgicos de formagoes
nativas de Botucatu.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 695



2 CARACTERISTICAS GEOCLIMATICAS

O municipio de Botucatu esta situado a240 km de
Sao Paulo, capital.

O conjunto Demétria esta situado na rodovia Mar.
Rondon, km 241.

- Topografialevemente ondulada.

- Altitude: aproximadamente 900 m.

- Latitude/longitude: 22°57'S 48°25'0.

- Solo arenoso derivado de arenito Bauru, comro-

chas efusivas basalticas no solo a 30 - 40 m.
- Temperatura: 20°C.
- Pluviosidade: 1350 mm.

3 METODO DE PLANTIO

O projeto foiimplantado em duas areas de topo de
morro na Estancia Demétria.

Para facilidade de identificagao, um dos topos foi
denominado A (subdividido em A' e A2) e o outro deno-
minado B.

)
(viviem Ol vl 3 O
| 4m |
| |
| |
(2) o (S) o
| |
I |
i 4m |
(3) o-—-——==——=------ Q- —=——=
(&)

FIGURA 1 - Exemplo de um mddulo de plantio

Na area B, as mudas de arvores foram plantadas
no meio da vegetacao existente (alguns arbustos e
capimbarba-de-bode).

A area A foi arada e adubada com fosfato e
corrigida com calcario, pois pretendia-se fazer um
plantio de milho.

O tratamento na area A foi de 3-4 toneladas de
calcario por alqueire e 300 kg de fosfato Patos de Minas
por ha.

Na area B, o tratamento foi realizado somente nas
covas de plantio.

As covas nas duas areasforamfeitas com trator e
uma broca e tinham uma profundidade de 70 cm e
largura de 50 cm.

A adubagaofeitanas covas foi de 300 g de fosfato
Araxa, 20 a 25t de esterco, 600 a 700 g de calcario
dolomitico por cova.

A distribuicao das covas nas areas foi em linha, de
3em3 mefoude 4 em 4 m.

O método usado foi o de moddulos, descrito a

seguir:
————————— la) (7))
4m |
3m |
|
o (8) (o) individuos
|
3m |
4m |
————————— 0 (o)

TABELA 1 -Oscincotipos de médulos de plantio, com as referidas espécies vegetais e nimero de repeticoes por hectare

MODULO INDIV.

ESPECIE Ne DE REPETIGOES

Tipo 1

OCONOTOTPAhWN =

Tipo 2

OCONIOITORLWN—=
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angico-branco

lofantera

angico-branco

capixingui

peroba-rosa 30
alecrim-de-campinas

tipuana

unha-de-vaca

arariba

paineira
goiaba branca e canafistula
angico-vermelho
capixingui
Jatoba 28
acoita-cavalo
arariba
jacaranda-mimoso
pau-marfim
continua
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TABELA 1 - Continuagao
MODULO INDIV.

ESPECIE

Ne DE REPETIGOES

Tipo 3

O©CoONOOPL~,WN =

Tipo 4

O©CoOoONOOTOPr~rWN —

Tipo 5

O©CONOOPA~,WN —

canela
pau-d'alho
araticum-cagao
cabretva
canela-pimenta
aroeira

cedro
embira-de-sapo

paineira

ipé-amarelo

guarita

acoita-cavalo
jacarada-da-Bahia
alecrim-de-campinas
taidva

ipé-branco

arariba

pau-marfim
acoita-cavalo
peroba-rosa
capixingui

figueira e pau-d'alho
capixingui

aroeira

amburana
pau-mulato

30

13

20

Os moédulos sao compostos de nove individuos
combinados, de acordo com os processos naturais de
sucessao. O individuo 5 é o mais elevado estagio de
sucessao (climax ou secundaria climax), que é tutorado
pelos individuos 1, 3, 7, 9, que pertencem aos estadios
intermediarios de sucessao (secundarias tipicas). Os
individuos restantes do médulo (2, 4, 6, 8) sao perten-
centes aos estadios iniciais de sucessao (pioneira e
secundaria pioneira), que irao fazer a ocupagao rapida
daareae criar condigoesideais paraodesenvolvimento
das espécies dos estadios subsequentes.

Foi considerado também que, principalmente nas
fases intermediarias, as espécies pioneiras se confun-
dem muito com as secundarias pioneiras e as secunda-
rias tipicas, nao tendo portanto estadios tao bem defini-
dos. O numero de repetigoes dos mddulos foi baseado
em levantamentos fitossocioldgicos que identificam o
numero de individuos por ha, principalmente as espécies
daposigao 5 (estadio mais avangado de sucessao), que
sao o nosso objetivo final.

TABELAZ2-Listade espéciesaserem utilizadas nareve-

getagao de areas na Estancia Demétria,

Botucatu - SP

NOME CIENTIFICO NOME VULGAR
Chorisia speciosa paineira
Aspidospermapolyneuron peroba
Parapiptadeniarigida angico-branco
Centrolobium tomentosun arariba
Galleziagorazema pau-d'alho
Holocalyx balansae alecrim-de-campinas
Balfourodendronriedellianum pau-marfim
Ficus sp figueira-branca
Croton floribundus capixingui
Chlorophora tinctoria taiava
Tabebuia chysotricha ipé-amarelo
Tabebuia roseo-alba ipé-branco
Psidium sp goiababranca
Peltrophorum dubium canafistula

Luehea divaricata
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TABELA 2 - Continuagao

NOME CIENTIFICO

NOME VULGAR

Annona cacans
Astronium urundeuva
Piptadenia macrocarpa
Lonchocarpus leucanthus
Hymenaea courbaril
Bauhinia variegata
Myroxylum peruiferum
Dalbergia nigra

Tipuana tipu

Torresea cearensis
Dictyoloma incanensis
Cedrela fissilis
Astronium graveolens
Nectandra sp
Jacaranda mimosaefolia

Calycophyllum spruceanum

Lophantera lactescens

araticum-cagao
aroeira
angico-vermelho
embira-de-sapo
jatoba
unha-de-vaca
cabrelva
jacaranda-da-bahia
tipuana

amburana
canela-pimenta
cedro

guarita

canela
jacaranda-mimoso
pau-mulato
lofantera

Essas mudas foram doadas pela CESP, proveni-
entes doviveiro de plantas nativas da cidade de Promis-
sao, e plantadas na estagao das chuvas, fim de 1987 a
comego de 1988.

Nos anos seguintes foram rogadas as areas e feito
o coroamento de cada individuo, além do levantamento
e preparagao para o replantio.

4 AVALIAGCAO DO DESENVOLVIMENTO
Area A (maio de 1988)

Em maio de 1988 foi comegado o levantamento da
area A, subdividida em A' e A2,

As espécies foram reconhecidas e a mortalidade
avaliada.

Foram plantadas 594 arvores, das quais morreram
11 mudas (sem identificagao).

Ainda no més de maio, ocorreu uma geada em
Botucatu.

No dia 8 de junho foi feita nova avaliagao e verifi-
cou-se que algumas espécies de plantas haviam sido
queimadas pela geada, em algumas delas as folhas, em
outras, a gema apical.

TABELA 3 - Numero e percentual de arvores afetadas pela geada na area A' - Total Plantado = 192

Individuos N¢ de arvores N? de arvores Percentual de
afetadas pela geada plantadas dano
paineira 6 9 66,66%
pau-d'alho 5 8 62,5%
jacaranda-imoso 4 5 80%
tailiva 5 5 100%
capixingui 12 13 92,3%
figueira-branca 1 1 100%
tipuana 1 5 20%
arariba 12 14 85,71%
lofantera 5 5 100%
pau-mulato 4 4 100%
acoita-cavalo 4 14 28,57%
amburama 1 3 33,33%
angico-branco 4 23 17,39%
aroeira 3 9 33,33%
guarita 3 4 75%
jacaranda-da-bahia 1 3 33,33%
peroba 1 17 5,88%
pau-marfim 1 14 7,14%
jatoba 0 3 0%
alecrim-de-campinas 0 8 0%
ipé-amarelo 0 1 0%
ipé-branco 0 3 0%
embira-de-sapo 0 2 0%
unha-de-vaca 0 3 0%
goiaba 0 1 0%
canafistula 0 3 0%
angico-vermelho 0 5 0%
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TABELA 4 - Numero e percentual de arvores afetadas pela geada na area A2. Total plantado = 402

N2 de arvores N2 de arvores Percentual de

afetadas pela geada plantadas dano
taidva 16 16 100%
aroeira 4 19 21%
tipuana 8 12 67%
canela 1 10 10%
lofantera 10 11 90%
capixingui 34 35 97%
pau-mulato 8 8 100%
paineira 11 13 85%
jacaranda-mimoso 9 9 100%
arariba 18 23 79%
pau-marfim 1 19 5%
cedro 3 9 33%
agoita-cavalo 3 22 13,5%
amburama 6 6 100%
jacaranda-da-bahia 3 4 75%
figueira 1 1 100%
pau-dalho 3 16 18,75%
guarita 1 1 100%
canela-pimenta 2 10 20%
angico-branco 2 27 7,4%
araticum 2 10 20%
embira-de-sapo 2 10 20%
canafistula 1 3 33,33%
peroba 0 22 0%
alecrim-de-campinas 0 17 0%
goiaba-branca 0 5 0%
ipé-amarelo 0 5 0%
jatoba 0 9 0%
angico-vermelho 0 9 0%
ipé-branco 0 6 0%
unha-de-vaca 0 12 0%
cabreuva 0 10 0%
Area B (junho de 1988) Percebemos que haviam covas vazias de mudas

que morreram apos o plantio, antes da geada, etambém
mudas queimadas pela geada.

Das 222 arvores plantadas naareaB, morreram 27
mudas que nao puderam ser identificadas, e foi feito o
levantamento das mudas queimadas pela geada.

No més de junho de 1988, depois da geada que
aconteceu em maio, foi feito o levantamento das 222
arvores plantadas na area B.

TABELA 5 - Numero e percentual de dano pela geada na Area B. Total plantado = 222

Individuos Ne de arvores N2 de arvores Percentual de
afetadas pela geada plantadas dano
ipé-branco 1 4 29%
jacaranda-da-bahia 3 4 75%
acgoita-cavalo 5 15 33,33%
arariba 10 10 100%
pau-marfim 8 10 80%
ipé-amarelo 1 2 50%
pau-mulato 4 4 100%
tipuana 3 7 42,85%

continua
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TABELA 5 - Continuagao

Individuos N de arvores N2 de arvores Percentual de
afetadas pela geada plantadas dano
peroba 12 16 75%
capixingui 20 20 100%
angico-branco 7 18 38,88%
angico-vermelho 9 9 100%
paineira 6 7 85,71%
taidva 6 6 100%
unha-de-vaca 4 7 57,14%
aroeira 8 9 88,88%
pau-d’alho 5 6 83,33%
embira-de-sapo 2 3 66,66%
jacaranda-mimoso 5 5 10%
jatoba 3 3 100%
alecrim-de-campinas 0 11 0%
goiaba-branca 2 4 50%
lofantera 5 5 100%
timboril 0 1 0%
guarita 3 3 100%
canafistula 1 2 50%

Areas A e B (agosto de 1988)

Em agosto de 1988, foi feita uma nova avaliagao
das areas, com o objetivo de replantio na época das
chuvas no final do ano.

AREA B: Das 222 arvores plantadas inicialmente,
27 morreram depois de plantadas e 26 nao rebrotaram
apos a geada.

Destaforma, através destes dados e pela identifi-
cacao do médulo pudemos elaborar alista de replantio
abaixo:

TABELAG6 - Lista das espécies vegetais pioneiras, se-
cundarias e climax a serem replantadas na

A diferenca de 53 para 55 que foram plantadas
deve-se ao fato de que no campo substituiram-se indivi-
duos que nao tinham bom desenvolvimento.

AREA A: Das 594 arvores plantadas, morreram 11
depois de plantadas e 15individuos nao rebrotaram apds

a geada.

TABELA 7 - Listadas espécies pioneiras, secundarias e
climax a serem replantadas na Area A (A' e

A?)
Quantidade Espécie
10 Espécies 3 ipé-roxo
Pioneiras 2 alecrim-de-campinas
3 unha-de-vaca
2 angico-branco
11 Espécies 3 cedro
Secundarias 4 paineira
4 angico-vermelho

5 Espécies Climax 5

jacaranda-da-bahia

5 OUTRAS AREAS REFLORESTADAS

Area B
Quantidade Espécie
20 Espécies 3 alecrim-de-campinas
Pioneiras 6 ipé-roxo
3 unha-de-vaca
3 angico-branco
3 canafistula
2 ipé-amarelo
17 Espécies 5 cedro
Secundarias 5 paineira
7 angico-vermelho
18 Espécies 11 jacaranda-da-bahia
Climax 6 cabretva
1 jequitiba

Na mesma época que foram plantadas arvores em
areas da Estancia Demétria (A e B) também foram
plantadas mudas doadas pela CESP:

1214 mudas - Sitio Bahia e Condominio Verbena

408 mudas - Condominio Aldeia
359 mudas - Instituto Biodinadmico, sendo que
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este plantio nao obedeceu um critério especifico, mas
sim que foram plantadas em areas comuns dos condo-
minios ladeando caminhos, corredores de pasto e pe-
quenos bosques.

Também nestas areas foi feito o levantamento de
mortalidade e conseqlente lista de replantio.

- Total de mudas plantadas = 2797
(Demétria e areas vizinhas)

- Total de mudas replantadas = 317
(Demeétria e areas vizinhas)

6 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Durante o levantamento para mapeamento e
replantio foram observadas que:

As mudas de arvores plantadas nas areas A' e A?
tiveram melhor desenvolvimento. Eram maiores e mais
vicosas em relagao as mudas plantadas na area B.
Lembre-se que na area B apenashouve adubagao direta
nas covas e que nas areas A' e A2, além desta foi
realizada uma aragao, uma adubagao com fosfato euma
corregao de acidez com calcario. Tudo leva a crer que
esta diferenga se deve realmente a diferenca de trata-
mento do solo e que, sendo possivel, é recomendavel
realiza-lo.

Obtivemos também dados que dizem respeito a
danos por geada. Pela lista de percentagens de dano
verificamos que taiuva, figueira, lofantera, pau-mulato,
amburana, jacaranda-mimoso, capixingui, arariba,
paineira foram as espécies mais atingidas e que, na
avaliagao para replantio, verificamos que lofantera,
amburana e pau-mulato nao rebrotaram, portanto, con-
sideramos espécies nao recomendaveis para a regiao
de Botucatu.

Quanto ao sistema de modulos de plantio resta
continuar observando o desenvolvimento dos varios
estadios, que até agora nao permitem umaavaliagao do
mesmo. Mas ja é possivel constatar que as espécies
pioneiras cresceram mais e devem estar favorecendo o
crescimento mais lento daquelas dos estadios subse-
quentes.
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RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS DE MATA CILIAR
A PARTIR DE SEMENTES

RESUMO

No presente trabalho foi investigada a viabilidade
darecuperagao de uma area degradada de mata ciliar
através da semeadura de espécies nativas. O ensaio,
instalado a margem direita do Rio Moji-Guagu (Moji-
Guagu-SP.), compreendeu uma area total de 1929 m2.
A vegetagao existente apresentava-se formada predo-
minantemente de espécies do estagio sucessional se-
cundario inicial. Foram semeadas as seguintes espéci-
es: Aspidosperma olivaceum Muell. Arg. (peroba),
Cariniana estrellensis (Raddi) O. Kuntze (jequitiba),
Copaifera langsdorffii Desf. (6leo-de-copaiba) e
Hymenaea courbaril L. (jatoba). A metodologia utilizada
envolveu a semeadura de 10 sementes por cova de 50
cm de diametro por 20 cm de profundidade e espagadas
de 3x3 metros. O ensaio foi instalado em quatro blocos
ao acaso, tendo sido avaliados a porcentagem de
plantulas, o estabelecimento e desenvolvimento das
espécies porum periodo de 6 meses apos asemeadura.
Nas condigoes em que foram desenvolvidos os estudos,
osresultadosindicaram que todas as espécies semeadas
mostraram-se viaveis para utilizagao em areas que ja se
apresentam com espécies nos estagios iniciais da su-
cessao. Atécnicaempregadapararecuperagaodaarea
estudadaatravés da semeaduradireta mostrou-se efici-
ente, com a utilizagao de sementes de boa qualidade
fisiologica.

Palavras-chave: Recuperagao, mata ciliar, sementes.

1 INTRODUGAO

Intensas e indiscriminadas derrubadas de matas
nativas, associadas a destruicao de grandes trechos de
florestas pelo fogo natural ou poluicao, verificadas nos
ultimos anos tém sido motivo de preocupagao, para a
sociedade. A comunidade cientifica, no entanto, tem
reagido a esta destruigao, dedicando-se com grande
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ABSTRACT

The viability of recuperation with native seeds spe-
cies from the degraded area in Moji-Guagu (SP) was
studied. The experiment took place on the right side of the
river, on a area of 1929 m2. The gallery forest exhibited
species predominantly from the initial period of second-
ary succession. The sown species were the followings:
Aspidosperma olivaceum Muell. Arg. (peroba), Cariniana
estrellensis (Raddi) O. Kuntze (jequitiba), Copaifera
langsdorffii Desf. (6leo-de-copaiba) and Hymenaea
courbaril L. (jatoba). The methodology used was 10
seeds planted in holes of 50 cm diameter and 20 cm
depth, set at intervals of 3 m. The experiment was
performed with 4 block by hazard. Estimates of seedling
emergence percentages, species establishment and
development, by a period of 6 months after sowing, were
analyzed. Theresults show thatallthe sown species were
viable to recover the area that even the present species
frominitial periods of succession. The methodology used
to recover the experimental area with seeds was efficient
since the seeds presented good physiological quality.

Key words: Recuperation, seeds, gallery forest.

interesse aos estudos que possam contribuir para a
regeneragao vegetal (GIBBS & LEITAOF®,1978; GIBBS
et alii, 1980; BATISTA 1982; BERTONI et alii, 1982;
KLEIN, 1984; BARBOSA et alii, 1987; MANTOVANI,
1987 e BARBOSA et alii, 1989a).

Dentre asformacgoes vegetais que despertam mai-
ores interesses destacam-se as matas ciliares, conheci-
das também como de galeria ou riparia. Essas ocorrem

(1)Pesquisador Cientifico - Instituto de Bot&nica-Secretaria do Meio Ambiente - S&o Paulo - Caixa Postal4005, CEP 01061 - Sdo Paulo

(2)Estagiario do Instituto de Boténica - Sdo Paulo - SP.
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ao longo de cursos d'agua e sao caracterizadas por
combinagoes diferenciadas, devido a agao de varios
fatores bioticos e abidticos, proporcionando um niimero
de espécies bastante variavel e muito influenciado pelas
formagoes vegetais adjacentes.

Para os estudos sobre a regeneragao de matas
ciliares é necessario ter-se inicialmente conhecimentos
basicos sobre a tecnologia de sementes de espécies
nativas que ocorrem neste ecossistema, tais como as-
pectos de colheita, beneficiamento, analise, viabilidade
e armazenamento. Acrescenta-se, ainda, que o proces-
so de recuperagao de areas degradadas, utilizando-se
sementes, apresenta-se como alternativa economica-
mente vantajosa em relagao aos processos em que se
utilizam mudas, mesmo levando-se em conta um perio-
do mais longo pararecuperagao das areas degradadas.
A literatura especializada apresenta poucos trabalhos
que abordam estudos basicos sobre espécies nativas,
com resultados que possam ser utilizados nos proces-
sos de recuperagao de areas degradadas. Dentre os
estudos basicos mais importantes destaca-se a determi-
nagao de padroes de germinacao para sementes de
espécies nativas, cuja necessidade de pesquisa vem
sendo alertadaporvarios pesquisadores (FIGUEIREDO
e POPINIGIS (1980), BARBOSA et alii,(1985b) e BAR-
BOSA et alii, (1985c)) que enfocaram investigagoes
especificas com sementes de espécies que nao constam
das Regras para Analises de Sementes (BRASIL, Minis-
tério da Agricultura, 1980). No que se refere a trabalhos
sobretecnologiade sementes, saopoucos os quevisam
subsidiar os processos de recuperagao de areas degra-
dadas, principalmente das espécies que compdem o
processo de sucessao natural (pioneiras, secundarias,
climax) nos ecossistemas. Pesquisas recentes tém
mostrado que o desempenho das sementes mais vigo-
rosas constitui-se numa boa estratégia para recupera-
caode areas degradadas. Com relagao ao estudo sobre
a regeneragao dessas areas BARBOSA et alii (1987)
verificaram diferentes aspectos ecofisiolégicos em di-
versas espécies ocorrentes em mata ciliar, e proporcio-
naram importantes subsidios a proposi¢ao de modelos
de recuperagao desse ecossistema. Os autores indica-
ram algumas espécies com maior potencial para serem
utilizadas na recuperagao de mata ciliar, com base em
algumas caracteristicas ecofisiolégicas e com relagao
ao estagio sucessional em que elas se encontram.
BARBOSA & BARBOSA (1985a) estudaram a produgao
de sementes, germinacao e capacidade de ocupagaode
varias espécies de gramineas pioneiras ocorrentes em
areas degradadas da Serra do Mar. Os autores
correlacionaram fatores como produgao e vigor de se-
mentes,com capacidade de ocupagao das espéciesem
areas degradadas e determinaram o ponto de colheita,
bem como as espécies mais indicadas para iniciar o
processo de recuperacao de areas degradadas, consi-
derando trés pontos da Serrado Mar em relagao a fonte
poluidora. NOGUEIRA (1977) estudou arecuperagao de
uma area de mata ciliar as margens do Rio Jaguari, em
Cosmopolis (SP), utilizando mudas de diversas essén-
ciasindigenas.

No presente trabalho tiveram-se como principais
objetivos os estudos relacionados com os aspectos
ecofisiolégicos de espécies ocorrentes em uma mata
ciliar, da regiao de Moji-Guagu (SP) investigando o
comportamento da germinagao de sementes e emer-
géncia de plantulas em condigoes de campo a fim de
subsidiar os estudos sobre os modelos para recupera-
cao de matas ciliares, em desenvolvimento na regiao.

2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado em remanescentes de mata
ciliar existente na margem direita do Rio Moji-Guagu,
localizadona area urbana da cidade de Moji-Guagu (SP),
entre as |latitudes 22°15' e 22°16°S e longitude 47°12'W,
com altitude média de 680 metros. Segundo o sistema
Képpen, o clima da regiao é classificado como sendo do
tipo Cwa. A regiao apresenta temperaturas médias su--
periores a 22°C no més mais quente e inferior a18°C no
més mais frio.

Foram utilizadas no ensaio as sementes das se-
guintes espécies: Aspidosperma olivaceumn Muell. Arg.
(peroba), Cariniana estrellensis (Raddi) O. Kuntze
(jequitiba)j Copaiferalangsdorffii Desft. (6leo-de-copaiba)
eHymenaea courbaril L. (jatobd). Estas sementesforam
colhidas de diferentes individuos em uma area de mata
ciliar pouco degradada do Rio Moji-Guagu, cujas condi-
¢Oes climaticas sao semelhantes as do trecho onde
foram realizadas as investigagoes.

O experimento foi instalado nos dias 20 e 21 de
setembro de 1991 sendo constituido pelos seguintes
tratamentos:

Semeadura em sub-bosque de C. langsdorffii; se-
meadura a pleno-sol de C. langsdorffii; semeadura em
sub-bosquedeC. estrellensis; semeaduraapleno-solde
C. estrellensis; semeadura em sub-bosque de A.
olivaceum; semeadura a pleno-sol de A. olivaceum;
semeadura em sub-bosque de H. courbaril; semeadura
a pleno-sol de H. courbaril. Em todos os tratamentos
manteve-se espagamento constante de 3 metros entre
covas.

Paralelamente, em condigdes delaboratdrio foram
instalados ensaios de germinagao com as mesmas
espécies, utilizando-se germinadores regulados para a
temperatura de 25°C.

O plantio das sementes no campo foi feito em
covas, cujas dimensoes foram de 50 cm de diametro por
20 cm de profundidade. Em cada covaforam semeadas
10 sementes da mesma espécie, utilizando-se o
espagamento de 3 m entre covas.

Cada parcela foi constituidapor 12 covas, compre-
endendo uma areade 54 m2. adotando-se umabordadura
de 4 m entre parcelas.

Oensaiofoiinstalado considerando trésrepeticoes
constituindo uma areatotal de experimentagao de 1929
m?, adotando-se o delineamento estatistico de blocos
casualizados segundo GOMES (1978).

Os valores percentuais obtidos nos ensaios de
campo edelaboratérioforamtransformadosemarc. sen

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 703



\V %[100segundo SNEDECOR (1966) e analisados esta-
tisticamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

NaTABELA 1 saoapresentadosos valores médios
de emergéncia de plantulas nas covas, obtidas para
diferentes espécies, considerando os ensaiosrealizados
em sub-bosque (sombra) apleno-sol e em condigoes de
laboratério. Analisando-se os dados de percentagem de
emergénciade plantulas para as quatros espécies, ob-
serva-se que nao ocorreram diferengas estadisticas
entre os tratamentos realizados tanto em sub-bosque
como em laboratério. Foram encontradas diferengas
estatisticas com valores de emergéncia de plantulas
muito inferiores no ensaio a pleno-sol, indicando que o
fatorluz teve grande interferéncia quanto a porcentagem
de emergéncia das plantulas, apresentando valores
superioresnas condi¢goes de sub-bosque, inclusive quan-
do comparados com os valores obtidos em laboratério,
com excegao de H. courbaril. Tal fato sugere que as
espécies estudadas devem pertencer ao grupo de espé-
cies secundarias tardias e climax, com relagao aos
estagios de sucessao natural. BELASQUE (1990) estu-

dando a sucessao natural que ocorre em florestas brasi-
leiras classificou as espécies estudadas nesta pesquisa
como pertencentes ao grupo das secundarias tardias,
devido a algumas carateristicas peculiares, relatando,
entre outras, ainfluéncia da luz no desenvolvimento das
mesmas. Assim, sugere-se que arecuperagao de areas
semi-degradadas, semelhantes a que foi estudada no
ensaio, possam ser realizadas com a utilizagao de
sementes de espécies secundarias tardias e climax,
proporcionando o enriquecimento da mata com semen-
tes das quatro espécies estudadas. Observa-se ainda
nesse quadro, diferengas estadisticas marcantes, quan-
do comparamos os tratamentos realizados em sub-
bosque em relagao aos efetuados a pleno-sol, fato este
ja esperado, devido ainterferéncia da luz. Contudo, nao
se observa diferencas estatisticas quando se compara
os tratamentos na condigao de sub-bosque em relagao
aos tratamentos em condigao de laboratério para as
espécies C. langsdorfii e A. olivaceum, observando-se
um maior desempenho das sementes em condi¢oes de
sub-bosque.

Assim, ficaevidenciado que arecuperagao através
do enriquecimento da mata utilizando-se sementes éum
processo viavel, tornando-se uma alternativa a ser con-

TABELA 1- Valores médios da emergéncia das plantulas em condigao de campo e laboratério, obtidos para diferentes
espécies, utilizando-se espagamento de 3 m entre covas. Teor de umidade das sementes por ocasiao da

instalagéo dos ensaios em Moji-Guagu (SP). 1991

Emergéncia de plantulas

Teor de umidade

Espéciesftratamento (arc.sen \/ %/100 (%) (%)
1. C. langsdorffii (sub-bosque) 70,00abcd 88,33 16,7
2. C. langsdorffii (sol) 22,27f 14,35
3. C. langsdorffii (laboratério) 57,22cd 70,60
4. C. estrellensis (sub-bosque) 80,08ab 97,04 7,14
5. C. estrellensis (sol) 15,24f 6,94
6. C. estrellensis (laboratorio) 54,84de 66,80
7. A. olivaceum (sub-bosque) 73,15abcd 91,67 8,16
8. A. olivaceum (sol) 10,56f 3,60
9. H. courbaril (laboratério) 65,90cd 83, 31
10.H. courbaril (sub-bosque) 76,07abc 68,85 8, 50
11.H. courbaril (sol) 32,95¢e 29,71
12.H. courbaril (laboratério) 86,46a 08,88
Valores de F
Entre tratamentos 51,37**
Trats/sombra Vs Trats/laboratorio 10,98**
Trats/sombra Vs Trats/sol 429,57**
Trats/sol Vs Trats/laboratério 303,22**
d.m.s. (Tukey) 1% 22,75
5% 18,99
Coeficiente de variagao (%) 12,01

Obs: As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

(**) - significativo ao nivel de 1%
d.m.s. - diferenga minima significativa.
trats/ = tratamentos
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siderada nos modelos de recuperagao de areas degra-
dadas.Outrasespécies, contudo devemserinvestigadas
neste sentido, considerando sobretudo a flora especifica
das regioes onde se pretende recuperar as areas com
diferentes graus de conservagao.

4 CONCLUSOES

O desempenho dasespécies estudadas, comrela-
¢ao a emergéncia de plantulas, foi bem maior quando as
sementes foram semeadas na condigao de sub-bosque.

O fator luz teve muita interferéncia quanto a per-
centagem de plantulas emergidas para todas as espéci-
es.

Arecuperacao de areas degradadas de mataciliar,
através de enriquecimento de sementes, mostrou-se
uma técnica promissora, tendo sido muito eficiente na
producao e emergéncia de plantulas na condicao de
campo (sub-bosque).

A técnica pode e deve ser estendida para as
espécies de maior importancia das floras regionais.
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REFLORESTAMENTO COM ESSENCIAS NATIVASE A
REGENERACAO NATURAL NO CERRADO

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram: recompor uma
area degradada de cerrado no interior do Parque Esta-
dual de Porto Ferreira, municipio de Porto Ferreira,
estado de Sao Paulo; avaliar o comportamento das
espécies nativas utilizadas no reflorestamento; estudar
aregeneragao natural, fornecendo subsidios a recupe-
racao de areas desprovidas de vegetacao nativa. No
reflorestamento foram utilizadas dez espécies nativas.
ApOs quatro anos avaliou-se a porcentagem de sobrevi-
véncia de cada espécie, as médias de alturas e perime-
tros. Oresultado alcangado foi que, quatro anos apds o
reflorestamento, a area ja apresentava fisionomia de
cerrado em regeneracgao. Além das arvores plantadas,
haviam inumeras espécies do cerrado, muitas delas
com alturas superiores a cinco metros.

Palavras-chave: Reflorestamento, cerrado, regenera-
cao de areas degradadas.

1 INTRODUGAO

O estado de Sao Paulo que contava com uma
cobertura florestal em torno de 82% de sua superficie
(VICTOR 1975), hoje deve restar menos de 7%. As
florestas residuais do interior paulista estao em situagao
critica, representadas por manchas esparsamente dis-
tribuidas pelo estado. A vegetacao natural ainda rema-
nescente no estado (SERRA FILHO et alii 1974), tais
como florestas, cerradoes, cerrados e outras forma-
¢Oes, estao desaparecendo a cada ano que passa.

Sempre se derrubou a floresta e o cerrado sem o
cuidado de preservar areas nao aproveitaveis para a
agricultura. Hoje, notam-se grandes extensoes de terras
sem um minimo de cobertura vegetal natural. Dentro de
propriedades agricolas, areas sem usoparaa agricultu-
ra poderiam tornar-se de extrema importancia, sob o
ponto de vista ambiental, se fossem mantidas ou reflo-
restadas.

O cerrado tem sido estudado desde o século
passado, sob os mais diferentes aspectos. Um extenso
relato sobre os principaistrabalhosrealizados no cerra-
do foi descrito por GOODLAND & FERRI (1979).

Poucossaoostrabalhos existentes sobre o assun-
to regeneracao natural em cerrado, principalmente no
Brasil. BARROS (1965/1966) estudou varias espécies

José Eduardo de Arruda BERTONI!

ABSTRACT

The objective of this paper is to inform how it has
been recomposed a degraded area of the cerrado in the
interior of the “Parque EstadualdePortoFerreira”, located
atPorto Ferreira county, State os SaoPaulo, Southeastern
Brazil; to evaluate the behaviourof native species utilized
in reforestation; to study the natural regeneration and
giving subsidies to the recuperation of areas without
native vegetation. For the reforestation, ten native species
have been utilized. After four years the survival of each
specie, the height and perimeter averages were
determined. The results obtained demonstratedthatfour
years after the reforestation, the area presented a
physiognomy of cerrado in regeneration. Besides the
plantedtrees, it was seen several cerrado species, some
of which with more than five meters height.

Key words: Reforestation, cerrado, regeneration of
degraded areas.

arboreas do cerrado, que tém a capacidade de regene-
racao pela brotagao da touga.

FERRI (1960) observou que sementes de plantas
de cerrados apresentam excelente poder germinativo no
laboratério,mas em condigoes de cerrados bem estabe-
lecidos nao germinam ou sé o fazem em porcentagem
extremamente reduzidas. Ao contrario, onde o cerrado
apenas comegou a se introduzir, as condigoes residuais
damata anteriormente existente propiciam maiores pos-
sibilidades para a germinagao e sobrevivéncia das plan-
tinhas.

RIZZINI (1971) confirmou que, embora as semen-
tes nocerrado germinem sem dificuldades, ha problemas
de estabelecimento no habitat e areprodugao vegetativa
impera, a despeito de muitas plantas jovens terem sido
encontradas na época chuvosa e em sitios abrigados.

Umaareade cerrado estando protegida, haveraum
aumento da biomassa que ampliara a quantidade de
material reciclado através do solo, cujas qualidades
fisicas e quimicas tornar-se-ao melhores. Ao mesmo
tempo, mudangas microclimaticas melhorarao as condi-
¢Oes para agerminagao das sementes e asobrevivéncia
das plantinhas (FERRI, 1973).

RIZZINI (1971), interessado no conhecimento dos
problemas relativos a regeneragao no cerrado, mais
especificamente por sementes, elaborou um estudo mais

(1) Instituto Florestal - Parque Estadual de Porto Ferreira, Caixa Postal 51 - 13.660 - Porto Ferreira, SP - Brasil.
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profundo sobre as estruturas reprodutivas de setenta e
quatro géneros do cerrado.

HERINGER (1971) concluiu que espécies arbére-
as do cerrado conseguem propagar-se por sementes
quando atingem areas abertas (clareiras no cerrado). O
tratamento capinado demonstrou que este € o ambiente
ideal paraapropagagaopor semente, e que apopulagao
de gramineas decresce, a medida que forem sendo
capinadas, emcadaano, porque ébaixasuapropagagao
por semente. E, que debaixo da cobertura herbacea, a
germinagao de sementes de espécies do cerrado é
dificil. A eliminagao das gramineas por meio de carpas
facilitao progresso daimplantagao das espécies arboéreas.

RIZZINI (1964) sugeriu que nao s6 o eucalipto e o
pinos devam serusados para o reflorestamento. Outras
espécies nativas sao convenientes para o refloresta-
mento de areas devastadas, de modo a reconstituir um
ambiente silvestre.

Os principais objetivos deste trabalho foram:

a) reflorestar uma area degradada no interior de
uma Unidade de Conservagao.

b) comportamento das esséncias nativas planta-
das.

c) estudar aregeneragao natural, fornecendo sub-
sidios a recuperacao de areas desprovidas de sua
vegetacao nativa.

2 MATERIAL E METODOS

A areaonde realizou-se o reflorestamento esta lo-
calizadanoParque Estadual de Porto Ferreira, estadode
SaoPaulo, e suas coordenadas geograficas aproxima-
das sao 21°49'S e 47°25'WG. A vegetagao do Parque é
composta por cerrados nas areas de topografia mais
elevadae, a medida que se desce em diregao aorio Moji-
Guagu,hdumamudangabruscade cerradoparafloresta.

O clima da regiao é do tipo Cwa de Koppen,
temperado macrotérmico de inverno seco nao rigoroso.
A precipitagao total média anual é de 1.350 mm, a
estacao secacompreende os meses de abril asetembro
(precipitagaomenorque 60 mm) e a estagao chuvosa, os
meses de outubro a margo (precipitagao mensal maior

“ que 120 mm).

O solopredominante noParqueédotipo Latossolo
vermelho-amarelo fase arenosa.

O local estudado apresenta area de 7.700 m2. A
vegetagao original era de cerrados, com alteragoes
antropicas, que em 1974 deu lugar a um canavial que,
abandonado, foi transformado em pastagem.

Em 1980, aareafoiarada,gradeadae cercada.Em
seguida, foram plantadas mudas das espécies nativas
relacionadas na TABELA 1, no espagamento 3 X 3 m,
distribuidas de maneira aleatdria no terreno.

Foram tiradas as médias das alturas e diametros
das mudas plantadas (TABELA 2).

TABELA 2 - Média das alturas e diametros das espécies
plantadas na area de reflorestamento no
Parque Estadual de Porto Ferreira (SP)

ESPECIE ALTURA DIAMETRO
(m) (cm)
Aegiphila cuspidata 0,96 1,5
Aegiphila sellowiana 0,90 i 15
Aspidospermacylindrocarpon 0,12 0,4
Cedrelafissilis 1,60 115
Cordia sp 1,09 2,2
Cryptocria moschata 0,54 0,4
Enterolobium contortisiliquum 1,03 1,5
Hymenaea courbaril 0,50 0,5
Psidium sp 0,18 0,2
Securinegaguaraiuva 0,66 0,5

Nos dois anos seguintes fez-se a coroagao das
mudas plantadas, paraeliminar as gramineas do entorno
das mesmas. Neste periodo foram realizados dois
replantios e uma contagem das mudas sobreviventes.

3 RESULTADOS

A TABELA 3 apresenta o nimero de mudas plan-
tadas, replantadas, o total apds trés anos e meio e a
porcentagem de sobrevivéncia de cada espécie. As

TABELA 1 - Relagao das espécies utilizadas noreflorestamento de uma areanointerior do Parque Estadual de Porto Fer-

reira (SP)
ESPECIE NOME COMUM FAMILIA
Aegiphila cuspidata Fruto-de-pombo Verbenaceae
Aegiphila sellowiana Fruto-de-pombo Verbenaceae
Aspidosperma cylindrocarpon Peroba-poca Apocynaceae
Cedrela fissilis Cedro Meliaceae
Cordia sp Boraginaceae
Cryptocaria moschata Canela-batalha Lauraceae
Enterolobium contortisiliquum Timboril Leguminosae
Hymenaea courbaril Jatoba Leguminosae
Psidium sp Cambui Myrtaceae
Securinega guaraiuva Guaraiuva Euphorbiaceae
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TABELA 3 - Numeros de mudas plantadas, replantadas, contagem apostrés anos e meio e porcentagem de sobrevivéncia
de cada espécie utilizada no reflorestamento de uma area no interior do Parque Estadual de Porto Ferreira

(SP)
ESPECIE N° DE MUDAS CONTAGEM % DE
A B (9/83) SOBREV.
Aegiphilacuspidata 82 - 34 41,5
Aegiphila sellowiana 82 20 57 55,9
Aspidosperma cylindrocarpon 41 90 100 76,3
Cedrela fissilis 82 122 92 45,1
Cordia sp 25 - 20 80,0
Cryptocaria moschata 82 - 10 12,2
Enterolobium contortisiliquum 82 54 103 75,7
Hymenaea courbaril 40 - 13 32,5
Psidium sp 82 - 37 451
Securinega guaraiuva 82 60 29 20,4

(A) Plantadas (2/80)
(B) Replantadas (2/81) e (1/82)

TABELA4-Médiadas alturas e perimetros das espécies
plantadas, apdés 4 anos, naareade reflores-
tamento no Parque Estadual de Porto Ferreira

(SP)
ESPECIES ALTURAS PERIME-
(m) TROS(cm)
Aegiphila cuspidata 1,90 10,0
Aegiphila sellowiana 3,15 23,6
Aspidosperma cylindrocarpon 1,50 6,8
Cedrelafissilis 1,85 18,8
Cordia sp 2,92 21,7
Cryptocaria moschata 1,40 7,0
Enterolobium contortisiliquum 3,50 36,0
Hymenaea courbaril 1,42 8,0
Psidium sp 1,55 8,1
Securinega guaraiuva 1,27 57

médias das alturas e perimetros das espécies plantadas,
aos quatro anos de idade, sao listadas na TABELA 4.

Decorridos quatro anos apos o inicio dorefloresta-
mento, a dreacontinhaasespécies plantadas, etambém
inumeras espécies do cerrado que estavam repovoando
o local. Foram iniciadas coletas periddicas de materiais
botanicos dos individuos arbdreos e arbustivos para
identificagao.

O resultado alcangado foi que, quatro anos apds o
reflorestamento, a area em estudo ja tinhafisionomia de
cerrado em regeneragao, com inumeras espécies
repovoando o local. Apresentava espécies arbustivas,
arbéreas jovens cujo porte variava desde pouco mais de
um metro, até alturas que ultrapassavam cinco a seis
metros. Observagoes de campo, acompanhamento e
medigoes mostraram as espécies com maior nimero de
individuos, as quais estaorelacionadasna TABELAS. E

TABELA 5 - Espécies mais freqlientes observadas na
areadereflorestamento no Parque Estadu-
al de Porto Ferreira (SP)

ESPECIE NOME COMUM

jurubeba-brava
Fruto-de-pombo-

Solanum paniculatum
Aegiphila aff. tomentosa

cascudo
Qualea grandiflora Pau-terra
Baccharis dracunculifolia Alecrim
Stryphnodendron polyphyllum Barbatimao

Tabebuia ochraceae
Solanum swartzianum

Ipé-amarelo-do-campo
Jurubeba-branca

Bredemeyerafloribunda Joao-da-Costa
Dimorphandra mollis Canafistula
Machaerium villosum Jacaranda-do-campo

as de-maior porte, incluindo as plantadas, estao relacio-
nadas na TABELA 6.

TABELA 6 - Espécies de maior porte observadas na area
de reflorestamento no Parque Estadual de
Porto Ferreira (SP)

ESPECIE NOME COMUM

Fruto-de-pombo
Acoita-cavalo
Fruto-de-pombo-

*Aegiphila sellowiana
Luehea speciosa
Aegiphila aff. tomentosa

cascudo
Eriotheca gracilipes Paininha
*Cedrela fissilis Cedro
*Cordia sp -
*Enterolobium contortisiliquum Timboril
Bredemeyera floribunda Joao-da-Costa
Vernonia polianthes Assa-peixe
Baccharis dracunculifolia Alecrim

(*) Espécies plantadas
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4 DISCUSSAO

Nos cerrados, a principal forma de regeneragao é
através da brotagao vegetativa (BARROS, 1965/1966) e
(FERRI, 1971). Apesar do alto poder germinativo, da
maioria das espécies do cerrado, em condigoes de
laboratério e campo (FERRI, 1960), ha problemas de
estabelecimento das plantas jovens no habitat (RIZZINI,
1971). Sao poucos os trabalhos sobre a germinagao em
espécies dos cerrados (FELIPPE & SILVA, 1984). As-
sim,oprincipalmecanismo de auto-renovagao das espé-
cies do cerrado ¢ através da reprodugao vegetativa.

O reflorestamento realizado teve por objetivo re-
compor uma area desprovida de sua vegetacao nativa.
As mudas plantadas teriamtambém o papel de fornecer
condicoes a regeneragao natural, tanto através de se-
mentes provindas de areas préximas como pelareprodu-
caovegetativa, e também controlando o crescimento de
gramineas através do sombreamento, principalmente
do capim-gordura (Melinis minutiflora).

As espécies utilizadas no reflorestamento (TABE-
LA 1) sao provindas do proprio Parque e da regiao,
porém, nem todas tipicas do cerrado. A porcentagem de
sobrevivéncia destas espécies, apresentadas na TABE-
LA 3, mostra que nem todas se adaptaram na éarea. E,
sao aquelastipicas demata como Cryptocaria moschata,
Securinega guaraiuva, Hymenaea courbaril e Psidium
sp. A espécie Cedrela fissilis apesar de ser de mata,
pode ocorrer em solos menos férteis. A sua sobrevivén-
cia nao atingiu 50%, porém, muitas arvores ultrapassa-
ram 5 metros de altura. As outras espécies, por serem
tipicas do cerrado ou por neles se adaptarem, foram:
Cordia sp, Aspidosperma cylindrocarpon, Enterolobium
contortisiliquum e Aegiphila sellowiana.

A TABELA 4 mostra que as trés espécies que se
sobressairam emalturae perimetro foram: Enterolobium
contortisiliquum, Aegiphila sellowiana e Cordiasp, propi-
ciando com isto, o recobrimento da area.

As espécies mais freqlientes que estavam
repovoando a area estao relacionadas na TABELA 5.
Aos 4 anos de idade, a maioria estava regenerando
através de brotagao, mas algumas por semente, tal
. como Solanum paniculatum e Solanum swartzianum
(arbustos de até 3,5 m) que ja estavam produzindo frutos
em abundancia.

A TABELA 6 relaciona as espécies de maior porle
ocorrentes no local de estudo, tanto as provindas do
reflorestamento como as de regeneragao. Nota-se que
Aegiphila sellowiana foi a que obteve melhor desempe-
nho na area, e que outra espécie do mesmo género, A.
ff. tomentosa, proveniente de brotagao, também estava
entre as mais freqlientes e as de maior porte. As quatro
espécies plantadas, que melhor se sobressairam, tam-
bém figuram nesta tabela.

5 CONCLUSOES

Para a recomposigao de areas degradadas, €
importante a escolha das espécies utilizadas no reflores-
tamento. Outros fatores, além das espécies adequadas,

alteram a sobrevivéncia das mudas, tais como o desen-
volvimento das mudas levadas ao plantio no campo, a
invasao de gramineas, o ataque de insetos, principal-
mente a salva, o ataque da broca do cedro, dentre
outras.

As espécies Solanum paniculatume S. swartzianum
agiram como pioneiras repovoando toda a area. A espé-
cie Aegiphila sellowianase destacou comoarvoreindicada
parareflorestamento e recomposigao de areas de cerra-
dos, também funcionando como pioneira e frutificando
cedo.

O reflorestamento com espécies nativas foi impor-
tante como fator para acelerar o recobrimento da area e
também por fornecer condi¢oes a regeneragao natural.
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SISTEMAS DE IMPLANTACAO DO PALMITEIRO (EUTERPE EDULIS MARTIUS)!

RESUMO

A recomposigao dos estoques de espécies flores-
tais nativas em areas degradadas é um processo lento.
Contudo, aintervengaoatravés daregeneragao artificial
pode acelerar o processo de sucessao nestas florestas.
Assim, este trabalho visa caracterizar a eficiéncia de
diferentes sistemas de implantagao do palmiteiro em
formagoes florestais secundarias. Para tanto, foram
utilizados os seguintes tratamentos: frutosna superficie,
frutos enterrados, sementes na superficie, sementes
enterradas, mudas de raiz nua e plantulas de raiz nua.
As avaliagoes foram realizadas aos 40 e 52 meses apds
a implantagao, caracterizando-se: sobrevivéncia, dia-
metro do colo, alturadeinsergao e nimero de folhas. Os
resultados demonstraram uma redugao na sobrevivén-
cia para os tratamentos com mudas e plantulas e um
aumento naqueles com sementes e frutos. A analise
conjuntados dados indica que a utilizagao de sementes
ou frutos espalhados na superficie é o sistema mais
eficiente paraaimplantagao de palmitais. Contudo, caso
adisponibilidade de sementes sejareduzida, a utilizagao
dos demais sistemas também apresenta viabilidade,
entretanto, custos adicionais sao agregados.

Palavras-chave: Euterpe edulis, enriquecimento,
sobrevivéncia, sementes, mudas.

=1 INTRODUGAO

O palmiteiro (Euterpe edulis) tem sofrido visivel
redugcao na densidade de suas populagoes naturais.
Mais do que aredugao quantitativa, o depauperamento
de sua variabilidade genética pode comprometer total-
mente a preservagao dessa importante espécie da flo-
resta tropical atlantica.

Um dos fatores que contribuiram para se atingir
situagao critica foi o modo devastador com que sua
exploragao foi conduzida. Entretanto, a espécie apre-
senta um alto potencial para uma exploragao baseada
em coeficientes técnicos, dentro de um sistema de
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ABSTRACT

The natural reconstitution of indigenous forestry
species stockin degenerated areas is a time-consuming
process. However, the intervention by means of artificial
regeneration may represent an improvement in order to
the forestry reconstitution. This work evaluates the
efficiency of differentimplantation systems of the heart of
palm (Euterpe edulis) in secondaryforests. The following
treatments were set up: 1) fruits on the soil surface; 2)
fruits sowed; 3) seeds on the soil surface; 4) seeds
sowed; 5) seedlings and; 6) young plantlets. Evaluations
done 40 and 52 months after the implantation took in
account plantlet width at the soil level, height of leave
insertion, survival rate and leaves number. The results
showed alow survivalrate forthe treatmentswith seedlings
and young plantlets and high survival rates in the other
treatments. The analysis of these dataindicates that the
utilization of seeds or fruits spreading on the soil surface
are the most efficient systems for the implantation of
heart of palm. However, in the case of restrict seed or fruit
availability the other systems may apply taking in account
the additional costs.

Key words: Euterpe edulis, artificial regeneration,
survival, seeds, seedlings.

manejo objetivando orendimento sustentado (FLORIANO
et alii, 1987 e REIS et alii, 1991).

Além do seu valor como produtor de palmito,
Euterpe edulis é um elemento de extrema importancia
dentro da cadeia alimentar do ecossistema florestal
tropical. A abundancia de frutos produzidos e a grande
gamade animais que deles se alimentam durante grande
parte do ano caracterizam a espécie como um mutualista-
chave, conforme definigao de GIBERT (1980).

Assim, a atragao que a espécie exerce sobre a
fauna a torna estratégica na recuperacao de florestas
secundarias. A sua introdugao em vegetagao arbdrea
nos estadios iniciais da sucessao acelera a dinamica
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sucessional da comunidade, na medida em que
polinizadores e dispersores de semente passam a colo-
nizar a area.

Nas areas onde o palmiteiro foi totalmente devas-
tado, arecomposigao natural dos estoques da espécie é
um processo muito lento, devendo, portanto, sofreruma
intervencao através daregeneracgao artificial. Neste sen-
tido, NODARI et alii (1987) estudaram a eficiéncia de
diferentes sistemas de implantagao artificial da espécie.
Naquele estudo, constataram que a maior eficiéncia foi
observada em sistemas que utilizavam mudas de raiz
nua, com sobrevivéncia superior a 80%, avaliada aos 9
meses da implantagao. Por outro lado, ainda que com
menor sobrevivéncia (30%), a simples distribuicao de
frutos na superficie apontou um meétodo barato de im-
plantacao da espécie.

Entretanto, estes resultados podem sofrer modifi-
cagoes ameédio e longo prazos, principalmente conside-
rando-se o comportamento de banco de plantulas da
espécie.

Com o objetivo de detectar estas variagoes, foram
realizadas novas avaliagoes aos 40 e 52 meses da
implantagao, cujos resultados sao apresentados neste
trabalho.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em junho de 1985 no
municipio de Biguagu/SC, sob condigoes de floresta
secundaria, com dominéancia de Mirtaceas.

Foi utilizado o delineamento de blocos completos
casualizados com oito repetigoes, sendo os tratamen-
tos: frutos na superficie, frutos enterrados, sementes na
superficie, sementes enterradas, plantulas de raiz nua
(nenhuma folha aberta) e mudas de raiz nua (12 folha
aberta). Cada parcela eraconstituida portrés linhas de
dez pontos de alocagao de mudas/sementes. Em cada

um destes pontos foram alocadas 2 sementes/mudas. O
espagamento entre e dentro das linhas foi de um metro.

Os resultados aqui apresentados referem-se a
avaliagao de 40 a 52 meses, avaliados os seguintes
parametros: porcentagem de sobrevivéncia, nimero de
folhas, altura de insergao e diametro do coto.

Os dados expressos em porcentagemforamtrans-
formados paraarcsen (x+0.5) ®$/100. Foi utilizada, para
todas as variaveis, a analise da variancia e o teste SNK
para a separagao de médias, como descrito por STEEL
& TORRIE (1980).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de sobrevivéncia de plantulas aos
40 e 52 meses é apresentada na TABELA 1. As médias
de sobrevivéncia aos 40 meses podem ser agrupadas
pelo teste SNK em trés classes: plantulas e mudas de
raiz nua (60,2 e 57,4%), frutos e sementes enterrados
(42,8 € 41,0%) e frutos e sementes na superficie (34.2 e
30,2%). Aos 52 meses, os resultados sao similares,
tendo-se observado também trés classes distintas:
plantulas e mudas de raiz nua (49,8 e 52,6 %), frutos na
superficie e enterrados e sementes enterradas (32,0,
37,8 e 37,2%, respectivamente) e sementes na superfi-
cie (28,8%).

Com relagao a sobrevivéncia, os valores mais
altos, portanto, foram observados para os tratamentos
de mudas e plantulas. Entretanto, em relagao aos valo-
res observados por NODARI et alii (1987), houve uma
expressivaredugao na sobrevivéncia nas avaliagoes de
40 e 52 meses (TABELA1). Este fato pode ser atribuido
ao estresse causado pelo transplante, principalmente
considerando-se o comportamento de banco de plantula
da espécie.

Além disso, os resultados obtidos para frutos e
sementes (enterrados ou nao) apresentam-se superio-

TABELA 1 - Sobrevivéncia (%) de plantulas de palmiteiro em seis sistemas de implantagao sob condigao deformagao se-
cundaria da Floresta Tropical Atlantica, avaliada aos 9, 40 e 52 meses, no Municipio de Biguagu - SC. BOT/

FIT/UFSC, Floriandépolis - SC, 1992

Idade de avaliagao(meses)

Sistemas de implantagao

o* 40* 52
Frutos na superficie 31,5 a** 34,2 32,0
Frutos enterrados 30,8 a 42,8 37,8
Sementes na superficie 271 a 30,2 28,8
Sementes enterradas 42,7 b 41,0 37,2
Plantulas de raiz nua 86,7 c 60,2 52,6
Mudas de raiz nua 83,5 c 57,4 49,8
MEDIAS 50,3 44.4 39,7
CV (%) 12,5 4,2 11315

(*)Adaptagao de NODARI et alii (1987)

(**) Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo Teste SNK (5%), comparagao na coluna
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res aos 40 e 52 meses, em relagao aqueles obtidos por
NODARI et alii (1987) (TABELA 1). Tal resultado indica
que apos nove meses ainda houve germinagao de
sementes/frutos (enterrados ou nao), o que esta de
acordo comosresultados de REIS et alii (1992), quando
trabalharam em situagao de ambiente controlado.

Estes resultados apresentam especial relevancia
parao manejo da espécie, especialmente no sentido de
recomposigao de areascomvegetagao secundaria, onde
o palmiteiro pode apresentar-se como alternativaecono-
mica e, ao mesmo tempo, elemento-chave paraa acele-
ragao da recomposigao da biodiversidade (REIS et alii
1992).

A utilizagao de mudas de raiznua paraimplantagao
de palmitais mostra-se um sistema interessante, a me-
dida que apresenta os melhores indices de sobrevivén-
cia (TABELA 1). Contudo, agrega custos adicionais de
preparo e implantagao que podem nao ser superados
pela maior sobrevivéncia. Além disso, os resultados
relativos ao desenvolvimento das plantas (TABELA 2),
indicam que plantulas e mudas nao se destacam das

-demais.

to mais acentuado nas plantas que se estabeleceram
primeiro, ou seja, aquelas provenientes de sementes.

A analise do conjunto de resultados indica que a
utilizagao de sementes ou frutos espalhados na superfi-
cie é o sistema mais eficiente para a implantacao de
palmitais. Contudo, caso a disponibilidade de sementes
sejareduzida a utilizagao dos demais sistemas também
apresenta viabilidade, embora custos adicionais sejam
agregados.

4 CONCLUSOES

A distribuicao de frutos/sementes na superficie do
solo é o sistema recomendado para a implantagao do
palmiteiro (Euterpe edulis) em floresta secundaria, pela
sua eficiéncia e baixo custo.

O plantio de mudas ou plantulas de raiz nua é
recomendado quando houver pequena disponibilidade
de sementes, tendo em vista a sua maior sobrevivéncia
em relagao as sementes e frutos.

A avaliagao de taxas de sobrevivéncia de diferen-
tes sistemas de implantagao de Euterpe edulis devera

TABELA 2 - Numero de folhas, altura da insergao da ultima folha e diametro do colo de plantulas de palmiteiro (Euterpe
edulis), avaliados aos 52 meses, em seis sistemas de implantagao sob condi¢ao de formagao secundaria da
Floresta Tropical Atlantica, no Municipio de Biguagu - SC.BOT/FIT/UFSC, Floriandpolis - SC, 1992

Sistemas de Numero Altura da Diametro
implantagao de folhas insergao do colo
Frutos na superficie 3,16 10,46 a b c 738 a b
Frutos enterrados 3,13 9,583 a 6,79 a
Sementes na superficie 2,98 11,94 (o] 8,18 b
Sementes enterradas 3,00 10,14 a b ¢ 706 a b
Plantulas de raiz nua 3,29 11,64 b c 754 a b
Mudas de raiz nua 3,09 991 ab 6,59 a
Médias 3,11 10,60 7,26

CV (%) 8,5 11,70 10,10

OBS - Meédias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste SNK (5%), comparagao na coluna

Ja para as situagoes sementesffrutos (enterrados
ou nao), os resultados de sobrevivéncia tenderam a se
estabilizar apdés os 40 meses, mostrando os melhores
indices para frutos (enterrados ou nao) e sementes
enterradas (TABELA 1). Contudo, quando observam-se
osdadosdedesenvolvimento, o tratamentofrutos enter-
rados mostra um desenvolvimento das plantas inferior
aos demais, enquanto o tratamento sementes na super-
ficie mostrou as plantas mais desenvolvidas. Tal resulta-
do se deve, possivelmente, a uma melhor condigao de
desenvolvimento das plantas (inexisténcia de barreiras)
sobre a serapilheira. Além disso, o desenvolvimento
inicial (inicio de germinagao, etc.) a partir de sementes é
mais rapido do que a partir de frutos. Assim, caso as
condigdes nao sejam adversas, ocorrera um crescimen-

ser feita antes dos 9 meses, uma vez que durante este
periodo ainda nao ocorreu toda a germinagao das se-
mentes e frutos e nao houve uma adaptagao das mudas.
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SISTEMAS AGROFLORESTAIS: UM MODELO PARA O
NORTE DO ESPIRITO SANTO

RESUMO

Descreve a fase inicial de um ensaio agroflorestal
instalado ao norte do estado do Espirito Santo, no
municipio de Linhares. Nesta pesquisa sao estudados
quatro (4) arranjos agroflorestais que envolvem espéci-
es agricolas (feijao), milho, mandioca, café, pupunha),
espécies agricolas frutiferas (abacaxi, macadamia) e
espécies florestais (E. citriodora, ipé-felpudo e
guapuruvu). Sao apresentados os resultados obtidos na
fase de implantagao do ensaio e as produtividades
obtidas das culturas agricolas aos 4 meses de idade.

Palavras-chave: Sistemas agroflorestais, consorcio de
espécies, silviculturatropical, Reserva
Florestal de Linhares (ES).

1 INTRODUGAO

O uso dos recursos naturais vem sendo motivo de
grande alarde e preocupagao mundial. Nos tropicos,
esses recursos sao exuberantes: aintensidade deluz é
enorme; os recursos hidricos abundantes e extensa a
gama de tipos de solos.

A histoériarecente tem demonstrado grandeserros
cometidos por diferentes sociedades. O desenvolvimen-
totemlevado,emalgunslugares, adegradagao ambiental
muitasvezesirreversivel. Todavia, o desenvolvimento e
o uso dos recursos naturais nao sao incompativeis.
Precisamos de medidasinteligentes e promovedoras do
bem estar sécio-econdmico em consonancia com o uso
racional dos recursos naturais. Este € o grande desafio
da sociedade moderna.

A agricultura desempenha um papel muito impor-
tante e marcante nos paises tropicais e parte do seu
desenvolvimento esta baseado nas atividades produto-
ras de alimento. No Brasil, esta situagao nao foge a
regra, porém, o modelo de agricultura estabelecido tem
levado aumimensofluxo de pequenos e médios agricul-
tores para as cidades, causando enormes e graves
problemas sociais nas cidades proximas ao meio rural.

O Estado do Espirito Santo inicialmente foi um
grande produtor rural, baseado principalmente na cultu-

R.M. de JESUS!
A. GARCIA!

ABSTRACT

This paper describes the initialphase of an agroforest
essay instaled at the north of Espirito Santo state. At this
research arestudiedfour(4) agroforestdesign, including
agricultural species (beans, corn, maniho, coffee,
“pupunha”), frutable species (pineapple, “macadamia”)
and forest species (E.”citriodora”, “ipé-felpudo”,
“guapuruvu”). Theresults obtained atthe essay instalation
phase and the crops obtained with four (4) months age
are presented.

Key words: Agroforest system, arrangement species,
tropical silviculture, Linhares Forest
Reserve.

rado café e pecuaria. Atéhoje estas atividades represen-
tam uma grande parcela das receitas geradas no Estado.
Os ultimos anos tém sido um tanto rude para os cafeicul-
tores e pecuaristas e problemas de ordem climatica e de
mercado tém levado panico aos agricultores que vivem
destas culturas. Além da desvalorizagao dos produtos
(pregos de produgao maiores do que os de venda), as
propriedades estao em franco processo de degradacgao.

As atividades agrossilvopastoris visam a utilizagao
racianal e a maximizagao da propriedade, através de um
sistema diversificado de atividades produtivas. Os mode-
los existentes em varias regioes do mundo atendem
pequenas, médias e grandes propriedades.

A Reserva Florestal de Linhares, pertencente a
CompanhiaVale do Rio Doce, tem entre suas atividades,
a pesquisa silvicultural. Esta linha de atividade visa
conhecer as espécies aptas para a regiao, bem como o
sistemade plantio mais adequado. Neste sentido, inume-
ras pesquisas vém sendorealizadas ha mais de 15 anos
e este trabalho reporta a implantagao de um sistema
agroflorestal, no qual espécies agricolas sao consorcia-
das com espécies florestais, visando conhecer a produ-
tividade agricola/florestal das espécies e o rendimento
econdmico dos sistemas de plantio estudados.

(1) Florestas Rio Doce S.A. - Coordenadoria de Projetos Ambientais e Florestas Tropicais - Caixa Postal, 91 - FAX (027) 264 -0110

- 29.900 - Linhares - ES - Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao da area

A Reserva Florestal de Linhares (RFL) esta locali-
zada entre os municipios de Linhares e Sao Mateus, ao
norte do estado do Espirito Santo (19°06'S - 39°45' W),
a uma altitude média de 35 m acima do nivel do mar,
aonde amédiamensal datemperaurado arnao ultrapas-
sa 38°C e cuja precipitagao pluviométricamédia anual &
de 1300 mm.

O ensaio foi instalado em uma area com solos
predominantemente Podzolico Vermelho-Amarelo, onde
anteriormente havia um experimento de eucalipto con-
sorciado com leucena.

2.2 Caracteristica do ensaio

Oensaiofoiinstalado effidiferentesetapas (TABE-
LA 1) e seraanalisado segundo o delineamento e bloco
ao acaso (ZAR, 1984), com 4tratamentos e 4 repeticoes,
conforme o modelo:

Yo=irdt-b6

Onde:

Yil, = Observagao colhida no tratamento , do bloco
m = média geral do experimento

t = efeito do tratamento, i=1...4

b]. = efeito do bloco, j =1...4

¢, = erro associado a cada unidade experimental

TABELA 1 - Fases de implantagao do ensaio

Més Atividade

Agosto/91 Preparo do terreno

Agosto/91 Plantio da pupunha
Outubro/91 Plantio do feijao

Outubro/91 Plantio do abacaxi

Outubro/91 Plantio da mandioca
Novembro/91 Plantio das espécies florestais
Novembro/91 Plantio da macadamia

As espécies que estao sendo estudadas neste
ensaio sao apresentadas na TABELA 2.

TABELA 2 - Espécies e procedéncias utilizadas nos di-
ferentes tratamentos testados

Nome cientifico Nome comum Procedéncia

Bactris gasipaes Pupunha Manaus-AM
Macadamiaintergrifolia Macadamia  S.Mateus-AM
Zeyheratuberculosa Ipé-felpudo  Linhares-ES
Schizolobium parahyba Guapuruvu Sta.Teresa AM
(continua)

(TABELA 2 - Continuagao)

Eucalyptus citriodora  Citriodora Linhares-ES
Terminaliaivorensis Terminalia Linhares-ES
Zea mays var. 301 Milho EMCAPA-ES
Phaseolus vulgaris Feijao EMCAPA-ES
Ananas comosus Abacaxi Linhares ES
Manihot esculenta Mandioca Linhares-ES

As sementes de milho e feijao foram obtidas junto
aEstagao ExperimentaldaEMCAPA, em Linhares (ES).
Por sua vez, as mudas de macadamia (enxertadas)
foram cedidas pela VAVERSA SA - Sao Mateus (ES) e
as demais mudas foram produzidas na Reserva Flores-
tal de Linhares.

Os tratamentos que estao sendo estudados sao
diferentes arranjos agroflorestais, conforme TABELA 3.

TABELA 3 - Tratamentos que estao sendo estudados
no ensaio.

N. Trat. Arranjo agroflorestal

1 Pupunha + macadamia + feijao + guapuruvu
2 Pupunha + macadamia + milho + terminalia
3 Pupunha+macad.+ feijao&milho + citriodora
4 pupunha+macad.+abacaxi&mandioca +ipé-felpudo

As parcelas experimentais medem 1.200 m2, perfa-
zendoumaareaamostral de 1,92 hae as espécies foram
plantadas conforme TABELA 4.

TABELA 4 - Espagamento e numero de plantas por es-
pécies

Plantio na linha da

Espécie Pupunha  Macadamia  N.Plantas

Guapuruvu 3 x 2m 3x1m 460/m
Terminalia 3 x2m 3x1m 460/m
Citriodora 3x2m 3x1m 480/m
Ipéfelpudo 3 x2m 3x1m 460/m
Pupunha 3x4m 1.080/m
Macadamia _— 8 x 9m 286/m

2.3 Coleta dos dados

Sao anotadas todas as atividades operacionais
realizadas durante a instalagao e condugao do ensaio.

As produtividades das espécies agricolas sao ob-
tidas por parcela e transformadas para hectare. Por sua
vez, as espécies florestais serao medidas sempre no
més de aniversario do plantio, tomando-se em cada
parcela, uma amostrade 60 individuos, nos quais serao
mensurados o DAP e H, além da situagao fitossanitaria.
Os desbastes programados serao quantificados e qua-
lificados conforme sua utilizagao.
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2.4 Analises estatisticas

Serao realizadas trés (3)tipos de analises, confor-
me esquema que se segue:

1) Analise econdmicadosdiferentes arranjos, con-
siderando:

a) Os quatro (4) componentes do tratamento
juntos

b) Trés (3) componentes:
(agricolas + macadamia + pupunha)

c¢) Dois (2) componentes:
(agricolas + macadamia)
(agricolas + pupunha)
(agricolas + spp. florestais)

d) Cada componente isolado

2)Produtividadedapupunhaemconsércio agricola

a) numero de tratamentos =4

b) numero de repetigcbes =4

c¢) tamanho da parcela =1.200 m?

d) variavel = kg/ha de palmito

e) tipo de analise = ANOVA e testes de
comparagao

3) Crescimento de espécies florestais em consor-
cio agricola
a) numero de subensaios =4
b) nimero de tratamentos = 1
c) numero de repetigoes = 4
d) tamanho de parcela = 384 m? (60 plantas)
e) tipo de andlise = estatistica descritiva

Um calendario para as espécies agricolas e espé-
cies florestais foi elaborado, visando a condugao do
estudo, conforme TABELAS 5 e 6.

TABELA 5 - Calendario das espécies florestais - Ciclo de produgao para 30 anos (1991 - 2021)

Data Atividade Uso provavel Quant. (%)
12/91 Plantio 110 100
12/92 1 Desbaste = - 5 5
12/93 2 Desbaste Energia/cabos feramentas 5 5
12/94 3 Desbaste Energia/cabos ferramentas 5 5
12/95 4 Desbaste Energia 4 5
12/96 5 Desbaste Energia 4 5
12/97 6 Desbaste Energia 4 5
12/98 7 Desbaste Energia 4 5
12/99 8 Desbaste Energia + mourao 8 10
12/00 9 Desbaste Energia + mourao 7 10
12/01 10 Desbaste Energia + madeiramentos 6 10
12/05 11  Desbaste Energia + madeiramentos 7 15
12/06 12 Desbaste Energia + madeira serraria 7 15
12/11 13 Desbaste Madeira serraria + energia 10 25
12/16 14  Desbaste Madeira serraria + energia 16 25
21/21 15 Desbaste Madeira serraria + energia 17 100
Obs.: Com este programa de desbaste, estima-se um corte final de 141 arvores/hectare.
TABELA 6 - Calendario das espécies agricolas -
Ciclo de produgao para os primeiros 10 anos (Outubro de 1991 - Outubro de 2001)
Data Feijao Milho Feijao & Abacaxi & Pupunha Macadamia
Milho Mandioca
10/91 1Plan - 1 Plan Fei Plantio Plantio
11/91 . 1 Plan 1 Plan Mil - -
02/92 1 Colh - 1 Colh Fei .
03/92 2 Plan - x -
06/92 2 Colh 1 Colh 1 Colh Mil -
07/92 3 Plan 2 Plan 2 Plan Fei
08/92 . - 2 Plan Mil
11/92 3 Colh . 2 Colh Fei -
02/93 . 2Colh 2 Colh Mil - -
(Continua)
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TABELA 6 - Continuagao

Data Feijao Milho Feijao & Abacaxi & Pupunha Macadamia
Milho Mandioca
03/93 - - - 1 Colh 1 Colh -
04/94 - - - - 2 Colh -
10/94 - - E 2 Colh .
04/95 - - - - 3 Colh -
05/96 - . g 3 Colh 4 Colh -
05/97 - - - - 5 Colh -
10/97 - . g - - 1 Colh
05/98 - - - - 6 Colh -
10/98 - . - - - 2 Colh
05/99 - . - - 7 Colh 2
10/99 - - - - - 3 Colh
05/00 - - - - 8 Colh -
10/00 - - - - - 4 Colh
05/01 - : - - 9 Colh -
10/01 - - - - - 5 Colh

Obs.: 1) Colh = Colheita, Plan = Plantio, Fei = Feijao, Mil = Milho
2) Apartirdo22anoseraplantado café emtodas as parcelas experimentais, de acordocom espagamento disponivel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO Até apresente data, foram obtidas uma colheitade
feijao e uma de milho, cujas produtividades podem ser
Osresultados apresentados saoreferentes as ativi- observadas na TABELA 8.
dades deimplantagao do estudo e manutengaoinicial do 3 ) . _
ensaio, cujos valores estao sumarizados na TABELA7. TABELA 8 - Produgoes agricolas obtidas no 1 ciclo, aos

4 meses de idade
TABELA 7- Resultadosdas atividades operacionais re-

alizadas naimplantagao e manutengao ini- Trata- Repeticao _Produgéo (kg/ha)
cial do ensaio - Outubro/91 - Fevereiro/92. mento Feijao Milho
Tamanho da area: 1.92 ha 1 1 142,19 1.773,44
1 2 250,00 984,37
Atividade realizada N. Horas (H/h) 1 3 164,06 656,25
Produgao de mudas * 1 4 185,94 1.218,75
. 1 Média 185,55 1.158,20
Implantagao 3 1 148,44 1.164,06
- Rocada manual 108 3 2 82,81 843,75
- Coveam~ento manual 192 3 3 78,12 468,75
- Adubagéo manual 6 3 4 215,62 1.000,00
- Plantio 3 Meédia 131,25 869,14
- pupunha 142
- macadamia 166
- esjgécies florestais 360 4 CONCLUSOES
- feijao 6
: :l;l:c?axi 252 Os re~sultados até agora obtidos, e de acérdo com
- mandioca 64 as condigo~es do ensaio, permitem-nos as seguintes
Manutencéo consideragoes:
- Capina manual total 588 (**) _-os sistem’as. ou an:anjos agrgflorestais im.pl.anta-
- Combate a formigas 16 dosincluemespécies agricolas Qe ciclo curtotradils:lonal-
- Replantio de spp florestais 120 mente empregadas pelos agncult~ores da regiao. As
espécies pupunha e macadamia sao de ciclos médio e
(*) Custo unitario (US$) longo, respectivamente, e somente agora estao sendo
- pupunha 1,17 introduzidas na regiao. Sao espécies promissoras e
- macadamia 6,00 deverao compor arendados sistemas de formabastante
- florestais 0,52 significativa, tendo em vista o potencial ja demonstrado

' = : elas espécies em outras regioes similares.
(**) Foirealizado duas vezes P P 9
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-o plantio de esséncias florestais nas propriedades
rurais é ainda uma questao bastante delicada, tendo em
vista a cultura existente entre os atuais agricultores em
relagao a esse tipo de cultivo, bem como pelo ciclo um
tanto longo para as condigoes socio-econémicas da
agriculturaregional.

- osresultados até agora nao permitem considera-
g¢oes mais profundastendo emvistaosresultados serem
bastante preliminares. Todavia, tem sido bastante ani-
mador o efeito que tem causado esse tipo de atividade
junto aos agricultores que visitam a Reserva Florestal de
Linhares. Naotemos duvidas de que, com o amadureci-
mento do estudo, novos resultados serao obtidos e serao
de grande forga impulsora para aqueles que pretendem
implantar sistemas agroflorestais em suas proprieda-
des.
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TESTE DE ESPACAMENTO COM ZEYHERA TUBERCULOSA (VELL.) BUR.
1. CRESCIMENTO AOS 49 MESES DE IDADE

RESUMO

Instalou-se na Reserva Florestal de Linhares, nor-
te do Espirito Santo, ensaio de espagamento com ipé-
felpudo (Zeyhera tuberculosa (Vell.) Bur.), sendo que os
espagamentos testados foram: 1,41 mx 1,41 m;2,00m
x2,00m;2,45mx2,45m;2,83mx2,83m; 3,16 mx 3,16
me 3,46 mx 3,46 m. Apés48meses deidade eparaas
condigdes climaticas e de solo do local do estudo, os
espagamentos que apresentaram o maior volume, até
entao, foram os tratamentos 1 e 2, com 96,06 m*/ha e
86,70 m¥ha, respectivamente. Todavia, o tratamento 2
teve a maior média nos 48 meses de idade (51,27 m?/
ha). Os incrementos corrente e médio anual dos trata-
mentos ainda sao crescentes enquanto as curvas dos
tratamentos 4, 5 e 6 ja sao, nesta idade, ascendentes,
tendendo para o ponto ideal de desbaste.

Palavras-chave: Ipé felpudo - espagamento, Zeyhera
tuberculosa (Vell.) Bur.,, silviculturade
espécies nativas, Mata Atlantica,
Reserva Florestal de Linhares (ES).

1 INTRODUGAO

A silvicultura das espécies nativas no Brasil teve o
seu marco inicial com oreflorestamento das florestas da
Tijuca (Rio de Janeiro - RJ), aindana época do Império.
Todavia, até hoje persistem dogmas elacunas quanto a
potencialidade silvicultural das espécies tropicais brasi-
leiras. Esses dogmas estao associados, na maioria das
vezes, a comparagoes infundadas com a silvicultura de
espécies de rapido crescimento, tais como os eucaliptos

=€ pinus e cujo objetivotem sido o seu uso naindustria de
polpa e papel. As lacunas, por sua vez, dizem respeito,
e com certarazao, a falta de conhecimentos quanto aos
aspectos ecologicos da maioria das espécies tropicais,
principalmente quanto a fenologia, biologia de reprodu-
¢ao, ecologia das populagoes, caracteristicas silvicultu-
rais e, principalmente, base genética conhecida para
desenvolvimento de estudos silviculturais mais apura-
dos.

Segundo VIANA (1990), os trabalhos iniciais en-
volvendo o plantio de espécies nativas deram-se como
objetivo de identificar espécies potenciais para produ-
¢ao de madeira de alta qualidade e estes estudosforam
realizados, na sua maioria, em talhdes homogéneos e
equianeos. Por varios motivos, os resultados desses

R.M. de JESUS'
A. GARCIA!

ABSTRACT

A spacing on Ipé-felpudo (Zeyhera tuberculosa
(Vell.) Bur.) was established at Forest Reserve of Linhares,
north of Espirito Santo State, and the spacing tested
were:1,41mx1,41m;200mx2,00m; 245mx2,45m;
283 mx283m; 3,16 mx 3,16 me 3,46 mx 3,46 m. At
48 age months and for the soil and climatical conditions
onthe study site, the treatments 1 and 2were the spacing
that presented major volume with 96,06 m3/ha and 86,70
m3/ha, respectivelly. However, the treatment 2 had the
major mean at the 48 age months (51,27 m3/ha). Current
increments and annual mean are increasing while the
treatments curves 4, 5 and 6 are already, at this age,
ascendents, toward to the curt ideal point.

Key words: Spacing, Zeyhera tuberculosa (Vell.) Bur.,
tropical silviculture, Mata Atlantica species,
Linhares Reserve (ES), Brazil.

estudos foram abaixo das expectativas, gerando uma
péssimaimagem quanto as potencialidades das espéci-
es nativas. Novos sistemas de plantio, como os plantios
associados, deram lugar a pesquisa com esséncias
nativas, cujos resultados sao mais animadores do que
aqueles iniciais.

Damesmaforma, outras utilidades passarama ser
objeto nas pesquisas silviculturais, como arecuperagao
de areas degradadas, reflorestamento de areas de pro-
tecao ambiental e os sistemas agroflorestais (JESUS &
GARCIA, 1992; VIANA, 1990; KAGEYAMA et alii, 1989,
1986).

A Florestas Rio Doce S.A., uma empresa controla-
da da Cia. Vale do Rio Doce, administra a Reserva
Florestal de Linhares (RFL), onde um extenso programa
de pesquisas vem sendodesenvolvido comessénciasda
Mata Atlantica, envolvendo estudos sobre fenologia,
dispersao de sementes, regeneragao natural, produgao
de mudas e sistemas silviculturais para diferentes fins
(JESUS, 1988).

Este trabalho tem como objetivo apresentar os
resultados preliminares de uma pesquisa silvicultural
comoipé-felpudo (Zeyheratuberculosa (Vell.) Bur.), cuja
importanciae potencialidade silvicultural elegem-nacomo
uma espécie de grande utilidade para produgao de

(1) Florestas Rio Doce S.A. - Coordenadoria de Projetos Ambientais e Silvicultura Tropical - Caixa Postal 91 - Fax (027) 264-0110 -

29900 - Linhares - ES.
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madeira paraserraria, nao so pelas suas caracteristicas
tecnoldgicas, mas, principalmente, pelo seu rapido cres-
cimento e outras caracteristicas ecoldgicas. Sao apre-
sentados os resultados do crescimento (volume em m?/
ha) aos 48 meses de idade, em diferentes espagamentos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagcao da area

A Reserva Florestal de Linhares (RFL) esta locali-
zadaentre osmunicipios de Linhares eJaguaré,aonorte
do estado do Espirito Santo (19°06'S -39°45' W), auma
altitude média de 35 m, onde a média mensal de tempe-
ratura do ar nao ultrapassa 38°C e cuja precipitagao
pluviométrica média anual é de 1300 mm.

O ensaio foi instalado em uma area com solos
predominantemente Podzdlicos Vermelho-Amarelo, cuja
andlise quimicarevela os seguintes valores (TABELA 1):

2.2 Caracteristica do ensaio

O ensaiofoiinstalado em janeiro de 1988 e anali-
sado segundo o delineamento de Bloco ao Acaso (ZAR,
1984), com 6 tratamentos e 3 repetigoes, conforme o
modelo:

Uijk=m+ti+bj+ck+lljk
Onde:

) Observagao colhida no tratamento i do bloco
jno ano k.

m = média geral do experimento

t = efeito do tratamento,i=1...6
b, = efeito do bloco, j=1...3

c, = efeito daidade, k=1 ... 4

IIjk = erro associado a cada unidade experimental

TABELA 1 - Andlise quimica do solo - EMCAPA/ES - 03/88

Paracada parcelafoicalculado o volume comercial
por hectare, através de expressao:

V=AB.H.FC.

V = Volume (m%ha)

Onde:

AB = Areabasal

H = Altura comercial

FC = Fator de corregao = 0,5

Os tratamentos, area da parcela e numero total de

arvores e as mensuraveis sao apresentados na TABELA
2:

TABELA 2 - Descrigao dos tratamentos

Trata- Espaga- Area da Ne de
mento  mento parcela arvores
(m/m) (m?) Total Mensuravel
1 1,41 x 1,41 578 289 169
2 2,00x2,00 576 144 64
3 245x2,45 600 100 36
4 2,83x2,83 648 81 25
5 3,16x3,16 640 64 16
6 3,46x3,46 588 49 9

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A TABELA 3 mostra as médias anuais de cada
tratamento para variavel volume (m?®/ha).

PROFUND. MO
BLOCO (Cm) PH p@ K® AW MG® CATMG® AL® (%)
| 1 5,6 2 37 2,9 0,9 3,8 0,0 1,9
2 52 1 43 1,8 0,9 2,7 0,1 1,0
I 1 5,6 5 76 2,9 1,5 4,4 0,0 2,0
2 4,6 1 82 1,2 1,0 2,2 0,1 1,0
11 1 6,0 4 81 B 1,1 3,2 0,0 1,7
2 5.1 1 70 1,2 0,9 2,1 0,1 1,2
Obs.: Profundidade 1 =0 - 20 cm
(1) = (ppm)
(2) = (me/100 cc)
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TABELA 3 - Volume (m3/ha) médio anual em cada tratamento

TRATAMENTOS
ANO
1 2 8 4 5 6
1 0,6512 0,4137 0,2979 0,0958 0,1541 0,0331
2 19,8664 16,5328 12,4645 9,119 9,0797 6,1715
3 629613 51,4228 61,0428 26,5774 23,0689 17,2110
4 96,0605 86,7025 72,0949 67,2915 56,7258 43,1441

Os resultados da analise de variancia mostram
diferengas estatisticas significativas entre os tratamen-
tostestados e entre os anos dentro de cada tratamento

TABELA 5 - Volume médio anual (m3/ha) aos 48 meses
de idade para cada tratamento estudado

(TABELAS 4 e 5). TRATAMENTO Volume médio (m3/ha)
TABELA 4 - Volume médio anual (m®ha) aos 48 meses 1 44,89 AB
deidade 2 51,27 A
3 38,97 AB
ANO Volume médio (m®/ha) 4 25,77 AB
5 22,26 AB
1 0274 B 6 16,64 C
2 12,204 B
3 50,381 A Valor de F 3,356 **
4 70,337 A CV (%) 78,10
Média Geral 33,299
Valor de F 28,38 ** =
CV (%) 78,10 Nota: Médias seguidas damesmalletra nao diferem en-
Média Geral 33,299 tre sipeloteste de TUKEY a 5% de probabilidade.

(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade.
Nota: Médias seguidas damesmaletranaodiferementre
si pelo teste de TUKEY a 5% de probabilidade.
(**) significativo a nivel de 1% de probabilidade.

Os resultados do teste de TUKEY mostram que os
tratamentos 1 e 2 diferem dos restantes, sendo que o
tratamento 6 é altamente inferior aos demais tratamen-
tos. Por sua vez, os resultados observados durante os
dois ultimos anos (32 e 42 ano) sao superiores aqueles
observadosnafaseinicialdo ensaio. O tratamento 2, aos
48 meses de idade, apresentou o maior volume (51,27

m?/ha) em relagao aos demais tratamentos estudados.
A TABELA 6 mostra os incrementos observados
nos tratamentos e revela as tendéncias existentes em
cada espagamento adotado.
As FIGURAS de 1 a 6 mostram as curvas de
incremento (IMA x ICA) em cada tratamento testado e
durante os quatro anos de crescimento.

TABELA 6 -Incremento médio anual - IMA (m®ha) e Incremento Corrente Anual - ICA (m®ha) para as 4 idade nos seis

tratamentos estudados
IMA ICA
TRAT ANOS
1 2 3 4 1 2 3 4
1 0,65 9,93 20,99 24,01 0,65 19,21 43,09 33,09
2 0,41 8,27 17,14 21,68 0,41 16,12 34,89 35,28
3 0,30 6,23 20,35 18,09 0,30 12,17 48,58 11,05
4 0,09 4,55 8,86 16,83 0,09 9,02 17,47 40,71
5 0,15 4,54 7,69 14,18 0,15 8,93 13,99 33,66
6 0,03 3,09 5,74 10,79 0,03 6,14 11,04 25,93
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4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente ensaio permi-
tem-nos, aos 48 meses de idade tecer as seguintes
conclusoes:

- O ipé-felpudo (Zeyhera tuberculosa (Vell.) Bur.)
apresenta um grande potencial silvicultural, tendo em
vista o seu crescimento inicial rapido, desrama natural
boa e resisténcia a pragas e doengas. A espécie frutifi-
couneste ensaio aos 3anos de idade e asua arquitetura
de copa possibilita sua inclusao em diferentes sistemas
de plantio.

- Dentre os espagamentos testados, o tratamento
2(2,00mx 2,00 m) apresentou o maior volume médio por
hectare, ou seja, 51,27 m3, nos 48 meses.

- Os graficos dos incrementos corrente anual e
médio anual em cadatratamento indicam que ainda nao
ha, nas condigbes do ensaio, um padrao de crescimento
definido para a espécie.

- A silvicultura brasileira nos ultimos anos tem
seguido os procedimentos de implantagao, condugao e
analise de ensaios florestais de outros locais do mundo,
tendo em vista o parque industrial hoje estabelecido no
Pais. Todavia, a produgao de madeira para outros fins,
quenaoaenergia, celulosee papel, estasendocadavez
mais estimuladas, principalmente como formade atenu-
ar a pressao sobre as florestas tropicais naturais ainda
existentes.

- A silvicultura de esséncias tropicais € viavel e
promissora. No entanto, o conhecimento dos diferentes
aspectos ecologicos das espécies e uma base genética
segura, assim como um periodo de tempo maior para
amadurecimento das respostas, sao os principais desa-
fiosaserem enfrentados e superados pelos silvicultores
brasileiros.
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UMA NOVA ESPECIE DE MYRCIA DC. (MYRTACEAE) NATIVA NO ESTADO DE
S. PAULO, PRODUTORA DE OLEO ESSENCIAL ANISADO

RESUMO

Uma nova espécie de Myrcia DC., pertencente a
familia Myrtaceae, foi observadavegetando espontane-
amente no estado de Sao Paulo. Suas folhas sao
portadoras de 6leo essencial com odor de anis, cujo
rendimento na destilagao de folhas secasfoi entre 1,8 e
3,8%, com teor de metil-chavicol entre 85.50 e 99.42%
identificado em cromatografia gasosa. O propésito des-
tetrabalho preliminar foi identificar a espécie botanica e
avaliar a potencialidade do rendimento e qualidade do
oleo essencial, visando o aproveitamento econdmico da
planta.

Palavras-chave: Myrtaceae, Myrcia sp, metil-chavicol,
estragol, 6leo essencial.

1 INTRODUGAO

Afamilia Myrtaceae € muito bem representadana
flora brasileira. Apesar de ocorrer em praticamente
todas as regides do mundo, conta com dois grandes
centros de dispersao nas Américas e na Austrélia.

"Representada por aproximadamente 100 géneros que
abrigam cerca de 3.000 espécies, essa familia vegetal é
a maior da ordem Myrtales.

A familia Myrtaceae é notoriamente conhecida
como possuidora de inimeras espécies produtoras de
6leos essenciais, destacando-se pelaimportancia eco-
nomicaos seguintes géneros: Eucalyptus,representado
por espécies de elevado valor econémico, como: E.
citriodora Hooker, E. globulus Labill. E. staigeriana FVM,
E. piperita Sm, E. macarthuri H. Deane & J.H.Maiden,
E. smithii R.T. Baker, e outros; o género Eugenia,
representado principalmente pelo cravo, Eugenia

(1)Instituto Agronémico.
(2) Givaudan do Brasil Ltda.
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ABSTRACT

A new Myrcia DC (Myrtaceae) species is described
(Myrcia anisum Concorcet & Jairo). The plants, a small
tree, grow wildly in the Capao Bonito region of the Sao
Paulo State, Brazil. The leaves were steam distilled and
yielded 3.8% (dryweightbasis) of an essential oilranging
between 85,50 and 99,42% of methylchavicol in its
composition.

Key words: Myrtacea, Myrcia sp, methyl-chavicol,
stragol, essential oil.

caryophyllata Thumb.; o género Myrtus com a espécie M.
communis L., explorada pelo seu éleo aromatico ha
séculos.

Especificamente em relagdo ao género Myrcia,
contamos com a espécie M. acris Wight & Arnott, tam-
bém conhecidacomo pimentaracemosa (Mill) J.W.Moore,
ocorrendo silvestre ou semicultivada em paises da Amé-
rica Central e indias Ocidentais. O éleo essencial desti-
lado de suas folhas apresenta como principais constitu-
intes os fendis, eugenol e chavicol, em cerca de 40-
66%; algumas variedades possuem odor remi-niscentes
ao anis, produzindo dleo com teor de 15% em metil
chavicol.

Este componente ocorre naturalmente em muitos
outros 6leos essenciais como 6leos de terebintina (des-
tilado de dleo-resina de Pinus sp), estragao (Artemisia
dracunculus L.), anis-estrelado (lllicium verum Hook),
anis (Pimpinela anisum L.), funcho (Foeniculum vulgare

(3) Instituto Florestal - Caixa Postal 1322 - 01059 - Séo Paulo, SP - Brasil.

(4) Aposentado.
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Miller), louro (Laurus nobilis L.) e principalmente nos
oleos das varias ragasfisiolégicas de “basilicos” (Ocimum
basilicum), franceses, alemaes e japoneses.

O metil-chavicol é separado dos dleos essenciais
que o contém por destilagao fracionada, possuindo odor
reminiscente ao anis (anisado), porém de aroma menos
doce que seu isdmero, o anetol.

O metil-chavicol é utilizado na composigao de
aromas e como modificador de certos 6leos essenciais,
usados largamente na aromatizagao de variados produ-
tos de alimentagao e industrias de bebidas em geral;
encontra aplicagao também na industria farmacéutica
como flavorizante de preparagdes medicamentosas,
dentifricios, aguas de boca, faciais, etc.

O objetivodeste trabalho preliminar foi a identifica-
¢ao da espécie botanica e a avaliagao do rendimento e
qualidade do 6leo essencial de suas folhas.

2 MATERIAL E METODO
2.1 Analise botanica

Foram colhidos ramos, flores e frutos, obtidos de

"

FIGURA 1 - Cromatograma do dleo essencial defolhas,
secas por40dias, de Myrcia anisum Condor-
cet & Jairo, com 99,42% de metil-chavicol

plantas colecionadas na Estagao Experimental de Capao
Bonito do Instituto Agronémico.

Os ramos com folhas, flores e frutos foram
acuradamente examinados em suaorganografia através
de microscopios estereoscopicos, American Optical e
Bausch Lomb, observando-setodas as suas caracteris-
ticas, as quais estao sendo devidamente descritas, para
aelaboragao da diagnose latina, com fins de publicagao
da nova espécie proposta.

Todos os materiais depositados nos principais
herbarios brasileiros, pertencentes ao género Myrcia,
foram examinados e comparados com o material da
colegao da Estagao Experimental de Capéao Bonito. Dos
herbarios consultados incluem-se os seguintes: Instituto
de Botanica de S. Paulo, Jardim Botanico do Rio de
Janeiro, Museu Nacional do Rio de Janeiro e Instituto
Agronomico do Estado de S. Paulo.

2.2 Analise quimica
Foram executadas duas extragoes de 6leo essen-

cial sob as seguintes condi¢oes:
a) na primeira, as folhas destinadas a analise

FIGURA 2 - Cromatograma do dleo essencial de folhas,
secas por 10 dias, de Myrcia anisum Condor-
cet & Jairo, com 85,50% de metil-chavicol
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quimica foram secas ao ar em local sombreado e bem
ventilado, durante 40 dias. Em seguida, submeteu-se a
destilagao por arraste de vapor em aparelho tipo Moritz
(Clevenger modificado), pelo periodo de uma hora. O
oleo obtido foi analisado por cromatografia gasosa em
aparelho do tipo DIC, dotado de coluna (1/8) Carbowax
20M, 2%, sobre cromossorb, com programagao
isotérmica detemperaturaai50°C; a avaliagao percentual
dos picos foi executada em integrador tipo Shimadzy;

b) nasegunda extragao, as folhas foram secas nas
mesmas condigoes por um periodo de dez dias e desti-
ladas em aparelho Clevenger (destilagao em agua). O
6leo dessa ultima destilagao foi analisado em
cromatografiagasosaem equipamento dotipo DIC, com
coluna (3/8) Carbowax 20M, 10%, sobre cromossorb,
com programagao de temperatura de 70°C a 220°C, a
razao de 10°C por minuto; a integragao dos picos foi
realizada pelo método do planimetro.

Oindice derefragaofoi obtido em refratémetro tipo
ABBE, marca ATAGO, em temperatura de 20°C.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Botanica

Aespécie encontradavegetando espontaneamen-
te em nichos remanescentes de matanativanaregiao de
Capao Bonito, no Estado de S. Paulo, apresenta carac-
teristica de folhas carpelares em uma so série; folhas
opostas, inteiras, sem estipulas efrutodrupaceo, enqua-
drando-anatribo Myrtaceae. A semente nao albuminosa,
embriao com cotilédones folidceos e aradicula alongada
sao caracteres da subtribo Myrcioideae. O ovariobilocular,
biovulado por léculo, anteras bitecas, rimosas, célice
com cinco sépalas (as vezes quatro) e o hipanto constrito
logo abaixo do célice, caracterizam o género Myrcia DC.

Apds estudos organograficos acurados, nao foi
possivel identificar o material entre as espécies até
hoje conhecidas para o género Myrcia; executou-se
entdo uma diagnose completa do mesmo, no intuito de
descrevé-la e dar ciénciadessanova espécie botanica,
cujas propriedades quimicas apresentam potencial

=econdmico.

Anovaespécie botanica proposta é Myrcia anisum
Condorcet & Jairo.

3.2 Quimica

O rendimento de dleo essencial das folhas da
planta, obtido na primeira condigao analitica (destilagao
por arraste de vapor), foi de 3,8% com base no peso
seco. A analise cromatografica deste 6leo apresentou
apenas um pico bem definido, identificado em seguida
através do padrao estragol puro, como sendo o compo-
nente metil-chavicol. A concentragao de metil-chavicol
nestas condigoes, foi de 99,42% (FIGURA 1), sendo
maior do que o padrao, cujo valor foi 99,27 %.

Na segunda condigao analitica (destilagao em
agua), o rendimento do dleo foi de 1,8% em relagao ao

peso do material destilado. A cromatografia desta fase
resultouem um perfil caracteristico contendo cinco picos
bem definidos, tendo sido identificado o componente
metil-chavicol em maior concentragao, com 85,50%
(FIGURA 2).

Oindice de refragao desse dleo foi de 1,5223, valor
este compativel com os valores referidos na literatura,
obtidos para outros 6leos essenciais ricos em metil-
chavicol, como as espécies Clausena anisum-olens,
com IR= 1,5235, ou Lophanthus anisatus com IR=
1,5196.

4 CONCLUSOES

Foi descrita uma nova espécie de Myrtaceae,
proposta como Myrcia anisum Condorcet & Jairo.

O metil-chavicol encontrado no 6leo essencial des-
ta plantalhe confere potencial econémico, podendo vira
ser uma alternativa as tradicionais fontes do composto.
Para tanto serao necessarios estudos adicionais tanto
em relagao ao potencial agronémico quanto a qualidade
do dleo.

Devido ao elevado teor de metil-chavicol do dleo
essencial das folhas dessa planta, esse poderia ser
utilizado até mesmo como padrao da substancia nas
analises quimicas.
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VARIACAO POPULACIONAL NA GERMINACAO E DORMENCIA DE
SEMENTES DE SENNA MULTIJUGA.

RESUMO

Foi feito um ensaio de germinagao para onze
populagoes de Senna multijuga em seis diferentes tem-
peraturas e dois tratamentos de escarificagao de se-
mentes. Observou-se uma variagao na capacidade
germinativa de sementes de diferentes populagoes,
sendo que temperaturas abaixo de 30° e acima de 40°C
nao discriminaram as populagoes com relagao a sua
capacidade germinativa. As temperaturas entre 30° e
35°C foram as melhores para a germinagao de semen-
tes de Senna multijuga, pois ofereceram umaboa discri-
minagao da capacidade germinativa, reduzindo inclusi-
ve a quantidade de sementes duras, embebidas e po-
dres.

Palavras-chave: Germinagao, dorméncia, Senna
multijuga.

1 INTRODUGAO

A Senna multijuga (Rich.) Irwin & Barneby € uma
leguminosa arbdrea que ocorre em areas de Mata
Atlantica do estado de Sao Paulo.

Suas sementes possuem dorméncia e, desta for-
ma, vao contribuir para aformagao do banco de semen-
tesdosolo.Sabe-se que existe umavariagao aonivel de
populagoes, variedades e espécies de plantas para tal
caracteristica, que depende de fatores genéticos alia-
dos as carateristicas do ambiente ao qual a planta mae
estd exposta (JAIN 1982, GILL & BLACKLOW 1985,
SAWHNEY & NAYLOR 1979).
= Segundo Templeton & Levin (1979), os bancos de
sementes atuam como filtro evolutivo e determinam que
gendtipos conseguem sobreviver num dado ambiente,
num determinado ano. Desta forma, a recuperagao
natural de uma area degradada, como nas encostas
desmatadas da Serra do Mar, depende do banco de
sementes, que armazena informagdes genéticas atra-
vés de muitas geragoes. Ele é a Unica fonte de recruta-
mento de novas populagdes quando uma populagao
morre devido ao aumento do estresse ambiental.

A variagao na taxa de quebra de dorméncia, de
acordo com o local de origem, foi verificada por CHEAN
(1986), HESTER & MENDELSSOHN (1987) e MALUF
& MARTINS (1991). Estes ultimos autores observaram
que apopulagaode Amaranthus que apresentou a maior

Angela Maria MALUF'
ABSTRACT

Seedgermination and dormancy in Senna multijuga.
A germination trail was made for eleven Senna multijuga
populations in six different temperatures and two seed
escarification treatments. Variation in seed germination
was observed in different populations, but temperatures
below 30° and above 40° C discriminated no populations
in relation to germination ability. Temperatures between
30° and 35°C were better for Senna multijuga seed
germination because they offer good germinative ability
discrimination, also reducing the amount of hard,embebed
and rotten seeds.

Key words: Germination, dormancy, Senna multijuga.

germinagao numa grande amplitude de temperaturas e
regimes de luzteve um maior sucesso de estabelecimen-
to natural no campo.

O presente trabalho teve por objetivo estudar a
variagao populacional na germinagao e dorméncia de
sementes de Senna multijuga.

2 MATERIAL E METODOS

Foram realizadas coletas de frutos maduros de
plantas individuais de Senna multijuga, umaleguminosa
arbérea que ocorre na Mata Atlantica, em onze locais
(onze populagoes) no Estado de Sao Paulo, no periodo
de maio a junho de 1988. Na Mata Atlantica, as coletas
foram realizadas procurando-se amostrar populagoes de
planalto, litoral e serra. As descrigdes das populagoes
encontram-se na TABELA 1.

As sementesforam beneficiadas e acondicionadas
em sacos de papel até serem utilizadas no ensaio.

Em julho de 1989 foram feitos “bulks” das popula-
¢Oes, misturando-se uma quantidade semelhante de
sementes de cada individuo de uma populagao e foram
montados os ensaios de germinagao, no Instituto de
Botanicada Secretariado Meio Ambiente,em Sao Paulo,
SP.

Assementes beneficiadasforam submetidas adois
tratamentos: sem escarificagdo e com escarificagao. Os
tratamentos com escarificagao foram feitos cortando-se

(1)Instituto de Botanica, Caixa Postal 4005, CEP 01061 - S&o Paulo-SP.

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 728



TABELA 1- Caracteristicas das populagoes de Senna
multijuga utilizadas no ensaio de germina-

cao

Popula- Local de Coleta Nede
goes Individuos
P-1 Moji-Guagu- Faz. Campininha 4
P-2 Piracicaba- ESALQ 6
P-3 Campinas- UNICAMP 7
P-4 Sao Paulo- Instituto de Botanica 6
P-5 Rodovia dos Trabalhadores (planalto) 2
P-6 Rodovia dos Tamoios (serra) 5
P-7 Rodovia Rio - Santos (litoral) 6
P-8 Estrada da Banana (serra) 8
P-9 Pariquera-Agu (planalto-serra) 4
P-10 Estrada Pariquera- Cananéia (serra) 7
P-11 RodoviaBR 116 (planalto) 12

o tegumento da semente, com estilete, em posicao
contraria ao embriao. Foram utilizados estes dois trata-
mentos para observar a capacidade germinativa das
sementes com e sem impedimento mecanico relaciona-
do com o tegumento.

Em seguida, as sementes foram tratadas com
fungicida Captam (pulverizagao a seco) e colocadas
para germinar em seis temperaturas (15°, 20°, 25°, 30°,
35°e 40° C), no escuro, em caixas de germinagao sobre
papel de filtro umedecido com agua destilada.

Em cada uma das estufas incubadoras para BOD
(seistemperaturas)foram colocadas duasrepetigoes de
25 sementes, de cada uma das onze populagoes, nos
dois tratamentos de escarificagao.

Destamaneira, o ensaio constou de 132 tratamen-
tos (11 populagoes x 6 temperaturas x 2 escarificagoes)
repetidos duas vezes, perfazendo umtotal de 264 parce-
las experimentais.

O ensaio durou 22 dias, e, diariamente, transcorri-
das as primeiras 24 horas, foramfeitas as contagens das
sementes germinadas que eram removidas do ensaio.
Foram consideradas sementes germinadas aquelas que
&presentavam radicula igual ou superior a dois milime-
tros.

No final do ensaio foram contadas as sementes
duras, as embebidas e as podres (onde se incluiram as
poucas plantulas defeituosas que ocorreram no ensaio).

Foram calculados a porcentagem de germinagéo -
G =Zn, x 100/N e indice de velocidade de emergéncia
(POPINIGIS, 1977)- IVG =Z(n, /t ), onde n, = numero de
sementes germinadas noi-ésimo dia, t =tempo em dias
paragerminagao e N = niumero de sementes colocadas
para germinar.

Os dados de porcentagem foram transformados
em arc sen/ %/100, de acordo com STEEL & TORRIE,
(1980) para aproximagao a curva normal.

Foram realizadas as andlises de variancia em
parcelas subdivididas (“split-plot”), em blocos
casualizados, comduas repetigoes,onde: parcelas prin-

cipais = temperaturas e sub-parcelas = combinagoes
populagoes x escarificagoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As porcentagens de germinagao entre as popula-
¢oes de Senna multijuga variaram de 35,33% a 51,00%.
Esta variagao entre populagoes também ocorreu para
porcentagem de sementes duras (27,33% a 42,67%),
porcentagem de sementesembebidas(2,17% a15,17%),
porcentagem de sementes podres (9,50% a 20,67%) e
indice de velocidade de emergéncia (2,53 a 4,39).

As médias de sementes germinadas - GT, semen-
tes duras - DT, sementes embebidas - ET, sementes
podres - PT (dados transformados em arc sen+/ %/100
e do indice de velocidade de emergéncia para as onze
populagoes de Sennamultijuga encontram-se na TABE-
LA 2.

TABELA 2 - Médias de porcentagem de germinagao
(GT), porcentagem de sementes duras (DT),
porcentagem de sementes embebidas(ET),
porcentagem de sementes podres (PT) (va-
lores transformados em arc sen+/%/100 e
de indice de velocidade de emergéncia
(IVE) para onze populagoes de Senna
multijuga.

Popula- GT DT ET PT IVE
goes

P-1 0,56 0,61 0,16 0,37 2,58
P-2 0,60 0,63 0,07 0,29 3,00

P-3 0,72 0,42 0,23 0,34 3,33

P-4 0,64 0,41 0,24 0,36 3,05

P-5 0,61 0,62 0,10 0,29 3,08

P-6 0,69 0,52 0,09 0,31 3,25

P-7 0,80 0,53 0,09 0,21 4,39

P-8 0,62 0,51 0,25 0,28 3,06
9

0,58 0,56 0,25 0,29 2,84
P-10 0,62 0,46 0,34 0,27 3,06
P-11 0,64 0,55 0,30 0,18 3,13

0,14 0,08 0,12 0,13 0,68

As analises de variancia para estas caracteristicas
mostraram diferengas altamente significativas pelo teste
F (PIMENTEL GOMES, 1981) para populagao, para
escarificagdo e para as interagdes populagao x
escarificagao, populagao x temperatura, escarificagao x
temperatura e populagao x escarificagao x temperatura.
Estavariagaointraespecifica na capacidade germinativa
das sementes também foi verificada por JAIN (1982) em
diversas espécies de leguminosas e gramineas, GILL &
BLACKLOW (1985) em Bromus e por Maluf & Martins
(1991) em Amaranthus.

Analisando a TABELA 2,0bserva-se que os maio-
resvalores de germinagao (GT) foram encontrados para
P-7, P-3 e P-6, sendo que P-7 superou as demais
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populagoes. As maiores quantidades de sementes duras
(DT), foram encontradas entre as populagoes que tive-
ram pior germinagao (P-2, P-5 e P-9) como era de se
esperar. No entanto, as maiores quantidades de semen-
tes embebidas (ET) foram encontradas tanto em popu-
lagoes que apresentaram maiores porcentagens de ger-
minagao (P-3) como nas que tiveram maior quantidade
de sementes duras (P-9). Ainda, os maiores valores de
ET ocorreram para P-4, P-8, P-10 e P-11. Quanto ao
nuimero de sementes podres (PT), ele também nao
apresentou nenhuma tendéncia marcante, ou melhor,
nao foi maior ou menor de acordo com a capacidade
germinativa das populagoes.

Estavariagao encontradanagerminagao e dureza
de sementes faz com que o banco de sementes do solo
atue como filtro evolutivo, determinando que gendtipos
tém condigoes de sobreviver num determinado ambien-
te, em cada ano (TEMPLETON & LEVIN 1979).

Muitos trabalhos mostram que esta variagao na
capacidade germinativa intraespecifica, interpopu-
lacional,ou emoutronivel, depende de fatores genéticos
aliados as caracteristicas do ambiente ao qual a planta
mae esta exposta (SAWHNEY & NAVLOR 1979, JAIN
1982 e GILL & BLACKLOW 1985).

O comportamento das populagdes nas seis tempe-
raturas pode ser visto na TABELA 3. A analise desta
tabela mostra que para sementes germinadas (GT), a
pior média, ou seja, a menor germinagao, ocorreu, no
geral, a 40°C. Por outro lado, a analise por temperatura
mostra que houve variagao na germinagao das semen-
tesentreas populagoes nas temperaturas de 15°a30°C.
A 35°, as diferengas na capacidade germinativa das
sementes foram evidenciadas, sendo que P-7, P-6 e P-
4 tiveram as maiores médias; P-6 e P-4 também nao
diferiram de diversas outras populagoes. A 40°C, a

discriminagao entre as populagdes nao foi boa; apenas
a P-10 diferiu significativamente de P-5.

Estes resultados evidenciam que as temperaturas
abaixo de 30° e acima de 40°C nao discriminam as
populagoes com relagao a sua capacidade germinativa,
elas sao ou muito baixas ou altas demais para permitir a
expressao dosfendtipos, principalmente dos que possu-
em maior capacidade germinativa.

Quanto a quantidade de sementes duras obtidas
no ensaio, observa-se ainda na TABELA 3 que os
valores de DT, para cada populagdo, normalmente,
foram semelhantes de 15°a 30°C. Nestas temperaturas,
os valoresde DT foram superiores aos encontrados a 35°
e 40°C. Assim, a partir de 35°C a dorméncia das semen-
tes de Senna multijuga foi quebrada mais facilmente. As
populagdes menos dormentes foram P-4, P-6, P-7 e P-
10, sendo que, com excegao de P-4, estas populagoes
nao diferiram estatisticamente de algumas outras, a
35¢°C.

O numero de sementes embebidas, observado
através de ET, nao teve uma caracteristicamarcante. No
entanto, a 15°e 20°C todas as populagdes apresentaram
grande quantidade de sementes embebidas, ou seja,
sementes provavelmente viaveis que apresentam algu-
ma outra forma de dorméncia, por exemplo de origem
fisiolégicaoudevidaa presenga de substanciasinibidoras
da germinagao.

De um modo geral, a quantidade de sementes
podres (PT, TABELA 3) foi significativamente superior a
40°ce 35°c, mostrando que temperaturas muito altas sao
prejudiciais a germinagao.

E, finalmente, com a andlise dos dados de IVE,
pode-se observar que, considerando-se todas as popu-
lagoes, os maiores valores foram encontrados a 25°C e
30°C. (TABELA 3).

TABELA 3 - Comportamento de onze populagdes de Senna multijuga, em ensaio de germinagao, sob seis temperaturas
(15°a40°C) para porcentagem de germinacgao (GT), porcentagem de sementes duras (DT), porcentagem de
sementes embebidas (ET), porcentagem de sementes podres (PT), transformadas em arc sen+/ %/100 e

indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Temperatura (°C)

Populagao
- 15 20 25 30 35 40

(Sl
P-1 0,72 0,53 0,54 0,65 0,60 0,31
pP-2 0,62 0,73 0,66 0,88 0,51 0,19
P-3 0,47 0,75 0,82 0,93 0,84 0,51
P-4 0,44 0,49 0,76 0,81 0,95 0,38
P-5 0,68 0,71 0,78 0,69 0,60 0,22
P-6 0,65 0,68 0,66 0,86 0,90 0,39
P-7 0,69 0,74 0,84 0,88 1,12 0,55
P-8 0,52 0,58 0,76 0,73 0,72 0,42
P-9 0,52 0,66 0,70 0,76 0,51 0,36
P-10 0,51 0,60 0,55 0,66 0,83 0,59
P-11 0,583 0,70 0,63 0,78 0,79 0,38
e 0,34

continua
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TABELA 3 - Continuagao

Populagao

Temperatura (°C)

15 20 25 30 35 40
DT
P-1 0,74 0,63 0,78 0,61 0,44 0,46
P-2 0,74 0,78 0,66 0,68 0,49 0,40
P-3 0,61 0,51 0,44 0,36 0,31 0,29
P-4 0,65 0,65 0,58 0,49 0,10 0,00
P-5 0,78 0,71 0,65 0,59 0,56 0,43
P-6 0,78 0,66 0,68 0,62 0,27 0,07
P-7 0,66 0,74 0,74 0,58 0,30 0,18
P-8 0,71 0,58 0,60 0,54 0,34 0,31
P-9 0,74 0,61 0,63 0,55 0,48 0,33
P-10 0,55 0,50 0,54 0,57 0,29 0,32
P-11 0,74 0,58 0,61 0,54 0,48 0,33
A, 0,20
ET
P-1 0,41 0,15 0,00 0,23 0,19 0,00
P-2 0,22 0,00 0,07 0,00 0,15 0,00
P-3 0,49 0,22 0,17 0,30 0,21 0,00
P-4 0,48 0,37 0,14 0,30 0,16 0,00
P-5 0,10 0,10 0,12 0,17 0,12 0,00
P-6 0,14 0,14 0,05 0,10 0,10 0,00
P-7 0,24 0,05 0,00 0,05 0,19 0,00
P-8 0,33 0,34 0,16 0,22 0,43 0,00
P-9 0,30 0,25 0,19 0,30 0,27 0,20
P-10 0,54 0,45 0,30 0,36 0,13 0,26
P-11 0,24 0,35 0,30 0,33 0,30 0,31
Agy, 0,29
PT
P-1 0,05 0,26 0,24 0,20 0,55 0,90
P-2 0,00 0,05 0,17 0,00 0,54 0,98
P-3 0,00 0,21 0,29 0,15 0,49 0,90
P-4 0,00 0,16 0,16 0,17 0,51 1,19
P-5 0,00 0,07 0,05 0,24 0,40 1,00
P-6 0,00 0,09 0,18 0,05 0,42 1,16
P-7 0,00 0,50 0,00 0,09 0,14 0,96
P-8 0,00 0,14 0,12 0,12 0,37 0,93
P-9 0,05 0,05 0,12 0,12 0,49 0,92
-P-10 0,00 0,16 0,25 0,07 0,50 0,64
P-11 0,00 0,05 0,10 0,00 0,21 0,73
By, 0,32
IVE
P-1 0,75 2,88 4,06 4,56 2,32 0,60
P-2 1,42 4,43 4,66 5,62 1,43 0,54
P-3 0,98 3,22 4,67 B5u5i7 4,21 1,36
P-4 1,04 2,86 4,99 4,85 3,62 0,94
P-5 1,62 4,44 5,14 4,92 1,70 0,37
P-6 1,64 3,77 4,72 5,77 3,06 0,56
P-7 1,76 4,58 5,89 6,48 6,36 1,24
P-8 1,18 3,18 4,04 4,90 3,38 1,32
P-9 1,08 3,77 4,66 4,97 1,70 0,88
P-10 1,04 3,23 3,90 4,76 3,41 2,02
P-11 1,37 3,58 4,02 5,01 3,44 1,37
A, 1,68
731
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Destaforma, considerando-se todos os parametros
analisados, pode-se dizer que as temperaturas entre
30°C e 35°C sao as melhores para a germinagao das
sementes de Senna multijuga: oferecem uma boadiscri-
minagao da capacidade germinativa de cada populagao
(% germinacgao e velocidade de germinagao), reduzindo
aquantidade de sementes duras e sementes embebidas
(quebra de dorméncia de origem mecanica, fisioldgica e
devidaainibidores) e sementes podres (reduz adecom-
posigao de substancias quimicas).

Convémmencionarque,no ensaio, os tratamentos
com escarificagaotiveramuma melhor germinagao quan-
do comparados com a testemunha, como era de se
esperar para espécies que possuem tegumento duro
como Senna multijuga. No entanto, o nimero de semen-
tes embebidas foi o mesmo em ambos os regimes de
escarificagao (A=0,05).

4 CONCLUSOES

Existe umavariagao populacional na germinagao e
dorméncia de sementes de Senna multijuga.

As temperaturas entre 30°C e 35°C sao as melho-
res para a germinagao desta espécie, pois oferecem
uma boa discriminagao da capacidade germinativa das
sementes, reduzindo inclusive a quantidade de semen-
tes duras, embebidas e podres.
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ALTERACOES DOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS EM FLORESTAS

RESUMO

Os ciclos biogeoquimicos em florestas integram a
movimentagao global dos elementos quimicos que ocor-
re na biosfera. Parte destes elementos quimicos sao
reconhecidos como nutrientes e circulam na natureza
através dos ciclos gasoso e sedimentar. Em cada
ecossistema os nutrientes tém suas formas caracteris-
ticas de ciclagem. Em floresta podem ser reconhecidos
os ciclos: geoquimico, bioldgico e bioquimico. As altera-
¢cOes da ciclagem dos nutrientes a nivel geoquimico
podemocorrer nas entradas e nas saidas do ecossistema.

Devido as mudangas climaticas vem sendo obser-
vadas atualmente perturbagoes no ciclo do carbono com
repercussoesno teor de CO,daatmosfera, assim como
alteragoes que ocorrem no microclimadas florestas, por
ocasiao do desmatamento, podeminterferir na fixagao,
lixiviagdo e volatilizagao do nitrogénio. Os poluentes
também podem constituir-se em elementos que alteram
o ciclo biogeoquimico incorporando-se ao ecossistema
florestal através da cadeia alimentar como componen-
tes toxicos indesejaveis. As queimadas, especialmente
nos trépicos, constituem sérias perturbagoes do equili-
brio dos nutrientes, visto que aceleram as suas transfe-
réncias da biomassa para o solo, para a atmosfera e
para a agua dos rios e lagos.

Efetivamente a biomassa vegetal € o maior
repositério de varios nutrientes nas florestas tropicais
onde o solo fortemente intemperizado é geralmente de
baixa fertilidade. Neste sentido, a dindmica dos nutrien-
tes na serapilheira e na matéria organica da camada
superficial do solo merece cuidados especiais que se
refletem na capacidade produtiva do sitio. Alteragoes a
nivel de clima e microclima podemtambém afetar varios
processos do ciclo biolégico dentre os quais destacam-
se: a deposicao da serapilheira, a decomposigao e a
%eabsorgdo dos nutrientes pelo sistema radicular. A
escolha de esséncias florestais também pode se refletir
na qualidade e quantidade da serapilheira produzida,
alterando conseqlientemente a fertilidade além de cer-
tas carateristicas fisicas do solo.

Cuidados especiais devem ser tomados nas flo-
restastropicais paraque aintervengao humanaatravés
do manejo inadequado nao altere de forma irreversivel
os ciclos biogeoquimicos e conseqlientemente o funci-
onamento e propria estrutura dos ecossistemas.

Palavras-Chave: Ciclos biogeoquimicos, alteragoes,
florestas, nutrientes.

Fabio POGGIANI'
1 INTRODUGAO

Dos quase cem elementos conhecidos na nature-
za, sabe-se que apenas trinta ou quarenta sao necessa-
rios aos seres vivos e reconhecidos como “nutrientes”.

Estes elementostransferem-se nabiosfera seguin-
do rumos caracteristicos, passando do ambiente paraos
organismos e dos organismos para o ambiente.

O estoque de nutrientes em cada compartimento
do ecossistema (como por exemplo: solo, vegetagao,
serapilheira, etc.), bem como a transferéncia entre os
compartimentos, podem ser quantificadas. O estudo da
distribuigao dos bio-elementos no ambiente e nos orga-
nismos e também a analise dos seus ciclos, constituem
a biogeoquimica (DUVIGNEAUD, 1974).

Dezesseis elementos quimicos s@o chamados es-
senciais para o crescimento das plantas e sao divididos
em dois grupos principais: os nao minerais (carbono,
hidrogénio e oxigénio) que seguem o ciclo gasoso e os
minerais fornecidos as plantas pelo solo (nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre) que se-
guem ociclo sedimentar. Outros elementos sao absorvi-
dos pelas plantas em quantidades muito pequenas e
constituem os micronutrientes (boro, cloro, cobre, ferro,
manganés, molibdénio e zinco). O nitrogénio, apesar de
ter seu grande reservatério na atmosfera (80% do ar), &
absorvido pelas plantas através do solo onde é previa-
mente fixado pelos microorganismos.

Podemos dizer que ofluxo denutrientes nafloresta
nao segue caminhos rigidos, mas varia de acordo com a
estrutura e o funcionamento dos ecossistemas caracte-
risticos das diferentes zonas de vida da terra.

Como exemplos, as florestas boreais apresentam
baixa diversidade de espécies e baixa produtividade
primaria, se comparadas com as florestas pluviais tropi-
cais que tém alta diversidade de espécies e alta produti-
vidade primaria.

Paraestudarmelhorociclode nutrientes emflores-
tas, PRITCHETT (1979) subdivide o ciclo biogeoquimico
em: ciclo geoquimico e ciclo biolégico.

O ciclo geoquimico envolve a transferéncia de
elementos quimicos para dentro e para fora do
ecossistema. As entradas de elementos nos ecossiste-
mas podem ser constituidas pela prépria fixagédo do CO,
através da atividade fotossintética, fixagao do nitrogénio
pelos microorganismos, arraste de elementos através da
precipitagao, deposicao de poeiras, intemperismo do
solo, adubagao, etc.

(1) Professor Associado do Depto.de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP
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As saidas de elementos do ecossistema podem
ser constituidas pelos processos de lixiviagao e erosao,
denitriaficagao, decomposi¢ao, queimada, remogao da
biomassa florestal, etc.

O ciclo biolégico envolve a transferéncia de nutri-
entes entre o solo e as plantas e os animais associados
ao ecossistema florestal. Este ciclo € basicamente cons-
tituido pela deposicao da serapilheira sobre o solo,
decomposigao da mesma e retorno dos nutrientes para
a biomassa através da absorgao do sistema radicular.
Alguns autores, dentre os quais SWITZER & NELSON
(1972) reconhecem a existéncia de um ciclo de nutrien-
tes dentro da prépria biomassa (transferénciasinternas)
e que designam como ciclo bioquimico.

2 ALTERAGOES DO CICLO GEOQUIMICO

2.1 Entrada de nutrientes no ecossistema
florestal

A movimentagao dos nutrientes do ciclogasosono
ecossistema florestal esta em grande parte relacionada
com os processos da fotossintese, respiragao e decom-
posicao. Neste sentido, os fatores do clima tais como:
energialuminosa, temperatura e precipitagao tém papel
preponderante (JORDAN, 1985).

Grande disponibilidadedeluz e agua, como ocorre
nas florestas pluviais tropicais, propicia uma elevada
atividade fotossintética com a conseqliente fixagao de
CO,,.

Hoje, reconhece-se o importante papel das flores-
tasnafixagao do gas carbonico do ar cuja concentragao
na atmosfera tem aumentado de forma preocupante a
partir do inicio deste século. Segundo ODUM (1983), se
a concentragao de CO, chegar ao dobro do nivel pré-
industrial, o que podera acontecer até a metade do
proximo século, & provavel que ocorra um aquecimento
do clima global com aumento da temperatura da terra e
mudangas nos padroes de precipitagao. Isto devera
alterar o funcionamento e aestruturade muitos ecossis-
temas terrestres provocando mudangas imprevisiveis.

Segundo BRUENIG (1991), ainfluénciadasflores-
das sobre o equilibrio atmosférico do carbono é indicada
pelaquantidade total armazenada nabiomassa, a quan-
tidade absorvida, ciclada e liberada por ano. Segundo
estimativas recentes de KING et alii (1990), o carbono
fixado nos ecossistemas terrestres em sua totalidade
chega a variar entre 560 e 830 Gt (Gt = 1 bilhao de
toneladas); destas, 90% sao fixadas na biomassa dos
ecossistemas florestais. Cerca de 1400 Gt de carbono
estariam armazenadas ainda no solo. Estes dados de-
vemser consideradosemrelagdoao conteidode didxido
de carbono na atmosfera que gira ao redor de 700 Gt.

Ainda BRUENIG (1991) assinala que as estimati-
vas da produgao primaria da terra varia entre 120 e 160
Gt de matéria organica seca por ano. As culturas agrico-
las fixam aproximadamente 5% desta quantidade, as
florestas ao redor de 45%, as outras vegetacoes cerca
de 13% e o restante (37 %) seria fixado pelo fitoplacton.

As florestas tropicais que cobrem cercade 20 milhces de
km?2. ou seja4% dasuperficie daterra, representam pelo
menos 25% da fixagao total do carbono terrestre.

As florestas tropicais, em virtude de sua elevada
produtividade funcionam como coletoras eficazesde Co,
da atmosfera, porém nao podem serconsideradas como
fontes de oxigénio. Ainda de acordo com este autor, nao
se pode prever com precisao as conseqiiéncias do
incremento do CO, na atmosfera. Todavia, € certo que
ocorrerao alteragoes climaticas. A vegetagao podera
reagir com uma maior taxa fotossintética. Todavia as
mudangcas climaticas poderao provocar sérios disturbios
no equilibrio dos ecossistemas, sendo dificil prever suas
consequéncias.

O nitrogénio, apesar de ser absorvido pelas plan-
tas, principalmente através do sistema radicular, tem o
seu grande compartimento no ar e sua fixagao no solo
depende da agao de bactérias de vida livre, bactérias
simbidticas dos nédulos das plantas leguminosas, das
algas cianoficeas e nédulos de actinomicetos. Na flores-
ta tropical a atividade fixadora dos microorganismos,
estamuitorelacionadacomas condigdes do microclima.
Debaixo das copas, segundo DAJOZ (1973) a tempera-
tura do solo supera de pouco os 25°C nas horas mais
quentes. E justamente nesta temperatura que o ganho e
a perda de nitrogénio no solo tropical se equilibram.
Compreende-se assim arazao pela qual a floresta pode
conservar-se em um solo pobre que perderarapidamen-
te sua fertilidade, quando desmatado.

A entrada de nutrientes minerais na floresta pode
variar segundo a sua localizagao e de acordo com as
condigoes climaticas. A proximidade do mar ou de gran-
des centros urbanos e industriais pode afetar significati-
vamente a quantidade de nutrientes que dispersos na
atmosfera sdo arrastados sobre afloresta pela precipita-
gaoou se depositam sob aformade particulas (MILLER,
1978).

As queimadas periddicas de culturas, como por
exemplo a cana de agucar, podem aumentar de forma
acentuada a deposigao de elementos. COUTINHO
(1979), estudando a precipitagao atmosféricanumaarea
de cerrado proximo a Pirassununga (SP), registrouuma
elevada precipitagao de sulfatos que atribuiu ao efeito
das queimadas. POGGIANI etalii (1983), em plantagoes
de Pinus em Agudos (SP), observaram que durante as
épocas mais secas do ano, uma parte consideravel do
“input” atmosférico de nutrientes provinha de particulas,
provavelmente originadas das queimas das culturas de
cana. Nasflorestas e principalmente no casodos talhdes
de Pinus que apresentam grande superficie foliar, as
copas agem como verdadeiros filtros, retendo as particu-
las, que com as chuvas sao arrastadas para o solo.

Neste aspecto, também os diferentes tipos de
poluentes atmosféricos podem afetar o ciclo
biogeoquimico das florestas. As emissoes fitotdxicas
vindas das mais variadas fontes podem prejudicar as
plantas e o ecossistema como um todo, tomando varios
caminhos e trabalhando de forma diferente (DASSLER
& BORTITZ, 1988).
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A influéncia dos gases poluentes sobre os 6rgaos
de assimilagao das espécies florestais € um dos aspec-
tos mais sérios, visto que diminui a taxa fotossintética,
provoca necroses, alteragoes bioquimicas, etc. Por ou-
tro lado, as particulas poluentes que sedimentam sobre
as folhas prejudicam as trocas gasosas, reduzem a
incidéncia deluz, provocam superaquecimento. A pene-
tracao das substancias toxicas nas folhas propicia a
translocagao de elementos nocivos para a cadeia ali-
mentar.

Todos os tipos de poluentes, uma vez arrastados
pela agua, podem afetar as plantas provocando altera-
¢oes do pH do solo, prejudicando o crescimento das
raizes que, por suavez, podem absorver as substancias
toxicas. Desta maneira, os processos de decomposigcao
que ocorrem na serapilheira e no solo também sao
afetados, prejudicando a reciclagem dos nutrientes.
DOMINGOS et alii (1990), estudando o efeito da polui-
¢ao na Serra do Mar, proximo a Cubatao, observaram
que nas areas mais poluidas o dossel apresentava
amplas clareiras devido a morte das arvores e que no
estrato inferior predominavam grupos restritos de espé-
cies herbaceas e arbustivas com forte redugéao da
biodiversidade, visto que apenas as plantas mais tole-
rantes conseguiam sobreviver.

O intemperismo é tido como uma das formas mais
importantes parareabastecerareservade nutrientesda
maioria dos ecossistemas florestais. Entretanto, sao
poucas as contribuigoes cientificas que esclarecemeste
processo por causa das dificuldades em se obter medi-
das confidveis. Dentre os fatores que influenciam a taxa
de entradaatravésdointemperismo estao: anaturezada
rocha matriz, as condi¢oes climaticas, a topografia e a
vegetagao. Nas florestas de clima temperado e boreal a
maioria dos solos contém os minerais primarios e secun-
darios como componentes da rocha matriz (PITCHETT,
1979).

Entretanto, nasflorestas tropicais as situagbes sao
diferentes. Os solos sao em sua grande maioria forte-
mente intemperizados, com altos teores de oOxidos e
hidroxidos de ferro e aluminio, pobres em bases e com
baixa capacidade de troca cationica (SANCHEZ, 1981).

Outro fator que altera o ciclo biogeoquimico, mais
especificamente nas plantagoes florestais, é apraticada
fertilizagao mineral que ja se constituinumaforma tradi-
cionaldeaumentarofluxode nutrientes no ecossistema
eincrementara produgao de biomassa arbérea. Emsua
maioria os solos brasileiros que vém sendo destinados
as plantagoes florestais sao quase sempre carentesdos
principais nutrientes. Portanto, a adigao inicial de macro
e micronutrientes serve para ativar a ciclagem como um
todo (POGGIANI, 1985).

2.2 Saidadenutrientes do ecossistemaflorestal

As principais formas de saida dos nutrientes do
ecossistema florestal sao constituidas pela lixiviagao,
pela erosdao do solo superficial, pela volatilizagao e
finalmente pela exploragao da biomassa. Em geral, a
perda de nutrientes por lixiviagao ou erosao superficial

em florestas pouco perturbadas é minima e ligada a
fatores basicos, tais como: a intensidade da precipita-
¢ao, as caracteristicas topograficas e pedoldgicas e o
manejo da floresta e seus reflexos sobre a conservagao
do solo. SANCHEZ (1981), citando diversos trabalhos
realizados emregides tropicais, salienta o efeito desas-
troso da erosao em areas desmatadas, principalmente
quando situadas em solos declivosos. Também ofogo é
considerado por este autor como um grande causadorda
perda de nutrientes do ecossistema florestal, mesmo
quando usado como pratica florestal. A respeito das
queimadas, BRUENIG (1991) evidencia que a queima
dasflorestas contribuiparao aumento de CO, na atmos-
feracom quantidades que variam de 1 a2 Gtde carbono
ao ano e que estes valores continuam aumentando. E
preciso lembrar, entretanto, que as florestas em fase de
regeneragao tém capacidade de fixar parte do CO,
atmosférico.

A maioria dos trabalhos efetuados em florestas
tropicais evidencia que a utilizagao das queimadas pro-
voca uma perda de nutrientes do ecossistema.
O'CONNEL et alii (1981) registraram severas perdas
atmosféricas de nutrientes em florestas mistas da
Tansmania, tanto em relagao a deposigao das cinzas,
posteriormente lixiviadas, como em relagao a volatili-
zagaodonitrogénio estimadaem 85% do nitrogénio total
contido na biomassa florestal. POGGIANI et alii (1983),
comparando o nivel da fertilidade do solo em areas
declivosas queimadas e nao queimadas por ocasiao da
exploragao florestal, observaramum acentuado decrés-
cimo noteordenutrientes dacamada superficial do solo,
nas areas em que havia sido aplicado o fogo, em virtude
dalixiviagao das cinzas pela agua das chuvas. Medigoes
posteriores acusaram também uma redugao do incre-
mento volumétrico das arvores resultantes da rebrota
dos talhoes onde havia sido utilizado o fogo.

Também a exploragao da biomassa florestal com
suas variagoes de formae intensidade pode ser um fator
de alteragao importante no ciclo dos nutrientes.

A quantidade de nutrientes num ecossistema flo-
restal & representada pela somatédria dos nutrientes
contidos nos diferentes compartimentos da biomassa
arborea, (folhas, ramos, casca, lenho, etc.), vegetagao
do sub-bosque, serapilheira e solo. A remogao de nutri-
entes do sitio, em fungao da exploragao florestal, deve-
se primeiramente a exportagao dos nutrientes contidos
na biomassa arbdrea. Potencialmente outras perdas
podem ocorrer em virtude da erosao ou da lixiviagao
apos a retirada das arvores, quando o solo permanece
descoberto. A exportagéao de nutrientes é proporcional
a quantidade de fitomassa exportada. Todavia, cada
componente da arvore, possui diferentes concentra-
¢oes de elementos quimicos em seus tecidos, havendo
um gradiente que apresenta geralmente a seguinte
sequiéncia: folhas>casca>ramos>lenho.

A concentragao de nutrientes pode variar aindade
acordocom aespécie ecom aidade daplanta. TURNER
& LAMBERT (19883), na Australia, estimaram a fito-
massa dos diversos componentes de umaflorestaplan-
tada com Eucalyptus grandis, aos 27 anos de idade,
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totalizando 394 t/ha e contendo 435 kg de N, 25 kg de P,
937 kg de Ca, 162 kg de Mg e 315 de K.

Os autores assinalam que o calcio foi o elemento
mais extraido pelas arvores por causa do seu grande
acumulo na casca. Sugerem que a exploragao deveria
ser evitada antes dos 15 anos de idade, por causa do
elevado teor de nutrientes ainda contidos nos tecidos.
Por exem-plo, o teor de nutrientes no tronco vai diminu-
indo & medida que a arvore envelhece. Desta forma, a
exportagao de nutrientes por unidade de fitomassa reti-
rada da floresta & proporcionalmente menor nos talhoes
mais antigos em relagao aos mais jovens.

No Brasil deve ser salientado que grande parte das
plantagoes florestais vem sendo efetuadas em solo de
fertilidade muito baixa onde a retirada da biomassa pode
representarumagrande parcelado estoque de nutrientes
contido no ecossistema. (POGGIANI et alii 19883;
POGGIANI, 1985; TIMONI, 1990). Nestas areas é neces-
sario manterummonitoramento continuo,acompanhado
porum programa de fertilizagao mineral adequado.

3 ALTERACOES DO CICLO BIOLOGICO

3.1 Deposicao de nutrientes sobre o solo
florestal através da serapilheira

A deposicao de material organico que constitui a
serapilheira € umadas principais transferéncias de nutri-
entes que ocorrem no ecossistemaflorestal, sendo uma
parte fundamental do ciclo bioldgico. Este ciclo permite
que as arvores da floresta possam sintetizar a matéria
organica, reciclando os nutrientes. Desta maneira, flo-
restas exuberantes podem desenvolver-se, mesmo so-
bre solos de baixa fertilidade, como é usual observar-se
em regioes tropicais Umidas.

A quantidade de material organico depositado ao
longode umanoestarelacionada principalmente comas
condigoes climaticas, sendo menor nas regioes frias e
maior nas regides equatoriais quente e Umidas. Por
exemplo, florestas situadas em regides articas ou alpi-
nas produzem anualmente cerca de 1 tonelada de
serapilheira por hectare, florestas temperadas frias 3,5
toneladas, flores-tas temperadas quentes 5,5 toneladas
e florestas equatoriais cerca de 11 toneladas.

- Quanto a periodicidade dadeposigcao, estavaria de
espécie para espécie nas regioes tropicais e sub-tropi-
cais, sendo que os fatores climaticos influenciam signi-
ficativamente este fendmeno. Nas florestas de regioes
temperadas e frias, a chegada do outono é sempre o
fenébmeno que desencadeia o processo de derrubada
total das folhas.

Ainda, segundo BRAY & GORHAN (1964), haveria
uma certarelagao entre quantidade de serapilheira de-
positada anualmente e a idade das arvores que com-
poem um determinado stand. Em geral se observa um
aumento na deposigao da serapilheira até a idade em
que as arvores atingem a maturidade ou fecham as suas
copas. Apos este ponto pode ocorrer um ligeiro decrés-
cimo ou uma estabilizagao.

Quanto acomposicao quimica da matéria organica
proveniente do dossel de florestas naturais ou plantadas,
numerosos estudos ja foram realizados e, mesmo no

Brasil, ja foram publicadas varias pesquisas e outras
estao em andamento.

CARPANEZZI (1980) acompanhou a deposi¢ao de
material organico e nutrientes em uma floresta natural e
em uma plantagao de Eucalyptus grandis, no interior do
estado de Sao Paulo. Observou que a mata natural
depositou 10,5t/ha/ano de detritos, sendo 6,7 apenas de
folhas. O eucaliptal depositou 7,5 t/ha/ano de detritos,
sendo 4,6 apenas de folhas. Na mata, a deposicao mais
intensa, foi registrada no periodo de agosto anovembro,
enquanto que no eucaliptal de dezembro a margo. O
folhedo da mata apresentou-se mais rico em nutrientes
do que o folhedo do eucaliptal.

Foi observado ainda que cada espécie arbérea
produz a propria serapilheira em quantidades e caracte-
risticas diferentes.

GARRIDO & POGGIANI (1981/82) analisaram com-
parativamente a deposigcao de folhas e nutrientes em
talhoes coetaneos de espécies florestais nativas e ob-
servaram que a deposigao ocorre naseguinte sequéncia
expressa em kg/ha/ano de acordo com os talhoes:
cambara 4751, angico 4381, misto de todas as espécies
2616, aroeira 2298 e ipé-roxo 980. As espécies demons-
traram um comportamento bem diferenciado emrelagao
a época de deposicao das folhas e em relagao a concen-
tracao de nutrientes.

E preciso ressaltar ainda que a qualidade da
serapilheiradepositada pelas diferentes espécies flores-
tais altera de forma significativa, em poucos anos, as
caracteristicas quimicas do solo superficial, influencian-
do também o processo de regeneracao natural do sub-
bosque (POGGIANI & MONTEIRO, 1990).

4 ALTERAGOES DO CICLO BIOQUIMICO

A variagao sazonal na composicao mineral dos
diferentes tecidos das arvores é um fenémeno assinala-
do por diversos pesquisadores dentre os quais se desta-
cam DUVIGNEAUD & DENAEYER-DE SMET (1973) os
quais observaram, emflorestas deciduas, que a concen-
tragao de calcio e do potassio no suco xilematico das
arvores varia durante o ciclo vegetativo, havendo uma
translocacao geraldos nutrientes dos érgaos senescentes
para as regioes em fase ativa de crescimento.

ATTIWILL (1980), estudando a transferéncia de
nutrientes em Eucalyptus obliqua assinala que a forma-
g¢aodo cerne nas arvores pode ser consideradacomo um
processo regulador do crescimento em virtude da grande
redistribuicao de nutrientes que proporciona. Por exem-
plo, a concentragao média de fésforo no alburno e no
cerne das arvores estudadas foi respectivamente de
0,12 0,016 g/kg e a concentragao de potassio foi de 0,6
e 0,075 g/kg. Segundo este autor, a transigao que ocorre
nostecidosdotronco, dealburnoparacerne, pode terum
papel significan-te no ciclo bioquimico, especialmente
durante o estagio intermediario de crescimento daflores-
ta. A demanda anual de nutrientes de um talhao de
Eucalyptus obliqua é suprida através do ciclo bioquimico
e biogeoquimico em 82% para o fosforo, 86% para o
potassio, 78% para o magnésio e 84% para o célcio. O
ciclo bioquimico do fésforo supre 46% da demanda,
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enquanto que o ciclo bioquimico do célcio (elemento
imovel) supre apenas 2%.

A partir dos resultados das pesquisas realizadas,
ATTIWILL (1980) concluiu que, a elevada eficiéncia que
algumas espécies de eucaliptos apresentam de
reciclarem o fosforo, seria uma explicagao para o seu
sucesso adaptativo nos solos pobres deste elemento.

5 FATORES QUE AFETAM A FORMAGAOE A
DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA

E bem conhecido que, de maneira geral, a camada
de detritos organicos e principalmente de folhas que se
acumulam sobre o solo de florestas formadas preponde-
rantemente por coniferas, € maior do que a camada que
se forma sob florestas de folhosas.

De acordo com NOIRFALISE & VANESSE (1975)
as aciculas de coniferas sao menosricas em proteinas
do que as folhas das angiospermas, os tecidos superfi-
ciais sao mais duros e com um teor de lignina mais
elevado, dificultando o ataque dos insetos, do detritivoros
e dos organismos decompositores. Além disso, a
serapilheira das coniferas libera, ao se decompor, varios
derivados fenodlicos tais como, o fluoroglucinol, o acido
clorogénico, o acido galico e o acido cumarico que sao
inibidores de bactérias.

Normalmente as folhas, bem como os outros com-
ponentes da serapilheira, acumulam-se sobre o solo até
que a decomposicao se inicie. Inicialmente a deposicao
de folhas sobre o solo pode exceder a decomposigao,
mas, cedo ou tarde, sera atingido o equilibrio entre a
adicao anual de matéria organica e a taxa de decompo-
sicao.

Os fatores ambientais sao muito importantes na
determinagao da taxa de decomposigao.

Segundo SPURR & BARNES (1980), em condi-
coes dtimas de atividade biolégica do solo, sendo este
suficientemente aquecido, Umido e arejado durante gran-
de parte do ano, adecomposicao devera ocorrer satisfa-
toriamente, sem nenhum aclimulo de matéria orgéanica.
Todavia, quando a atividade bidtica € inibida pelo frio,
condi¢oes acidas, umidade excessiva ou insuficiente e
pouco arejamento, a serapilheira poderd acumular-se
Tom uma maior intensidade.

Otempo necessarioparaum solo florestal atingiro
equilibrioemrelagao ao acimulo daserapilheiravaria de
10 anos, na florestas tropicais de rapido crescimento, a
mais de cem anos nas florestas de coniferas das regioes
boreais.

Do ponto de vista ecoldgico, dentro da ciclagem
dos nutrientes, a serapilheira pode representar um depo-
sito consideravel de elementos quimicos. Neste sentido,
vérios autores vem dedicando suas pesquisas para
enfocar quantitativamente os fenédmenos relativos ao
acumulo e decomposigcao da serapilheira.

LOPES (1983), no estado de Sao Paulo, em ta-
Ihdes de Pinus elliottii, com 14 anos, estimou o acumulo
da serapilheira em 36,8 t/ha, enquanto que no Cerrado
contiguo a serapilheira totalizava em média 21,7 t e

apresentava uma maior concentragcido de nitrogénio,
potéssio, célcio e magnésio.

A velocidade da decomposigao da serapilheira em
florestas naturais ou plantacoes depende em parte da
propria constituicao quimica do material vegetal. A diver-
sidade bioldgica favorece a cadeia alimentar ampliando
a variedade de organismos e microorganismos que
colaboram na decomposigao.

NOVAES & POGGIANI (1982) observaram em
talhoes de Pinus consorciados com folhosas que a
serapilheira apresentava uma decomposigao mais rapi-
da do que em talhoes puros.

6 PRODUTIVIDADE PRIMARIA E CICLAGEM
DOS NUTRIENTES

Nas florestas tropicais a produtividade primaria
esta relacionada com a elevada quantidade de energia
incidente e comadisponibilidade de chuvas abundantes.
Sabe-se entretanto que, em sua grande maioria, as
regioes tropicais sao constituidas por solos pobres.
Nestas areas, o perfeito equilibrio do ciclo dos nutrientes
permite a formacao de florestas exuberantes, mesmo
sobre solos de baixa fertilidade. E neste aspecto que as
praticas agricolas e silviculturais atualmente utilizadas
em regioes desenvolvidas de clima temperado, nao
podem ser aplicadas indiscriminadamente nos trépicos.
Nas florestas tropicais, delicadas e ainda pouco conhe-
cidas relagoes entre solo, plantas e animais permitem a
otimizagao dos escassos nutrientes contidos no solo
intemperizado, geralmente acido e com elevados teores
de aluminio.

Um dos aspectos principais a serem observados
na utilizagao dos solos tropicais deve ser relacionado
com a manutengao da matéria organica, cujo papel é
imprescindivel nos mecanismos que garantem certa
fertilidade a camada superficial e, portanto, a sobrevi-
véncia e perpetuagao da biota. E importante lembrar
ainda, que nos ecossistemas das florestastropicais uma
grande parte dos nutrientes minerais é conservada na
préopria biomassa (GOLLEY etalii1978), ao contréario das
florestas temperadas onde o grande reservatorio é o
solo. Neste sentido, a manutencao da biomassa florestal
€ uma garantia da prépria conservagao dos nutrientes no
ecossistema e a melhor maneira de se proteger o solo.
Consequentemente, toda atividade humana deveria ser
cuidadosamente planejada para nao se alterar de forma
irreversivel o ciclo biogeoquimico.
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ALTERACOES DA BIODIVERSIDADE NO DESERTO DE SAO JOAO - ALEGRETE

Constatam-se, hoje, inumeras formagoes areno-
sas, distribuidas em manchas, com tamanho e formas
diversas, na regiao sudoeste do Rio Grande do Sul,
principalmente, nos municipios de Alegrete, Sao Fran-
cisco de Assis e Itaqui. Essas areas arenosas sao
decorrentes, principalmente, da litologia arenitica que
forma esses solos regionais, o que nos induz a identifi-
cagaode um ambiente outrora sensivelmente desértico.

Estudos efetuados por MOLLER et alii (1975)
identificaram asocorréncias de areias nos municipios da
Fronteira Sudoeste do Estado, abrangendo os municipi-
osdeAlegrete, Quarai, Santana do Livramento, Rosario
do Sul, Sao Francisco de Assis, Sao Gabriel e Santa
Maria. Além de identificar e localizar essas manchas de
areias, esse trabalho determinou a evolugao e o cresci-
mento de alguns desses nucleos.

Como exemplo disto, temos: area do Plano-piloto
de Alegrete “Deserto de Sao Joao”. Nesta area, em
1958, foi identificada uma mancha arenosa de 110 ha.
Em 1964, essamanchaatingiauma areade 162,5 ha, ou
seja, aumentou 5 ha por ano ou 48% de acréscimo em
apenas 11 anos.

CORDEIRO & SOARES (1977) realizaram uma
viagem de observagao da qual resultou o trabalho “A
Erosao dos Solos Arenosos naRegiao Sudoeste do Rio
Grande do Sul” e observaram que, “uma vez rompido o
equilibrio vegetagao - solo pelo superpastoreio, o solo
vai sendo cada vez mais desagregado, tanto pelo con-
tinuado pisoteio do gado (erosao zodgena), como pela
erosao pluvial, neste caso pelo impacto das gotas de
agua da chuva, que faz saltar os graos de areia fina
(saltagao), os quais vao sendo lentamente transporta-
dos pelo escoamento superficial difuso (Ruisselement);
durante os fortes aguaceiros, o escoamento da agua
entre os tufos de gramineas ainda fixados ao solo
parcialmente exposto da origem a pequeninas ravinas
quevaoprogressivamente se alargando e aprofundando,
na base das quais se formam diminutos cones de
dejecao deareialavadaque vaogradativamente cobrin-
do o pasto rarefeito, encosta abaixo”.

GOMES etalii (1980) observaram que existe ocor-
réncia de manchas em varios estagios de desenvolvi-
mento e essas localizam-se nas encostas. “Todas elas
aparecemquando avegetagao do pasto se torna aberta,
descontinua, o que resulta, geralmente, de um pisoteio
excessivo de gado. O processo que atuanafaseincipiente
das manchas de areia € o escoamento superficial,
consequente de uma forte erosao pluvial, permitidapela

(1) Engenheiro Agrénomo - Secretaria da Agricultura - RS.

Joao José P. SOUTO!

cobertura insuficiente e quase auséncia dos solos. E
evidente que oescoamento prejudicaavegetacao e gera
maior diminuigao da densidade de cobertura vegetal, a
qual, por sua vez, favorece o escoamento. Umaretroagao
positiva funciona, resultando um desenvolvimento da
mancha de areia. Essa passa, assim, rapidamente, a
outra fase de desenvolvimento, caracterizada pela atua-
¢ao combinada de dois processos morfogénicos: a ero-
sao pluvial e o escoamento por um lado e o transporte
eolico, por outro. A tipica mancha de areia mostra acu-
mulagoes edlicas, em forma de pequenas dunas vivas e
formas escavadas pelos filetes d’agua. A importancia
relativa dos dois processos varia de uma mancha para
outra. Em certos casos sao as pequenas dunas empur-
radas pelos ventos, que invadem as terras vizinhas. Em
outros um derrame de areia estéril se edifica num peque-
no vale, na parte inferior da mancha. Neste caso, o
fenédmeno da manchade areiacontribui para o desenvol-
vimento de um regime hidroldgico, de tipo torrencial na
baciahidrografica”.

Segundonossas observagoes de campo, deduz-se
que os nucleos de desertificagao tém inicio por varias
causas:

a) Localizagao geografica e relevo: os acidentes
geograficos condicionamaintensidade dos ven-
tos regionais, canalizando-os e direcionando-
os.

Quando esses acidentes geograficos estiverem
alinhados na diregao do vento predominante, sua veloci-
dade sera acelerada.

b) Precipitagao: aprecipitagao média regional é de

1.400 mm anuais.

Se houver uma concentragao de chuvastorrenciais
em umcurto espago de tempo num solo arenoso, despro-
vido de cobertura, havera um grande carreamento de
suasparticulas. Se esse solo estiver desnudo e mobiliza-
do paracultivo, os efeitos erosivos serao agravados.

c) Vegetagao e tipos de solo: solos arenosos pro-
porcionam, geralmente, escassa vegetagao e,
quando esta vegetagao for reduzida por um
motivo qualquer, predispoe este solo adegrada-
gao.

d) Ventos: o sentido do vento predominante na
regiao é o sudoeste e suavelocidade médiaéem
torno de 10 km/h.

O vento somente vai atuar como a causa de degra-

dagao apds a deposigao das terras pelas aguas das
chuvas que carregamas particulas de solo, depositando-
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as nos lugares mais baixos, soterrando os vegetais
encontrados. Uma vez desidratados através dos raios
solares e pelovento, com umaintensidade minimade 10
km/h, as particulas sao transportadas formando depdsi-
tos arenosos denominados dunas.

Nota-se que a degradagao ambiental, motivada
pela eliminagao da vegetagao por varios motivos e,
posteriormente, a alta precipitacao daregiao quelapida
inicialmente as camadas superficiais do solo, originam
pequenos sulcos, diferenciados com o tempo, transfor-
mando-se posteriormente em grandes vogorocas. A
terra proveniente desses canais é depositada nas de-
pressoes doterreno, soterrando as pastagens. A medida
que os sulcos transformam-se em vogorocas, aumenta
ovolume de deposigao domaterial arenoso, dando inicio
aos nucleos de desertificagao.

Conclui-se, portanto, que esses nucleos de
desertificagao, umavezestabelecidosnumaareaconsi-
deravel que possibilite a agao dos ventos e a interacao
dos diversos agentes erosivos, sao trabalhados cons-
tantemente, tao logo cessem as chuvas e paralisem as
deposigoes de terras nos vales e canhadas. Nessas
condigoes, esses depdsitos, uma vez dessecados, tém
suas particulas impulsionadas através do vento, ampli-
ando a superficie continuamente. Esse processo de
desagregagao é continuo e intermitente e é por esta
razaoque severificaagrande expansao desses nticleos
naregiao.

ORIGEM DA FORMAGAO DOS NUCLEOS DE
DESERTIFICACAO

Através de contatos mantidos com antigos mora-
dores da regiao e pelas informagoes colhidas sobre a
formagao dos nucleos de desertificagao, o denominado
“Deserto de Sao Joao”, deduz-se que ha aproximada-
mente 50 anos nao ultrapassava a 12 ha. Hoje, ja
ultrapassa os 186 ha. Esta expansao vem ocorrendo
progressivamente, de forma alarmante.

Para que seja evidenciado este crescimento
exorbitante das areas desertificadas, dois fatores basi-
cos devem ser levados em conta:

= a) A constituigao fisica do solo (textura), devido a
alta concentragao de areiae, consequentemente,
baixa percentagem de argila, tornam o solo
altamente susceptivel a agao dos agentes
erosivos.

b) A coberturavegetal do solo constituida de espé-
ciesem que predominam as gramineas de ciclo
estival, em cujo periodo apresentam um cresci-
mento 6timo, permite uma alta lotagao animal.

Com as primeiras geadas, esta cobertura vegetal
fica extremamente reduzida e quase desaparece, dei-
xando o solo praticamente a descoberto, a mercé dos
agentes causadores da erosao. Além disso, observa-se
a queima pelos agropecuaristas dos residuos desses
pastos em agosto, na esperanga de conseguirem um
rebrote antecipado, o que geralmente ocorre quando
coincide com um periodo climatico favoravel. Pelaagao
da temperatura do fogo, as melhores pastagens que

geralmente tém raizes superficiais sao as mais atingi-
das,restandoas pastagens grosseiras,que apresentam
raizes profundas e que, por isso mesmo, sao atingidas
pela altatemperaturacom menor intensidade. Extingue-
se assim, gradativamente, a cobertura vegetal da area
através do tempo.

RESTITUICAO DA FLORA ORIGINAL

Pararestabelecermos o sistema ecolégico dessas
areas, devemos escolher vegetais que se adaptem as
condigoes ambientais. Uma vez estabelecidos, deve-se
observar o seu comportamento em suasdiferentesfases
de desenvolvimento. A adaptagao das espécies, nessas
condigoes, é lenta e gradual uma vez que anaturezanao
tem pressa para concretizar esse processo. Portanto,
para avaliarmos seus resultados, devemos dar tempo ao
tempo. E importante o restabelecimento dos solos des-
sas areasatravés dareconstituicao de umaflora vegetal
especifica, propria para esses sitios, considerando a
flora natural como um sistema ecolégico e o solo, como
um dos componentes deste sistema.

Em realidade, o solo, por si so, constitui também
um sistema ecoldégico em que seus componentes apre-
sentam uma interrelagado sumamente complexa.

Quando esses fatores e suas interagoes se mani-
festamem perfeito equilibrio, isto €, aguaem quantidade
suficiente, os minerais de forma disponivel para nutriras
plantas, os vegetais com o seu desenvolvimento maxi-
mo, temos um ecossistema ideal e satisfatorio para que
se reconstitua o habitat natural. O que frequentemente
ocorre na natureza é que algumas dessas interagoes
tornam-se incompativeis entre si, constituindo um fator
limitante para o crescimento 6timo das plantas, dentro de
uma determinada amplitude climatica. Para isso, deve-
mos estar suficientemente preparados para determinar
qual o fator ou condigao ambiental do sistema que se
converte em fator limitante, dentro de cada etapa de
desenvolvimento da espécie vegetal considerada. Ao
estabelecermos a relagao da flora a ser usada na recu-
peragao de uma area em estagio avangado de degrada-
¢ao, devemos ter o cuidado de compatibilizar as exigén-
cias climatolégicas e edéficas dessas espécies com as
condigoes ambientais locais. A flora natural que ocorre
numa determinada época, num certo lugar, esta em
fungao do tratamento procedido, anteriormente, a essa
vegetacgao, pelo manejo ou mesmo através das mudan-
¢as que ocorrem no ambiente, influindo assim em sua
composigaobotéanica.

Aluta pela sobrevivéncia, através da perpetuacéo
da espécie, constitui mudangas que permitem algumas
plantas evoluirem ou desapareceremdentro de umcerto
ambiente. No decorrer do tempo, a medida que nos
familiarizamos com a vegetagao em determinadas con-
digoes naturais, surgem tendéncias em classificar certos
tipos de plantas que melhor se adaptem a determinados
locais chamados “habitat”. A sua separagao ou sua
divisao geralmente esta em fungao do meio a que se
destina e, para isto, sua sobrevivéncia liga-se a
plasticidade da espécie envolvida e também, ao tempo
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necessario a sua adaptagao em seu novo “habitat”. Isto
pode ser melhor esclarecido quando realizarmos um
teste ecologico com varias pastagens, em solos areno-
sos e argilosos. Somente isto produziria efeitos distintos,
pela adaptagao ecoldgica de cada uma das espécies
participantes. Algumas espécies apresentam uma certa
tolerancia ou exigéncia especifica de ambiente e essas,
provavelmente, serao eliminadas maisrapidamente que
outras mais adaptaveis. Para que se tenha éxito na
implantagao de um determinado vegetal exético numa
regiaodeve-se, portanto, procurar uma certa similarida-
de das condigoes ambientais originais dessas espécies
em seu novo “habitat”.

O valor do conceito de comunidade reside no fato
dele classificar a vegetagao de modo objetivo, a fim de
permitir um melhor esclarecimento das exigéncias e
adaptagoes dos diferentes tipos de plantas, separando-
as em unidades naturais para fins de escolha.

Na recuperagao dos solos degradados, com o
proposito de restabelecermos a flora nativa nesses
locais, torna-se imperativo uma divisao em comunida-
des, através da consorciagao de varias espécies que
terao tratamentos distintos em fungao de suas exigénci-
as proprias. A manutengao do equilibrio da comunidade
édeparticularinteresse, apdsaintrodugao de pastagens
em areas com avangado estagio de degradacao. Definir
o estagio de equilibrio das varias comunidades de plan-
tascomasquais setrabalha, distinguirfatores operantes
que tendem a mudar a comunidade numa certa diregao
e, determinar qual a pratica de manejo mais apropriada
em cada caso, sao tarefas importantes na manutengao
do equilibrio de uma comunidade. Quanto mais hetero-
génea for uma comunidade, mais delicado sera seu
ajustamento ao ambiente devido as suas distintas rela-
¢oes, tornando-se mais complexo o seu manejo.

As mudangas provaveis de ocorrerem em uma
comunidade vegetal estao na dependéncia das altera-
gOes que cada tratamento provoca em seu ambiente.
Deve-se, portanto, analisar antecipadamente os efeitos
de cadatratamento a serimposto, com o proposito de se
optar pela melhor alternativa de manejo em cada caso.

As causas desses fatos locais sao reflexos de
desordens ecoldgicas maiores, nao diagnosticadas pe-
ks ciéncias bioldgicas ou correlacionadas. As causas
possuem uma abrangéncia mais ampla pois envolvem
interesses politicos, sociais e econdmicos.
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ALTERACOES NOS CICLOS NATURAIS: O CASO CUBATAO

1 INTRODUGAO

A floresta atlantica € um sistema de climax, bas-
tante sensivel, com condigoes favoraveis para altos
indices de fotossintese, temperatura e umidade. Po-
rém, ocorre um ciclo de agua bastante intenso que
influencia nao s6 o balango hidrico das bacias
hidrograficas como também a ciclagem de nutrientes
(CETESB, 1980; SILVA FILHO, 1988).

Os elementos minerais advindos da precipitagao
atmosférica e distribuidos na floresta através do dossel,
fazem parte de uma complexa cadeia de entrada de
bioelementos que ajudam a suprir adequadamente o
estado nutricional do sistema. Entretanto, quando a
poluicao ambiental € em grande escala e sem controle,
esses elementos sao lixiviados através da agua em
maiores taxas, que ocorremnos ecossistemas naturais
preservados, principalmente os cations nutrientes con-
tidos no solo mineral e organico da floresta (SMITH,
1981; JHONSON et alii, 1982; MOHNEN, 1988).

A quantificagao desses processos, ou seja, a en-
trada, distribuicdo e saida da agua e dos nutrientes
através da chuva, representa um importante processo
nahidrologiae nociclo de nutrientes emum ecossistema
florestal (LIMA, 1986).

Assim, o objetivo do presente trabalhofoi analisar
um dessesprocessos, ou seja, quantificare caracterizar
os fluxos da agua pluviométrica, precipitagao interna e
lixiviada em dois ecossistemas florestais de mata atlan-
tica, sendo um preservado e outro altamente perturbado
pela poluicdo atmosférica no municipio de Cubatao
(SP).

& -
2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi instalado no municipio de Cubatao,
em duas areas: uma preservada ao longo do rio Piloes
e outra altamente perturbada no rio Moji. A area possui
oclima Cf (Képpen), precipitagdo média anual 2.626 mm
e temperatura média 25°C (SILVA FILHO, 1988).

As coletas de agua da precipitagcao atmosférica
(PT), precipitagao interna (Pl) e lixiviada (L) foram
efetuadas no periodo de setembro de 1987 a agosto de
1988. Os intervalos entre coletas foram mensais e,
conforme a possibilidade, diarias.

(1) Instituto Florestal - C. P. 1322 - 01059 - S&o Paulo, SP -
Brasil

José Luiz TIMONI *

2.1 Quantificacao da agua da precipitagao
atmosférica (PT)

As quantidades de agua da precipitagao atmosféri-
caacimado dossel dafloresta, no ecossistema perturba-
do e preservado, foram medidas através de pluvidometro
padrao, colocado no sistema perturbado na Ultrafértil
S/A e, no preservado, em uma clareira a 100m da
floresta.

2.2 Quantificagao da agua da precipitagao in-
terna (PI)

O volume de agua que atravessa o dossel da
floresta e atinge o solo foi calculado nas parcelas utiliza-
das para estudo de fitossociologia, em ambos os ecos-
sistemas, através da colocagao de 6(seis) coletores, em
cada area, constituidos de vidro com 20cm de diametro.
Esses coletores foram instalados a 1,30m da superficie
do solo, conduzindo a agua coletada a um recipiente de
depodsito de 10litros, através de uma mangueira plastica.

Coletou-se a agua por parcela e a medida foi
considerada em altura de coluna de agua, em mm. Os
dados da Pl foram relacionados com a PT através de
regressao linear, pela equagao:

Pl = a-PT

onde, a = constante de regressao linear

2.3 Quantificacao da agua lixiviada (L)

A 4aguallixiviadaatravés do solo até a profundidade
de50cmfoicalculadautilizando-selisimetros, instalados
por parcelas ao lado dos coletores da PI, também num
total de 6 (seis) em cada ecossistema.

Os lisimetros, constituidos de tubo de polietileno
comarea de 100 cm?2e 60 cm de comprimento, possuem
na parte inferior uma torneira por onde passa a agua
lixiviada a qual, através de mangueira, foi armazenada
em um recipiente de 10 litros. Este recipiente foi coloca-
do paralelamente ao lisimetro, acondicionado em dois
latoes de 50 cm, a uma profundidade de 1 m.

No interior do tubo, da base para a superficie,
colocou-se umfiltro composto de 7cm de pedra e 3cmde
areia fina, ambos lavados e esterelizados em muflas a
700°C/8h. Este filtro foi utilizado para facilitar o fluxo de
agua.
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Aquitambém se transformou o volume em alturade
aguaem mm, e correlacionou-se os dados com a preci-
pitagao porregressao linear, cuja equagao foiidéntica a
da Pl.

3 RESULTADOS

Utilizou-se 92 eventos da precipitagao atmosférica
(PT), precipitagao interna (Pl) e agua lixiviada (L) por
ecossistema, na determinagao das equagoes deregres-
sao(TABELA1). Osvaloresforamgrupadosemclasses
de precipitagao, tendo como base a precipitagao atmos-
férica. Nesse sentido, o intervalo entre classes foi de 5
mm.

Os resultados das equagodes de regressao, repre-
sentagdes graficas e coeficientes de determinagao da
precipitagaointernae agualixiviada, emambos ecossis-
temas, sao apresentados nas FIGURAS 1, 2, 3 e 4.

Os resultados das estimativas mensal e anual da
PT, Pl e L, nas areas perturbada e preservada, sao
representados na TABELA 2.

4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Os coeficientes de determinagao (r?) e o de
significancia (F) obtidos nos modelos de equagao de
regressao estudados, mostraram-se bastante altos e
podem ser explicados pela regularidade entre as varia-
veis em questao (PT, Pl e L).

Aanalisedas FIGURAS 1,2 e 3mostraatendéncia
linear dos modelos matematicos obtidos.

TABELA 1 - Valores da agua, em mm, da precipitagao
atmostérica (PT), precipitagaointerna (Pl) e
lixiviada (L), nos ecossistemas preservados
(PEV) e perturbado (PET), utilizados nas
equagoes de regressao linear

Pl (mm) L (mm)

PT

(mm) PEV PET PEV PET

50 2,6 3,7 i) 0,9
10,0 53 8,6 4,5 2,0
15,0 72 9,7 53 29
20,0 10,2 13,8 8,6 4.2
25,0 16,6 19,5 Al 73
30,0 18,8 26,9 13,4 9,3
35,0 20,0 26,5 13,9 10,2
40,0 28,1 32,4 16,7 12,2
45,0 32,6 38,6 17,9 13,7
50,0 33,3 40,1 19,1 15,6
55,0 39,6 44,5 19,8 14,9
60,0 42,7 49,3 22,5 15,6
65,0 44,4 52,4 23,0 15,8
70,0 49,0 55,3 27,3 16,7
75,0 494 58,0 27,1 15,3
80,0 51,6 61,5 28,6 15,9
85,0 50,4 60,9 29,3 17,1
90,0 53,4 62,7 29,4 18,4

60

120 |

80 ’llfIO

{(mm) PV=0,2144 + 0,6539 PT
r 20,987
45 |=
L%
30 [
1.5 =
1|O 2|O 4|0

PT
(mm)

FIGURA 1 - Representagao graficadacorrelagaodaPT (precipitagao atmosférica) e Pl (precipitagaointerna) e aexpressao
matematica da equagao de regressao, no ecossistema preservado (PEV), em Cubatao (SP)
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FIGURA 2 - Representagao grafica da correlagao da PT (precipitagao atmosférica) e Pl (precipitagao interna) e a expres-
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FIGURA 3 - Representagao grafica da correlagao da PT (precipitagao atmosférica) e L (agua lixiviada) e a expressao
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FIGURA 4 - Representacao gréafica da correlagao da PT (precipitagao atmosférica) e L (agua lixiviada) e a expressao ma-

tematica da equacao de regressao, no ecossistema perturbado (PET), em Cubatao (SP)

TABELA 2 - Valores mensais da precipitacao atmosférica (PT), precipitacao interna (Pl) e agua lixiviada (L) até 50 cm, em

mm, das areas preservada (PEV) e perturbada (PET), na Mata Atlantica, Cubatao (SP)

Pl (mm) L (mm)
MESES ANO PT

PEV PET PEV PET

Setembro (87) 110,8 72,6 83,6 47,7 22,6
Outubro (87) 210,9 138,1 153,9 55,5 43,1
Novembro  (87) 80,0 52,5 60,8 32,4 16,0
Dezembro  (87) 230,2 150,7 177,2 92,1 47,1
Janeiro (88) 370,9 2427 211,8 148,0 76,1
Fevereiro (88) 592,3 387,5 426,4 235,9 121,0
Marco (88) 219,4 143,68 165,2 87,8 44,6
Abril (88) 328,2 2148 2445 131,0 66,8
Maio (88) 288,9 189,1 218,6 115,4 58,9
« Junho (88) 135,7 88,9 105,8 54,6 27,8
Julho (88) 93,4 61,2 70,9 37,8 19,0
Agosto (88) 26,0 17,2 20,2 11,0 7,4
TOTAL 2.686,7 1.758,9 1.938,9 1.046,2 550,4
% 65,46 72,16 38,93 20,48

Entretanto, na FIGURA 4 observa-se para a area
perturbada que a partir de 60 mm de precipitagao atmos-
férica, atendéncia da curva é de estabilidade. Este fato
permite uma observagao interessante: quando as chu-
vas ultrapassam 60 mm, o excedente nao se infiltra no
solo, ocorrendo portanto um acréscimo consideravel no
escoamento superficial.

Isto € particularmente importante no complexo
Cubatao pois fatalmente ira proporcionar as condigoes
favoraveis para deslizamentos.

Os dados da TABELA 2 indicam que a quantidade
anual da precipitagao interna (Pl) no ecossistema pre-
servado (PEV) representa 65,46% da precipitagao total
(PT) e no perturbado (PET), 72,16%.
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Este fato mostra que a cobertura florestal e a
densidade numérica do povoamento sao fatores que
afetam a interceptagao e distribuicao de agua pelo
dossel e, consequientemente, alteram ociclohidrolégico
e de nutrientes nos ecossistemas florestais.

ZINKE (1967) analisando ainterceptagao dachuva
em varios ecossistemas florestais nos Estados Unidos,
concluique quando seremove as arvores superiores dos
povoamentos florestais ha uma alteragao nas caracte-
risticas do ciclo hidrolégico das bacias hidrograficas. Q
autor cita que também ha alteragoes no ciclo de nutrien-
tes e desenvolvimento dessas florestas.

Nota-se ainda na TABELA 2 que a agua lixiviada,
até a profundidade de 50cm, representa na area pertur-
bada (PET) 20,48% da precipitagao atmosférica (PT)
enquanto que na area preservada (PEV), os valores sao
da ordem de 38,93% da PT. Portanto, os solos da area
preservada absorvem o dobro de agua dos solos do
sistema perturbado.

Este fato foi observado por JHONSON (1983) em
areas perturbadas pela poluigao nos Estados Unidos. O
autor observou que os solos dessas areas eram
compactados, pouco permeaveis e dificultavam um bom
desenvolvimento do sistemaradicular das plantas usa-
das na reconstituigao da cobertura florestal.

Esta evidéncia é também observada por MUDD &
KOZLOWSKI (1975) e coloca em risco programas de
reflorestamentos em areas poluidas, com sementes e
mudas pouco desenvolvidas.
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ALTERACOES NA BIOSFERA E A BIODIVERSIDADE:
CONSTATACOES E ESTRATEGIAS

RESUMO

Sao apresentadas algumas alteragoes nabiosfera
provocadas pelaatividadehumana, principalmente aque-
las que induzem a poluigao do ar, a desertificagao e a
degradagao geral do ambiente. Efeitos sobre a
morfologia, fisiologia e crescimento de arvores sao
apresentados como sintomas de degradagao da
biodiversidade. Sugere-se a combinagao de medidas
técnicas com mudanga do comportamento do homem a
nivel individual, como uma estratégia factivel para ga-
rantir apreservagao, nominimo, da atual biodiversidade
mundial, para os seres do século XXI.

Palavras-chave: Biodiversidade, poluigao do ar, mor-
fologia e fisiologia vegetal, compor-
tamento humano.

1 INTRODUGAO

Certavez, o Buda Sakyamunifoiinterrogado sobre
a seguinte questao: “Foi-nos dito que a vida é preciosa.
E mesmo assim, todas as pessoas vivem matando e se
alimentando de outros seres vivos. Quais os seres que
podemos matar e quais os que nao devemos matar?” A
esta simples expressao de duvida, Sakyamuni respon-
deu:

“Basta matar o desejo de matar”.

Com esta citagao, gostaria de introduzir esta pa-
lestra, que, a par do aspecto técnico, objetiva despertar
a visao dos presentes para uma nova perspectiva de
enxergar o interrelacionamento entre ohomem e o meio
ambiente e propor uma respectiva compatibilizagao do
comportamento a nivel do individuo como a estratégia
duradouraque podera assegurar paraageragao do ano
2012 o que a humanidade nao soube cumprir desde a
conferénciade 1972.

O Universo segue o seu ritmo segundo a lei da
causalidade e a natureza nao humana reflete perfeita-
mente a prodigiosaharmonia universal. O ambiente e a
vidaformam um bindémioinseparavel e interdependente.
Se observarmos a natureza, sentiremos a existéncia de
umaligagaoinvisivel entre os seres animados e os seres
inanimados, tornando-os uno, conservando, no entanto,
a individualidade. A harmonia desta relagao é direta-
mente proporcional a respeitabilidade mutuade cadaum

Mario Takao INOUE'

ABSTRACT

Somealterationsinbiosphere risen by human activity
are presented mainly those that induce air pollution,
desertification and general environmental degradation.
Effects on morphology, physiology and growth of forest
trees are presented as symptoms of biodiversity
degradation. The combination of technical stepswith the
changeinhumanbehavior atindividual levelis suggested
as a factible strategy in order to preserve, at least, the
actual world biodiversity for the 21th century’s beings.

Key words: Biodiversity, air pollution, plant morphology
and physiology, human behavior.

dos componentes desta fabulosa e incrivelmente com-
plexae gigantesca*“rede devida”, que forma einterligaos
diferentes ecossistemas.

O homem conseguiu desenvolver a capacidade de
raciocinio e sobrepor-se aos demais seres planetarios.
Durante a sua evolugao, criou anseios e desejos
incontrolaveis, passando de um animal puramente vege-
tariano para um animal carnivoro, chegando a praticar
até o canibalismo.

2 ALTERAQ()E’S PROVOCADAS PELA ATIVI-
DADE ANTROPICA

Na historia das civilizagoes, constata-se a perma-
nente exploragao dos recursos naturais empreendida
pelo homem. Nos primérdios dos tempos, a capacidade
deregeneragaonatural dos recursos era capazde acom-
panhar o ritmo lento do consumo. Com a populagao
crescendo em escala exponencial, a regeneragao dos
recursos naturais ja nao consegue acompanhar o acele-
rado ritmo de exploragao. O resultado é a escassez, o
desaparecimento de espécies, as mutagoes induzidas, a
desertificagao, mudangas climaticas e a poluicao do
ambiente.

As alteragoes provocadas na biosfera pela ativida-
de antrépica podem ser diretas ouindiretas. Aagaodireta
esta representada pelo desmatamento, exploragao de
recursos do subsolo, urbanizagao e industrializagao.

(1) Universidade Federal do Parand, Departamento de Silvicultura - Centro de Pesquisas Ecolégicas e do Meio Ambiente da
Universidade Soka no Brasil, Sdo Paulo - Pesquisador-Bolsista do CNPq.
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Indiretamente, os efeitos podem ser sentidos na forma
de impactos oriundos da poluigao ambiental, doengas
surgidas da criagao de agentes mutagénicos, queda de
produgao e suscetibilidade causadas por mudancgas
climaticas, etc.

Segundo COOPER et alii (1990), o pastoreio do
gado domesticado e a abertura de areas agricolas
destruiramaselvae asflorestas da Mesopotamia antiga,
causando aatual aridezdaregiao. Também, na América
do Norte, os homens cagavam e matavam o puma para
proteger seus rebanhos e o resultado foi que as ovelhas
e o gado destruiram a cobertura vegetal das pradarias,
contribuindo para a desertificagao. Os autores citam
que, naregiao nordeste do Brasil, a extragao de espécies
como o pau-brasil e outras com utilidades nobres, adici-
onadaao cultivo desenfreado dacana-de-agucar, contri-
buiu para a formagao de regides semi-aridas. Hoje, a
conseqliénciadessaagaoreverte-se nama aclimatagao
daquela populagao, resultado direto da falta de agua e
baixa produtividade daquelas terras.

As consequiéncias do desmatamento sao bem
conhecidas. Além da modificagao do microclima, do
assoreamento dosrios e vales, aperdadafertilidade do
solo, o efeito mais danoso esta representado pela redu-
caodabiodiversidade. iIndependente se o desmatamento
é conduzido para fins florestais, produgao agricola ou
para o desenvolvimento regional (usinas, mineragao,
urbanismo e outros), o perigo do desaparecimento de
espécies vegetais ou animais sempre existe. Estima-se
que cercade 40.000 organismos podem ser encontrados
numaso pegada nafloresta. Sejaatravés da depredagao
ou através da exploragao por selegao, a amplitude da
variabilidade genética sempre estara sendo estreitada,
colocando em risco a biodiversidade do ecossistema.

O ritmo do desmatamento vem sendo acelerado
nos ultimos decénios, principalmente nas regioes tropi-
cais. De umamaneirageneralizada, acoberturaflorestal
original das regides mais densamente povoadas do
Brasil, esta reduzida a uns meros 5%. CAMPOS et alii.
(1990) relatam a existéncia de 5,72% de cobertura

florestal por mata nativa numa area amostral no sul de
Minas Gerais. Segundo VIEIRA et alii. (1990), a cober-
tura original de 82% do Estado de Sao Paulo por flores-
tas, hoje estarepresentada por apenas 5%. Até mesmo
na regiao amazénica o avango do homem através do
desmatamento esta tornando-se significante. Estudan-
do o desmatamento do estado do Acre, LUNZ et alii
(1990) constataram que 4,15% da area do estado ja se
encontram alterados. Em menosde 30anos, houveuma
redugao de mais de 36% da cobertura por floresta
montananaregiao daSerradaBaitaca, PR, conformeos
estudos conduzidos por RODERJAN et alii. (1990).

Com a civilizagao e o aumento da populagao, as
emissoes de poluentes no ar tem progredido assustado-
ramente. As emissoes de 6xido de nitrogénio provocadas
pela atividade humanachegam aser150% maior do que
as originadas naturalmente. A concentragao médiades-
ses gases natroposferalivre esta estimadaem 10 vezes
mais do que a encontrada na época pré-industrial. A
emissao de hidrocarbonetos (nao metanos) quadrupli-
cou-se durante omesmoperiodo.Taisdados sao validos
para as regioes industrializadas. Na TABELA 1 vé-se a
concentragao atual e atendénciados principais gases da
atmosfera.

A temperatura do ar vem aumentando nos ultimos
tempos, devido ao que se denomina de “efeito estufa”.
Fatores causais para tal fendbmeno sdo o consumo
elevado de energia, principalmente de origem combus-
tivel, adicionado a transformagao e destruicao de
hidrocarbonetos do ar. Issofazcom que ocorrao aumen-
todaconcentragaode CO,,CH,,e N,O noar. Ainversao
da re-irradiagao do infravermelho latente da superficie
daterraprovocada pelareflexdo na camadaformada por
aqueles gases na atmosfera, tende a aumentaratempe-
ratura do ar na terra. A duplicagao do contetdo dos
gases de monodxido e didxido de carbono, metano, 6xido
nitroso e cloro-flior-hidrocarbonatos, causaria um au-
mento da temperatura média de 1,5 a 4,5°C e um
aumento no nivel do mar entre 57 e 368 cm até o ano
2.000, conforme previsoes de KRAPFENBAUER (1988).

TABELA 1 - Atual concentragao e tendénciados principais gases atmosféricos e suas respectivas fontes (SCHUURMANS,

" 1989)
Atual Tendénciado
Formula  Denominagao concentragao aumento Fonte antrépica principal
(ppb) anual
CO, Didxido de carbono 350.000 04 combustiveis, hidrocarbonetos, decompo-
sicao de humus.
CH, Metano 1.780 1,0-14 homem, animais, lixo, culturas, queimadas,
etc.
CO Mondxido de carbono 120 1,0-2,0 combustao incompleta, decomposicao de
hidrocarbonetos, etc.
N,O  Diéxidode nitrogénio 310 0,3 combustao, catalisadores, adubagao, depo-
sigao de nitritos, processo redox.
O, Ozbnio (troposfera) 5-250 20-3,0 hidrocarbonetos e 6xidos de N
O, Ozobnio (estratosfera) 10.000 -0,6a-1,0 diminuigao causada por CFC, N,O
CFC,, Freon 11 0,23 5,0 industria quimica
CF,C,, Freon12 0,40 5,0 industria quimica
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As conseqliéncias inevitaveis disso sdo processos
meteorolégicos mais intensos. Na TABELA 2 estao
listadas as fontes, a quantidade e arespectiva percenta-
gem de neutralizagao do gas carbonico atmosférico.

TABELA 2 - Liberagao anual de CO,-global através de
processos naturais, especificamente pela
atividade antropica e respectiva
neutralizagao através da fotossintese e
carbonatagaonasfontes de agua (MOONEY

et alii, 1987)
Processo Quantidade Porcentagem
(10°tde C)
Respiragao 100,0 89,6
>= 94,1% *

Queimadas 5,0 4,5

Combustao 5,0 4,5

=59% **

Liberagao de CO, pela

atividade humana 1,6 1,4

(*) valor tedrico da assimilagao global de CO, pela
fotossintese nos ecossistemas intactos.

(**) valor que deveria ser neutralizado, ou através da
vegetagao, ou através da carbonatagao nas fontes
de agua.

Uma das propostas para enfrentar o problema é a
formagao de megareflorestamentos, capazes de neutra-
lizar o aumento de CO, do ar.

O lixo doméstico representa uma fonte significante
de poluigao. De um quilo de lixo podem surgir 250 g de
gas metano. De uma parte de metano, combinada com
monoxido de nitrogénio em presenca de energia solar,
surgem 3,7 partes de ozdnio. O ozdnio & o Uunico,
amplamente distribuido poluente do ar que, sem duvida,
esta comprovada a sua influéncia danosa nas florestas
(KRAPFENBAUER, 1990). Ele é um herdi e vilao simul-
taneamente. Nas altas camadas da troposfera, o col-
chao de ozénio é responsavel pela filtragao dos raios
wtravioletas. Na biosfera, o ozénio representa uma das
mais perigosas causas de degradagao ambiental, devido
arapidez e intensidade com que oxida os metais.

3 ALTERACOES NAS PLANTAS ORIGINADAS
PELA POLUICAO

Dependendo da intensidade e extensao dainterfe-
réncianoecossistemaflorestal, asalteragoespodemser
reversiveis ou irreversiveis.

Alteragoesreversiveis - quando ainterferéncianao
prejudica o processo de regeneragao natural.

Alteragdes nao reversiveis, com mudangas a mé-
dioelongo prazo - quando ainterferéncia provoca danos
que desencadeiam processos de mutagao génica, alte-
ragoes morfo-fisioldgicas permanentes.

Alteragoes nao reversiveis, com mudangas ao
nivel do ecossistema - quando a interferéncia provoca
danos que desencadeiam processos de extingao de
espécies, desertificagao, minimizagao da biodiversidade.

Esta ultima modalidade de alterag@o ¢ a mais
preocupante, pois coloca em risco a propria sobrevivén-
cia do homem no planeta. Inimeros e bem conhecidos
sao os exemplos mundiais de extingao de espécies,
tanto animais como vegetais, assim como de areas ja
transformadas e em processo de desertificagao.

No presente trabalho, pretende-se resumir as prin-
cipais transformagoes encontradas nos vegetais,
provocadas por diferentes tipos de poluigdo do ar.

Durante o Simpdsio Internacional sobre afisiologia
de arvores florestais, realizado em Nancy, Franga, em
1988, o tema sobre o comportamento fisioldgico de
plantas frente a polui¢ao do ar, foi motivo de uma sessao
especifica dentro do evento. InUmeros trabalhos foram
apresentados e amplamente discutidos naquela oca-
siao. Segundo HALBWACHS (1989), o caminho aberto
na cuticula pela agao poluidora, dentre outros, pelo
ozonio, € a principal causa da cadeia de disturbios
posteriores, que ocasionam alteragoes morfoldgicas e
fisiolégicas, incluindo a lixiviagao de nutrientes. Experi-
mentos simulados demonstram que a poluigao do ar
interfere na troca gasosa dos vegetais, diminuindo a
condutancia estomatica (TAYLOR et alii, 1989), a taxa
de fotossintese (VAN ELSACKER et alii, 1989) e cau-
sando quedado potencial hidrico (EAMUS et alii, 1989).
Um desequilibrio nutricional em Picea abies causado
pela exposicdo ao acido sulfurico foi relatado por
SCHNEIDER et alii (1989).

Em condigoes reais, INOUE et alii,(1990) observa-
ram que as condi¢des de polui¢do numa rua de intenso
movimento de veiculos em Curitiba, provocaram uma
maior deposigao de substéncias sélidas nas folhas de
alfeneiro. Os autores constataram que tais condigoes
levaram as plantas a produzir folhas 15% menores,
assim como diminuir a sua taxa fotossintética em 50%.
Na mesma espécie, INOUE et alii (1991), observaram
que o conteudo de clorofila era mais elevado em plantas
nao sujeitas a poluigao, da mesmaforma que a eficiéncia
fotossintética da clorofila nestas plantas esteve 62%
maior do que em plantas sob a agéo poluente da rua
movimentada.

Num trabalho voluntario apresentado a este Con-
gresso, INOUE et alii (1992) demonstram que o ipé-
amarelo plantado em rua de grande movimento de
veiculos consegue apenas 54% da taxa fotossintética
alcangada por plantas de locais nao expostos a tal
estresse.

Observagoes preliminares de um programa de
estudos sobre a poluigao urbana que esta sendo condu-
zidoem Curitiba, PR, indicam que o estado da plantaem
relagdo ao contetido de pigmentos clorofilianos das
folhas pode refletir o grau de estresse a poluigao. Ha
indicios que tal comportamento € diferenciado entre
algumas espécies, o que leva a sugerir a existéncia de
espéciesresistentes outolerantes ao estresse em ques-
tao.
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4 PERSPECTIVAS E ESTRATEGIAS

Os efeitos do estresse ambiental sobre os diferen-
tes ecossistemas, em especial, as florestas, ja se fazem
sentirtambémno Brasil. Apenas para citar dois casos de
grande envergadura; o mal do vale, como é conhecido o
declinio dasflorestas de eucalipto plantadas naregiao de
influéncia do Vale do Ago, em Minas Gerais e o declinio
em alguns pontos da Mata Atlantica, principalmente na
regiao de influéncia de Cubatao, SP. Em ambos os
casos, existem plantas que demonstram uma
suscetibilidade maior ao estresse e ao lado, outros
individuos que apresentam tolerancia ou resisténcia. Tal
comportamento diferenciado sugere que ofenémeno da
selecao natural certamente levara, a médio prazo, ao
desaparecimento dos individuos suscetiveis.

Ao lado do perigo da extingao de espécies, o
processo adaptativo exercido pelos individuos maistole-
ranteslevara, semduvida, a mutagoes com efeitos ainda
imprevisiveis. A queda da produgao sera uma das con-
sequéncias imediatas de maior impacto. A destruigao
das membranas de érgaos internos (KRAPFENBAUER,
1988; HALBWACHS, 1989) provocam disturbios no me-
tabolismo celular bem antes que certos efeitos possam
ser detectados, tanto na morfologia como na fisiologia,
por exemplo, fotossintese. Se o estresse ambiental é
capaz de agir diretamente, diminuindo a taxa
fotossintética, ouindiretamente, alterando a constituicao
do aparelho fotossintético, certamente ird influir no cres-
cimento dos individuos. Isso pode ser um alerta para a
queda da produtividade florestal.

Sem medidas rigorosas de controle ambiental, as
perspectivas sao a intensificagdo do ritmo do
desmatamento, aumento assustador da poluicao do
ambiente, diminuigao da area produtiva e da produtivida-
de.

As estratégias para salvaguardar a biodiversidade
atualmente existente, devem ser baseadas no principio
de que o estresse ambiental € um problema regional,
nacional ou planetario, mas que tem a sua origem
pontualmente localizada. Assim, o ingrediente mais im-
portante na execugao das agoes é a coragem. Em
inimeros casos, um problema de poluigao ou ataque ao
Ambiente com conseqiiéncias regionais é originado por
uma Unica industria local, que precisa ter coragem
suficiente para adaptar o seu processo produtivo as
exigéncias de manutencgao da qualidade de vida.

Dentre as estratégias de curto prazo ou de execu-
cao estao: o controle da poluicao, a diminuigao do
consumo de energia de fontes poluidoras e a conserva-
¢ao do germoplasma. As duas primeiras medidas estao
interrelacionadas e a adogao de procedimentos moder-
nos, como os catalisadores nos veiculos automotores,
estao proporcionando um certo controle sobre a polui-
¢ao, sobretudo em paises do hemisfério norte. As fontes
alternativas de energia, como a energia solar e a edlica,
sao saidas bastante promissoras para os paises do
hemisfério sul, onde a insolacao e as correntes de ar sao
mais favoraveis. A energia nuclear, nao obstante as
controvérsias sobre a sua periculosidade, €, sem som-

bra de davida, a mais limpa fonte de energia. Uma das
medidas mais urgentes é aconservagaodo germoplasma.
Armazenar a semente com o seu potencial vital para a
posteridade, é, no minimo, uma obrigagao da atual
geragao. O perigo da extingao e a agao dos agentes
mutagénicos reforcam a necessidade deste procedi-
mento para garantir a conservagao da biodiversidade.

As estratégias de médio prazo que se fundamen-
tam em pesquisa, sao a detecgao precoce das altera-
¢coes na biosfera e de seus efeitos nos vegetais e nos
animais e a busca de espécies mais tolerantes. O
estudos ecoldgicos mais recentes, utilizando modelos
de simulagao, demonstram que, em certos casos, as
possiveis alteragoes no ambiente provocadas por algum
tipo de estresse podem ser preconizadas com bastante
precisao. A década de 80 foi dedicada a pesquisa sobre
os efeitos do estresse ambiental nos seres vivos. Aqui
também os modelos de simulagao servem como exce-
lentes ferramentas para a interpretacao da interagao do
ser vivo com o ambiente estressante. A consequéncia
imediata deste tipo de investigagao é a deteccao de
espécies resistentes ou tolerantes. O perigo latente do
procedimento, no entanto, é a perda da biodiversidade
no caso de disseminacao massal de clones ou espécies
com sua variabilidade genética reduzida.

Qualquer estratégia, por mais eficiente que possa
se apresentar, nao tera sucesso duradouro se nao
houver a compativel mudanga do comportamento do
homem. Aqui, sugere-se como estratégia a médio prazo
que se fundamenta no aspecto social da problematica, a
invocacao da motivacgéao interior do individuo em partici-
par na solugao dos problemas em questao.

Em sua palestra proferida na Universidade de
Harvard, IKEDA (1992) destaca o declinio do “hard
power”, na forma de forga militar, autoridade politica e
riqueza, dando lugar ao “soft power”, aforca baseadaem
fatores como o conhecimento e a informagao, a cultura,
as idéias e os sistemas. Ele exemplifica esta tendéncia
através do recente conflito do Golfo Pérsico que, certa-
mente, nao estariaresolvido apenas pelo uso do poderio
militar. Ali, as Nagoes Unidas (um tipo de sistema) e a
opiniao publica mundial que representa, atuaram na
forma de “soft power”, assegurando o retorno a paz. Ao
nivelindividual, o autor propoe a motivagao interior como
amais importante chave parase desbravar o caminho de
uma era de “soft power”. Uma motivacao interior implica
num autocontrole, agir de maneira correta e responsa-
vel, ndo por que somos forgados a agir assim, mas
espontaneamente e por nossa propria vontade.

Um dos exemplos mais concretos desta motivagao
interior € o programa de aproveitamento do lixo urbano,
executado em algumas cidades como a Coleta Seletiva
em Sao Paulo e o Lixo que nao € Lixo, em Curitiba. Boa
parte da populagao ja exercita espontaneamente e por
conta propria, a separagao do lixo doméstico.

Comofoidito anteriormente, o lixo urbano € umdos
mais graves problemas em todo o mundo, principalmen-
te nas grandes metrépoles. Sobretudo a eliminagao do
lixo das favelas que circundam qualquer grande cidade,
éumadas preocupagoes aseremdebatidas embrevena
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cidade de Curitiba, durante o Férum Mundial das Cida-
des. Especialistas do mundo inteiro virao assimilar “in
loco” o programa executado pela prefeitura desta capital.
O programa baseia-se natrocado lixo porbens, como o
vale-transporte, e, ultimamente, por alimentos basicos.
Aqui, a prépria necessidade de sobrevivéncia incita a
motivagao interior para participar ativamente da
despoluicao. Segundo o préprio Secretario do Meio
Ambiente, Sr. Hitoshi Nakamura, hoje em dia o turista
estrangeiro que desejar fotografar uma favela tipica,
precisara providenciar que coloquem um pouco de lixo
narua pois os dejetos tornaram-se raros ou inexistentes
nas favelas de Curitiba.

Um dos requisitos essenciais para o sucesso de
qualquer tipo de programa semelhante, é a respeitabili-
dade e confiangaque a populagao cultivaemrelagao aos
seus governantes imediatos.
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ALGUMAS PROPRIEDADES FiSICAS DOS SOLOS DA BACIA
HIDROGRAFICA EXPERIMENTAL “D” NO NUCLEO CUNHA - SP

RESUMO

O estudo e algumas analises fisicas do solo foram
elaborados e obtidasinformagdes sobre apermeabilidade
na bacia hidrografica “D” no Nucleo Cunha, na Mata
Atlantica. A profundidade do solo, a porosidade, compo-
sicao caracteristica e a permeabilidade foram medidas
e obtidos os seguintes resultados: 1- O horizonte A érico
em matéria organica, com aproximadamente 30 cm de
profundidade, o horizonte B com profundidade de 70 a
200 cm é composto por concentragoes de sesquiodxidos.
2 - As médias da porosidade dos horizontes A e B sao,
respectivamente, 59,1% e 44,2%. 3 - A permeabilidade
dos horizontes A e B é alta.4 - O potencial matricial para
50 a 500 cm H,O alcanga 3 a 10% do volume aparente
decrescendo com a profundidade.

Palavras-chave: Fisicadesolo, porosidade, composigao
do solo, potencial matricial.

1 INTRODUGAO

Através do convénio firmado entre os Institutos
Florestal de Sao Paulo e o de Pesquisa Florestal e
Produtos Florestais do Japao, por intermédio da Japan
International Cooperation Agency-JICA, implantou-se
um programa de cooperagao técnica para desenvolvi-
mento de pesquisas florestais no estado de Sao Paulo.

Sendo parte integrante deste, o projeto manejo de
bacias hidrograficas experimentais esta sendo desen-
valvido no Parque Estadual da Serra do Mar - Nucleo
Cunha; o projeto visa a instalagao, monitoramento de
trés bacias hidrograficas experimentais e infra-estrutura
complementar, fornecendo dados para o
equacionamento de problemas concernentes a produ-
¢ao hidrica e conservagao do solo no Vale do Paraiba,
neste Estado, EMMERICH et alii (1978).

Visando a compreensao do ciclo hidrolégico na
bacia experimental “D” com cobertura de mata natural,
variostrabalhos estdioemandamento, sendoque alguns
jaforam concluidos e publicados, CICCO et alii (1985 a

José Luiz de CARVALHO!'
Valdir de CICCO'
Motohisa FUJIEDA?

ABSTRACT

Soil study and physical analysis of soil were con-
ducted in order to get available information about perme-
ability of D-watershed, Cunha Forestry Hydrologic Labo-
ratory in coastal mountains in Sao Paulo-Brazil. Sail
profile, soil porosity, soil moisture characteristics and
permeability coefficient were measured andthe following
results were obtained. 1 - The regolith of hillslope consists
of Ahorizon withrich organic matter, about 30 cmin depth
and B horizon with a concentration of sesquioxides, 70 to
200 cm in depth. 2 - The mean porosity of A horizon and
B horizon were 59.1% and 44.2%, respectively. 3 - The
permeability of A horizon with pore showed higher then
that of B horizon. 4 - The matrix potential from to 500 cm
H,Oranged from 3% to 10% bulk volume and itdecreased
with depth.

Key words: Soil physics, porosity, soil composition,
matrix potential.

e b), ARCOVA et alii (1985), FUJIEDA et alii (1986),
ARCOVA & CICCO (1987) e FUJIEDA et alii (1987).

Vérios autores citam a importancia da cobertura
florestal e do solo na produgao de agua. Segundo
HEWLETT (1982), a deficiéncia de infiltragdo ¢ um
problemaem solos compactados por pecuaria e cultivos
intensivos, mas usualmente nao ocorre em florestas,
sendo que a mesma absorve a energia do impacto da
chuva e permite que a agua limpa penetre no solo.

Achuvaque cainumafloresta € em parte intercep-
tada pelas copas das arvores para ser evaporada depois
paraaatmosfera. Contudo, amaior parte da precipitagao
penetra através do coberto arbdreo, atingindo a camada
superficial para seinfiltrarno solo, MOLCHANOV (1963).
De acordo com CICCO et alii (1985b), dados obtidos no
vertedouro da bacia hidrografica experimental “D”, o
escoamento basico é estavel durante todo o ano e é
responsavel pela maior parte do escoamento total do
vertedouro durante todo o ano hidrico.

O objetivo deste trabalho & conhecer o perfil e os
demais fatores que influenciam na permeabilidade dos
solos da bacia hidrografica experimental “D”.

(1) Instituto Florestal de Sédo Paulo - C.P. 1322 - 01059 - S&o Paulo, SP - Brasil.

(2) Forestry and Forest Products Research Institute - Japan.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foirealizado no Parque Estadu-
al da Serra do Mar - Nucleo Cunha, Laboratério de
Hidrologia Florestal “Engenheiro Agrénomo Walter
Emmerich”, administrado pelo Instituto Florestal de Sao
Paulo, com area total de 2.854,00 ha. As coordenadas
geograficas sao: latitude 23°14'S e longitude 45°03' a
44°58'W, STRANG et alii (1982).

A bacia hidrografica experimental “D” ocupa uma
areade 56,04 ha, perimetro de 3.340,0m, larguramédia
de 444,70 m, altitude média de 1.125,10 m e altura
relativa de 174,0 m, EMMERICH et alii (1982).

Segundo FURIAN & PFEIFER (1986), aregiao é
montanhosae esta localizadano Planalto Atlantico, solo
classificado como latossolo vermelho-amarelo fase
rasa(LVr)comelevadaporosidade eboapermeabilidade.
A vegetagao é de floresta latifoliada perenifélia - Mata
Atlantica, com grande diversidade a nivel de familia, em
Leitao Filho apud SHIMOMICHI et alii (1987).

A precipitagao média anual é de aproximadamen-
te 2.000 mm com periodo chuvoso de outubro a abiril,
temperaturae umidade relativamédiaanual sao, respec-
tivamente, 16,5°C e 79,3%, CICCO et alii (1986/88).

Para execugao do trabalho, foi escolhida uma das
vertentes, conforme FIGURA 1, onde foram abertas oito
trincheiras, segundo metodologia de LEMOS & SAN-

TOS (1976), para coleta de amostras indeformaveis,
REICHARDT (1976).

As trincheiras foram abertas iniciando-se na base
(varzeas) em diregao ao topo da vertente, FIGURA 2.

As amostras indeformaveis foram obtidas com o
uso de cilindros metdlicos com as seguintes dimensoes:
volume 400 cc, diametro 11,25 cm e altura 4,20 cm. As
profundidades dos perfis estudados foram 10, 25,50, 75,
100, 125 e 150 cm da superficie do solo.

Apédsa coletadas amostrasaindanocampo, foram
vedadas as tampas dos cilindros com fita isolante para
evitar a perda da umidade das mesmas. As andlises
fisicas das amostras de solo foram elaboradas no Labo-
ratério onde se desenvolveram estes estudos.

Comouso de balangaeletronica,foram determina-
dos o peso das amostras: na condi¢ao natural (Wn), logo
apos a coleta das amostras de solo no campo; condigao
saturada (Ws) colocando as amostras de soloem bande-
ja com agua por 24 horas; condi¢ao seca (Wd) amostra
seca em estufa a 105°C por 24 horas.

O coeficiente de permeabilidade (K) das amostras
foi obtido na condigao saturada, utilizando-se um
permeametro desenvolvido pelo “Forestry and Forest
Products Research Institute”. O volume de dgua percolada
através da amostra foi medido apés um intervalo de
cincominutos do inicio da percolagao (tempo de estabi-
lizagao). O periodo de medida variou de um a cinco

Bacia Hidrocréfica
Experimenrtal '"D"
Area -~ 55,04 ha

vertente f

estudada

[ 200 H00m.
L A ) — o |

FIGURA 1 - Localizagao da vertente na bacia hidrografica “D”
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Bacia fiidrografica Experimental "D"

s/escala

FIGURA 2 - Localizagao das trincheiras na vertente

minutos, dependendo da magnitude da permeabilidade
e depois calculados os coeficientes de permeabilidade,
com a utilizagao da EQUACAO 1, segundo FORESTRY
AGENCY...(1973). Foram efetuadas trés medidas para
cada amostra a fim de obtermos a média.

onde: K = coeficiente de permeabilidade (cm/s)
* Q = volume de agua obtido (cc)
| = altura do cilindro (cm)
A = area do cilindro (cm?)
T = tempo (s)
h = altura da coluna d’agua; constante (5cm)

Foram também obtidos os dados de retengao da
umidade pelos diferentes potenciais matriciais com a
utilizagao do “Multi-Type pF Meter - DIK 3480” com
capacidade para oito amostras simultaneas. Para a
obtengao dos pesos na condigao pF 1,7, as amostras
foram submetidas a uma pressao de 37,0 mmHg num
periodo de 24 horas. Para pF 2,7 aplicamos uma pres-
sao de 368,5 mmHg por um periodo de 48 horas.

Os calculos das carateristicas fisicasforam desen-
volvidos segundo FORESTRY AGENCY ....(1973).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram estudadas 102 amostras de solo e cbtidos
os dados sobre profundidade dos horizontes, fases
sdlido, liquido e ar para porosidade e coeficiente de
permeabilidade. Alguns resultados representativos da
vertente (plano, base e areainclinada) sdoapresentados
nas TABELAS 1 e 2.

3.1 Profundidade do solo

O peffil estudado apresenta dois horizontes bem
definidos, um deles é o horizonte A - solo superficial e o
outro, mais profundo, o horizonte B, que apresenta
concentragoes de sesquidxidos.

O horizonte A esta localizado a uma profundidade
de até 30 cm da superficie do solo e acompanha toda
vertente em estudo. O horizonte B, mais profundo, varia
de acordo com a topografia, possuindo mais de 200 cm
na area plana (varzea) e 70 a 200 cm nas areas inclina-
das.

3.2 Porosidade
Os testes no “pF Meter” mostraram que o volume

meédio de poros equivalente a 50 a 500 ¢cmH,O do
potencial matricial para os horizontes A e B sao 5,5% e
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TABELA 1 - Carateristicas fisicas da vertente estudada n2 3 - area plana, n® 4 - base da vertente e n° - area inclinada

Local Prof. do Fases do solo (%) Porosidade
solo
(cm) solido liquido ar (%)

Ne3 10 27,9 59,7 12,4 72,1
25 46,7 445 8,8 53,3

50 52,9 38,5 8,6 471

75 53,0 36,8 10,2 47,0

100 55,1 36,6 8,3 449

125 57,9 39,4 2,7 421

150 59,4 38,1 2,5 40,6

N2 4 10 32,0 33,4 34,6 68,0
25 52,1 38,1 9,8 47,9

50 55,1 35,3 9,6 44,9

75 55,2 36,5 8,3 44,8

100 52,4 40,7 6,9 47,6

125 53,3 40,5 6,2 46,7

150 53,3 43,0 3,7 46,7

Ne 6 10 37,6 30,4 32,0 62,4
25 44,5 40,3 15,2 55,5

50 44,0 36,4 19,6 56,9

75 46,1 36,3 17,6 53,9

100 53,6 35,0 11,4 46,4

125 51,3 32,2 16,5 48,7

150 53,6 29,9 16,5 46,4

TABELA 2 - Potencial matricial e coeficiente de permeabilidade davertente estudadan®3 - area plana, n24 -base davertente
en?6 - areainclinada

—

Potencial Matricial (%)

Local Prof. do —— Coeficiente de
solo <50 cm 50 a 500 cm > 500 cm permeabilidade
(cm) H,0 H,0 H,0 (cm/s)

N2 3 10 8,0 5b 54,6 2,67x10°

25 6,7 5,8 42,0 1,58x103

50 2,9 3,6 37,3 7,51x104

75 44 4,6 34,7 4,46x10*

100 3,5 4,5 34,3 3,99x10+

- 125 1,8 1,3 38,1 8,11x10%

150 3,0 3,0 33,2 9,31x10%

Ne 4 10 15,9 3,9 33,4 1,18x102

25 1,7 54 35,1 5,72x10%

50 1,5 4,5 33,4 2,66x10%

75 2,2 4,0 34,8 1,64x10

100 1,8 29 40,1 1,51x104

125 2,3 3,3 39,3 6,47x10

150 2,1 3,0 41,3 5,35x10+

N2 6 10 12,0 34 35,0 6,88x107

25 583 6,3 39,9 1,55x10°

50 8,8 5,9 36,2 3,94x103

75 8,6 5,8 36,1 1,90x10°

100 7.9 5,8 31,7 1,10x104

125 6,2 10,9 27,8 8,98x10*

150 6,6 10,3 26,0 1,29x10°
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FIGURA 3 - Distribuigao da porosidade x nimero de amostras nos horizontes A e B
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FIGURA 4 - Distribuicao da agua nos horizontes A e B
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6,0%, respectivamente. Eles correspondem a 9,3% da
porosidade do horizonte A e 12,4% do horizonte B.

A distribuigao da porosidade dos horizontes A e B
da vertente estudada é mostrada na FIGURA 3. A
porosidade média do horizonte A € 59,1% e mostrauma
variagao de 45 a 80%. A porosidade média do horizonte
A é devida a presenga de matéria organica e de outros
fatores biologicos.

A FIGURA 4 mostra a distribuigao da quantidade
de aguano solonacondigao natural. A quantidade média
de agua nos horizontes A e B sao 42,8% e 36,1%,
respectivamente. O grau de saturagao do solo foi obtido
dividindo a quantidade de agua pela porosidade e foram
obtidos para os horizontes A e B os valores de 72,7% e
73,5%, respectivamente. Este resultado mostra que até
73,0% dos poros na condigao natural sdo capazes de
armazenar agua.

3.3 Coeficiente de permeabilidade

O coeficiente de permeabilidade do horizonte A
varia de 102 a 10 cm/s, o que Ihe confere uma alta
permeabilidade, ja o horizonte B varia de 10*a 10-° cm/
s, mostrando uma grande variagao da permeabilidade,
dependendo da quantidade de areia e argila. De acordo
comJAPAN INTERNATIONAL... (1980) agranulometria
média do solo em estudo é de 25,5% de argila, 8,3% de
silte, 27,8% de areiafina e 38,4% de areiagrossa, o que
comprova a alta permeabilidade dos solos da vertente.

4 CONCLUSAO

O solo da bacia hidrografica “D” consiste dos
horizontes A e B. A profundidade do horizonte A é de
aproximadamente 30 cm, contudo, o horizonte Bvariade
70 a200cm, com profundidade média de 135 cm.

A porosidade média dos horizontes A e B é de
59,1% e 49,1%, respectivamente. Cerca de 73% da
porosidade do solo na condigao natural podem ser
ocupados por agua.

O volume médio dos poros de 50 a 500 cmH,O do
potencial matricial (pF 1,7 a2,7) para os horizontes A e
B é de 5,5% e 6,0%, respectivamente.
= A variagao do coeficiente de permeabilidade da
amostra saturada do horizonte Aé de 102a 1023 cm/s, e
do horizonte B € 10* a 10° cm/s.
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ASPECTOS AMBIENTAIS, TECNICOS, SOCIO-ECONOMICOS E LEGAIS NA
RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS POR PORTOS DE AREIA NA
REGIAO DE SOROCABA-SP

RESUMO

Osportosde areiatém sido umfatorimportante de
eliminagéao da vegetagao ciliar naregiao de Sorocaba-
SP. Sao analisados os aspectos soécio-econémicos,
técnicos e legais da forma de atuagao das empresas
areeiras. Algumas técnicas de recuperagao fisica e
biolégica de areas degradadas sao descritas. Um novo
conceito de sucessao ecoldgica com a interferéncia
antrépica é proposto; trata-se da “sucessao dirigida”,
que procura definir o grau de interferéncia do homem na
recuperagao desses locais. Conclui-se que os principais
problemas que dificultam a atitude de recuperagao por
parte dos empresarios sdo a conjuntura econdémica
atual, a falta de cultura ambiental e a legislagao, que
inibe oprocessode legalizagao das atividades minerarias.

Palavras-chave: Recuperagao de areas mineradas,
impactos ambientais, portos de areia,
Sorocaba.

1 INTRODUGAO

No dia-a-dia do trabalho de campo sao varios os
problemas ambientais verificados pela agao de empre-
sas extratoras de areia, chamadas de portos de areia;
problemas esses advindos tanto do processo de mine-
ragcao em si como do embasamento sécio-econémico
das mineradoras e da legislagao em vigor.

« A regiao de Sorocaba-SP vem sofrendo um au-
mento gradual do processo de desflorestamento da
vegetagao nativanos ultimos anos devido as atividades
agropastoris e de extragao de areia, em especial as
desenvolvidas a partirde cursos d’agua, que promovem
aremogao de diques marginais, eliminando avegetagao
riparia, uma das Unicas formagoes florestais originais
ainda encontradas na regiao. Segundo informagoes
fornecidas pelo 12 Pelotao de Policia Militar Florestal
(comunicado pessoal), sediado em Sorocaba, somente
de junho a dezembro de 1991, foram registrados 24,37
ha de desmatamentos causados por portos de areia.

Henry Lesjak MARTOS!
Mario GIBOTTI JR.2
Maria Yvonne Haddad Galvao MARTOS?

ABSTRACT

Sand mining is an important factor in riparian veg-
etation zone elimination in Sorocaba-SP area. Social-
economical, technical and legal aspects of the activity of
sand mining companies are analyzed. Physical and bio-
logical recuperation of degraded areas are described. A
new concept of ecological sucession related to antropic
interference is proposed, discussing “directional
sucession” and determining the degree of the effects of
human activities in the recuperation of degraded sites.
We conclude that the main problems in relation to recu-
peration of degraded areas by entrepreneurs are the
actual economical situation of the country, the lack of
environmental know how culture and legislation. These
factors are barriers for the legalization process of mining
activities.

Key words: Mining areas recuperation, environmental
impacts, sand mining, Sorocaba.

Como carater geral, a Policia Florestal registrou
desmatamentosdaordemde 96,28 ha, totalizando 120,65
haemtreze municipios (Sorocaba, Votorantim, Mairinque,
SaoRoque, Aragariguama, ltu, Salto, Porto Feliz, Alumi-
nio, Iperd, Capelado Alto, Salto de Pirapora e Aragoiaba
da Serra).

Paraumaefetivarecuperagao dessas areas devem
ser levadas em conta condicionantes ambientais, técni-
cas, socio-econdmicase legais que, interagindo entre si,
propiciam maiores dificuldades, ou facilidades de recu-
peragao, dependendo do grau deimportanciarelativade
cada fator considerado.

O objetivo do presente trabalho é analisar as
condicionantes citadas e suas importancias relativas
para os portos de areia da regiao de Sorocaba.

2 GEOLOGIA DOS DEPOSITOS DE AREIA

Segundo NAVA (1986), areiaé umamassamineral
inconsolidada, com alto teor de silica (SiO,), constituida

(1) Engenheiro Florestal - Implanta Assessoria e Consultoria Ambiental
(2) Engenheiro Gedlogo - Implanta Assessoria e Consultoria Ambiental

(3) Ecdloga - Implanta Assessoria e Consultoria Ambiental
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geralmente de quartzo, originada a partir de rochas ricas
neste mineral.

Ousode areiacomo agregado pelaconstrugao civil
se justifica pelas seguintes caracteristicas fisicas: inter-
valos granulométricos de 0,075 a 2,00 mm, formato de
graos (angulares e redondos), resisténcia a solicitagoes
mecanicas e pureza.

A génese dosprincipaisdepositosdestebem mine-
ral esta relacionada com os processos naturais de
intemperismo, transporte e concentragao. De uma ma-
neira geral, os depdsitos de Sorocaba e regiao estao
inseridos na Bacia Sedimentar do Parana, na porgao
Centro-Leste da area e no Embasamento Cristalino
representado pelasrochas Pré-Cambrianas dos Grupos
Sao Roque e Agungui, na porgao Leste.

A unidade litoestratigrafica da Bacia do Parana
predominanaregiao, sendorepresentada pelo Subgrupo
Itararé (Grupo Tubarao) que apresenta niveis arenosos
de espessura aflorante da ordem de 10 a 20 m, sendo
explotados pelo método de cava seca.

Desenvolvem-se também depdsitos recentes
(Quaternario) nos principais cursos fluviais da bacia
hidrografica do rio Sorocaba. Os depdsitos de leitos de
rio sao formados por sedimentos ativos, sujeitos atrans-
porte continuo, e depositadosem condigoes onde ofluxo
d’agua sofre redugao de velocidade. Ocorrem associa-
dos os depdsitos de planicies fluviais desenvolvidos
proximos as margens. Ha um acimulo de sedimentos
arenosos, muitas vezes interdigitados comniveis argilo-
sos proximos as faces convexas de meandros.

A formagao de meandros esta diretamente relaci-
onada com o processo de migragao lateral do curso
fluvial. Aexplotagaose da pelométodode cavasubmersa,
quando nao pelo dragueamento direto dos diques mar-
ginais.

Quanto aos depdsitos desenvolvidos no
Embasamento Cristalino, estes sao produtos da altera-
g¢ao “in situ” de rochas graniticas, migmatiticas,
quartziticas, cuja extragao se da pelo método de cava
seca.

De uma maneira geral, as dimensoes dos depdsi-
tos de origem fluvial sao reduzidas, quando comparadas
com os depdsitos desenvolvidos nos macigos rochosos.

1Y
3 VEGETACAO

Segundo o Projeto Radambrasil (1983), a regiao
encontra-senumaareafitoecoldgicade Tensao Ecoldgi-
casobaformadeencraveslitolédgicos, ondeosinterflivios
areniticos sao ocupados por savanas (cerrados) e os
flivios profundos abrigam a floresta ombrofila densa.
Nesse caso, cada formagao guarda suaidentidade eco-
I6gica sem se misturar.

Mapas de vegetagao elaborados com base em
imagens de satélite, pela Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de Sao Paulo, indicam a existéncia de matas
e capoeiras das formagoes acima citadas, como as mais
importantes representantes da vegetagao original, sen-
do que a paisagem € dominada por pastagens, agricul-
tura e silvicultura.

Tratando-se de vegetagao ciliar, a mais afetada
pelos portos de areia, pode-se observar a presenga de
formagoes continuas e também de fragmentos, tanto na
condigao de mata como sob a forma de capoeira.

Discutindo-se a importancia desse tipo de forma-
¢aonadinamicaambiental das areas sobsuainfluéncia,
LIMA (1989) discorre sobre os aspectos fisicos dos
cursos d'agua e das areas de varzea; no aspecto da
biodiversidade vegetal CATHARINO (1989) e
KAGEYAMA (1989) concluem ser muito importante a
preservagao dessa formagao vegetal.

Comrelagao afauna, MARINHO F2 & REIS (1989)
dizem que asinformagoes até agoradisponiveisindicam
que as matas riparias tém servido comoreflgios mésicos
e corredores para intercambio genético entre popula-
¢Oes animais pelo menos desde o Quaternario.

4 METODOS DE EXTRAGAO DE AREIA

Asatividadesdeextragao desenvolvidasnaregiao
de Sorocaba se realizam mediante pouco suporte técni-
co e conhecimento bastante restrito sobre o meio ambi-
ente. Nao ha um prévio levantamento geoldgico das
reservas a serem explotadas nem uma preocupagao
com a qualidade do produto final.

Observa-se a existéncia de trés procedimentos de
lavra, que diferem quanto ao modo de escavagao e
desmontedomaterial lavrado. Quanto aobeneficiamento,
que envolve a desagregagao das particulas, a selegao
granulomeétrica e o descarte dos rejeitos sélidos e liqui-
dos, os métodos sao bastante semelhantes entre si.

Nos métodos descritos a seguir, o decapeamento
do terreno, quando realizado, € promovido por trator de
esteira (pa frontal) com a remogao do solo fértil e da
cobertura vegetal.

A) Método da Cava Seca: consiste nadesagrega-
¢ao de rochas alteradas e pouco coesas ou de material
arenoso (30 a 60% de areia) inconsolidado, via jatos
d'aguade alta pressao, aproximadamente 5 kg/cm? (IPT,
1988). Os jatos d’agua sao dirigidos para a base de um
talude. Com aremogao domaterial, as partes superiores
solapam. O avango das atividades confere a frente de
lavra a forma de uma cava ou a forma de um talude
irregular.

A misturadas particulas sdlidas e agua, denomina-
da polpa, é conduzida porvalas ou canaletas escavadas
no proprio terreno até uma bacia de decantagao prima-
ria. Neste estagio, afragao arenosa deposita-se nofundo
dabacia, separando-se da fragao fina (silte e argila) que
se mantém em suspensao.

Através de bomba centrifuga acionada por motor
diesel, a fragao arenosa é transferida por tubulagao
metalica de 6" a 8" até a planta de beneficiamento, que
consiste, geralmente, de silos metdlicos de 25 a 35 m?
com base afunilada para carregamento de caminhoes
basculantes apods o enchimento e secagem do material.

E instalada na entrada dos silos uma peneira
estatica que faz a separagao de cascalho e restos
vegetais (ramos, raizes, etc.) da fragao arenosa. Os
rejeitos solidos sao conduzidos por gravidade até o solo
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ou acondicionados em silos. Com o enchimento progres-
sivo dos silos pela areia, ha o descarte de finos pelo
sobrenadante, que é feito por canaletas metalicasatéum
tanque de sedimentagao secundario, para clarificagao
da agua a fim de reutiliza-la no desmonte. Comumente,
o descarte de finos é feito diretamente na bacia de
acumulagao primaria, influenciando o rendimento do
processo, onde a circulagao dos fluidos se da num
circuito fechado.

Este método é desenvolvido nosjazimentos do tipo
depodsitos de alteragdo de rochas graniticas,
granodioriticas Pré-Cambrianas do Embasamento Cris-
talino e nos niveis arenosos Paleozdicos do Subgrupo
Itararé.

B) Método da Cava Submersa: Neste caso, o
desmonte é realizado no piso e nos taludes de uma cava
preenchida com agua. A extragao é realizada por draga
flutuanteequipadacomtrésbombas centrifugas: umade
misturae duasde agualimpa, todas acionadaspormotor
diesel através de polias.

O transporte e beneficiamento da polpa sao seme-
Ihantes aocaso anterior. A mistura é conduzida por dutos
e mangotes (flutuantes) até os silos ou diretamente
sobre uma peneira estatica instalada nas margens da
cava. Neste ultimo caso, o descarte de finos é pratica-
mente ignorado. A parte fluida da mistura escoa direta-
mente para a cava. De uma maneira geral, a circulagao
de agua se da num circuito fechado.

Este método delavraestarelacionado aos deposi-
tosarenosos de planicies fluviais, onde as atividades de
lavra estao sujeitas a paralisagdes durante as inunda-
¢Oes periddicas decorrentes da variagdo do regime
hidroldgico.

C) Lavra em Leito de Rio: consiste na retirada de
bancos arenosos de leitos fluviais através de draga
tlutuante com umaunicabomba centrifuga acionada por
motor diesel. O transporte e beneficiamento sao seme-
Ihantes aos casos anteriores.

As pilhas do material lavrado sao depositadas
proximo a margem fluvial, previamente limpa.

Os diques marginais podem, eventualmente, ser
alvos de extragao de areiaquando a fragao arenosa for
predominante.

5. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Alavrade areianaregiao de Sorocaba caracteriza-
se por ser uma atividade de pequenos e médios
mineradores, onde ovolume médio extraido porunidade
explotatoriararamente ultrapassa os 200 m¥/dia, sendo
mais apropriado considerar-se50-80 m3/diacomo média
de material retirado das jazidas.

Observa-se que agrande maioriadas lavras se da
emterrenos arrendados de produtores rurais, consistin-
do de pequenas areas (até 10 ha), alugados por valores
equivalentes a 20-25% da produgao estimada de areia,
cotada na época de elaboragao do presente trabalho,
janeirof fevereiro de 1992, em moeda comercial forte, a
US$ 5.00/m3, posto porto de areia.

Outra observagao importante sobre a extragao de
areia nessa regiao diz respeito ao carater némade da
atividade, pois, por tratar-se em sua maioria de depdsi-
tos de dimensoes reduzidas do bem mineral, raramente
encontra-se um porto de areia com mais de cinco anos
de atividade continua no mesmo local.

Nota-se também que poucas empresas tém a
situagao regularizada junto aos 6rgaos ambientais esta-
duais (DEPRN, SEMA e CETESB) ou mesmo ao DNPM
e a Marinha, no caso de extragao em leito de rio.

Alguns aspectosreferentes as mineradoras devem
ser mencionados. A grande maioria das empresas tem
estrutura gerencialeminentemente familiar, cujos proprie-
tarios tém um baixo nivel de informagao tecnoldgica e
cultural, apesar de muitos anos de experiénciano servi-
¢co em areeiras. Nao existe um controle econémico-
financeiro profissional, com previsao de receitas e des-
pesas ou aindaplanilhas de custos de produgao, etc.

Em se tratando de previsao de despesas, nao é
feita, normalmente, uma antecipagao de reservas mone-
tarias para a recuperagao ambiental. Nao é tradicao
pensar-se ou prever-se alocagao de recursos para a
recuperagao da area minerada. A titulo de observagao,
pode-se dizer que 5% (cinco por cento) da receita bruta
deveriam ser reservados para despesas desses servi-
¢os, conforme observagoesefetivadas pelos autoresem
portos de areia da regiao.

A margem de lucro, embora nao declarada pelos
empresarios, chega proximo dos 50%; no entanto, devi-
do a instabilidade econémica que o Pais atravessa, a
reservade qualquer aliquota do faturamento para outros
fins que nao capital de giro e atividades operacionais, é
I6gica e economicamente indesejavel.

6 ASPECTOS LEGAIS

No Estado de sao Paulo, o minerador interessado
emlegalizaras atividadesjunto aos érgaos responsaveis
se envereda por caminhos longos e complicados, pois
tém que passar pelo crivo de pelo menos trés érgaos
estaduais - Departamento Estadual de Protegao de
Recursos Naturais (DEPRN), CETESB e Secretaria
Estadual do Meio Ambiente - , um ou dois d6rgaos
federais, dependendo do caso - Departamento Nacionall
de Produgao Mineral (DNPM) e Ministério da Marinha -
e pela prefeitura municipal da area da jazida.

A legalizagao € um processo caro, demorado e
trabalhoso que acabalevando o pequenoempreendedor
ao desanimo. No caso dos portos de areia da regiao em
estudo, muitas jazidas se exaurem antes mesmo do
encerramento do processo legal.

Alegislagao ambientalemvigoratende aos anseios
da sociedade, mas, infelizmente, trata de maneiraigual
situagoes desiguais. O EIA/RIMA, por exemplo, foi ins-
tituido com a intengéo de prevenir e mitigar situagoes
que pudessem colocar o ambiente em risco; ocorre que
o EIA/RIMA foi concebido paragrandesobras e naopara
pequenos empreendimentos, como é o caso dos portos
de areia dessa regido. Nesses casos, um Plano de
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Recuperagéo de Areas Degradadas (PRAD) seria sufici-
ente para se levar a bom termo os cuidados com a
preservacgao e recuperagao ambiental. Outro problemaé
o embargo das atividades produtivas. Toda vez que um
porto de areia € multado, as atividades sao automatica-
mente embargadas até que se pague amulta ou que seja
julgado o recurso contra o auto de infragcao, ou ainda
através de medida judicial. Ao invés do embargo, a
empresa deveria ser incentivada a mudar sua atitude,
procurando melhorar as praticas extrativas e a diminui-
cao dos impactos sobre o meio.

A aplicagao das penalidades impostas pelalegisla-
¢ao nao leva os mineradores a cumprirem as exigéncias
legais de regularizagao do empreendimento, uma vez
que sao mais dispendiosas frente afacilidade e ao custo
do pagamento imediato das infragoes, levando ao con-
formismo da condigao de contraventores.

7 IMPACTOS AMBIENTAIS

Conforme pode ser verificado pelos autores, exis-
temimpactos ambientais comuns atodos os sistemas de
lavra de areia mencionados anteriormente; quais sejam:
remocgao do solo superficial, remogao da vegetacao de
cobertura, modificagao dafisionomialocal, compactagao
do solo nas areas operacionais (depdsitos, circulacao,
etc.) e abandono de entulhos e construgoes.

Os outros impactos observados estao diretamente
relacionados ao processo de explotagao; sendo assim,
para o sistema de cava submersa podem verificar-se as
seguintes alteragoes ambientais: afloramento do lencol
freatico na area da cava, erosao das margens da cava,
aumento da turbidez da 4gua da cava, despejo da agua
turva em outros corpos d’agua (no caso de sistemas
abertos), além do carater praticamente irreversivel da
cava.

No processo de extracao via desmonte hidraulico
(cavaseca) verifica-se amodificagao das condicionantes
topogréficas, erosao dos taludes (instaveis e sujeitos a
desmoronamentos), despejos de agua turva em outros
corpos d’agua ou nas cotas mais baixas doterreno (no
caso de nao haver barragem de rejeitos) e abertura de
canais, cavas ou represamento de agua para abasteci-
mento hidrau-lico das bombas de jateamento.
= A explotacao em leito de rio pode provocar um
aumento da turbidez do corpo d'agua, erosao e
desbarrancamento das margens, alargamento e
aprofundamento da calha do rio e, em caso de cursos
fluviais de pequeno porte, é relativamente comum o
desviodo curso mediante diques de contencao. Estetipo
de explotagao, quando dimensionado e supervisionado
adequadamente, pode ser benéfico, operando a remo-
cao de materialdetrechos assoreados de cursosfluviais.

Deve ser lembrado que as formacgoes ciliares sao
estreitas, geralmente com menos de 50 m de largura
nessa regiao; sendo assim, a retirada da vegetagao
provoca uma descontinuidade da formacéao, originando
fragmentos florestais, prejudicando a circulagao de ani-
mais e de material genético vegetal.

Os impactos provocados por ruidos e dispersao de
gases e particulados podem ser considerados como

muito pequenos no caso de portos de areia da regiao,
pois, como citado anteriormente, os empreendimentos
sao de porte modesto e utilizam poucos equipamentos
geradores de ruidos, gases e particulados, além do fato
de estarem instalados ao ar livre e distantes de conglo-
merados urbanos.

8 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

O desenvolvimento da atividade mineral acarreta
perturbagoes que podem comprometer as condigoes de
equilibrio dos processos naturais relativos aos meios
fisico e bioldgico. Diante das alteragoes geradas pela
lavra, sejadurante as atividades ou aotérminodestas,se
faz necessaria a adogao de medidas que visem restabe-
lecer o equilibrio dinamico entre os constituintes de um
ecossistema.

Segundo BOX (apud IPT op. cit) as medidas
adota-das podem assumir carater de “restauracao”, ou
seja, a reproducao das condigoes exatas do local antes
de sofrer uma determinada intervengao. A idéia de
“recuperagao” esta associada aos trabalhos a serem
realizados em uma area degradada, que objetiva resta-
belecer as condicoes ambientais, tornando-as seme-
Ihantes as condigoes anteriores a alteragao. Porsuavez,
“reabilitacao” estarelacionada aidéia de uso e ocupacao
do solo, de forma compativel com as condigbes estéticas
circunvizinhas.

Dentro da realidade das atividades de mineracao
de areia, as medidas de restauracao nao sao viaveis,
visto que a relagao minério/rejeito € elevada, ou seja,
uma grande quantidade de material é extraido e mobili-
zado. Resulta, assim, na opcao das medidas de recupe-
racao e reabilitacao. Entretanto, muitas vezes tem-se
uma indefinicdo quanto ao futuro uso e ocupacao do
solo, resultando na reabilitagao; no presente caso, os
empreendimentos guardam certa distancia de aglome-
rados urbanos tornando-se as medidas de recuperagao
as mais apropriadas.

As praticas de recuperagao mais comuns, de acor-
do com o método de lavra, sao descritas a seguir.

Para o método de cava seca, se faz necessario o
acompanhamento das condigbes geotécnicas dos
taludes abandonados. Neste caso, com custo opera-
cional menos dispendioso, adota-se a mudanga de geo-
metria do talude (GUIDICINI & NIBLE, 1974), ou seja,
conferir uma inclinagao e altura adequadas as suas
condigoes geologicas e geomecanicas de estabilidade.
Deve-se ainda prevenir a erosao laminar com re-
cobrimentovegetativo e sistemas de canaletas e drenos.
Dependendo da disponibilidade de material nas
adjacéncias da lavra, convém o aterro das bacias de
acumulacao e/ou rejeitos, com recobrimento superfi-
cial por solo fértil. Na impossibilidade da execucao de
aterros, deve-se atentar para o dimensionamento ade-
quado das barragens de rejeito para que problemas de
ruptura nao venham a ocorrer. Pode-se utilizar os rejei-
tos solidos provenientes do beneficiamento do minério
para eventuais manutencoes dos diques de contengao
das barragens.
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Quanto ao método da cava submersa, muitas
vezes, os limites da cava atingem as areas de preserva-
¢ao permanente adjacentes aoscursos fluviais. Deve-se
aterrar comrejeitos sélidos e material de empréstimo as
areas da cava mais proximas ao canal, respeitando o
espagamento determinado pela legislagao, de acordo
com a largura do rio. E oportuna e apropriada a recom-
posicao do cordao vegetativo, a fim de assegurar as
condigoes de equilibrio hidrodinamico do curso fluvial,
uma vez que o leito esta sujeito a migragao lateral.

No que concerne alavraemleito derio, as areas de
pilhas de minério e rejeitos, devem ser recuperadas
mediante praticas de carater edafico e vegetativo. Nos
casos de remogao de diques marginais, a recuperagao
depende da magnitude da intervencao, pois envolve
custoselevados de execugao. Para areas de profundida-
derelativamente rasas, aproximadamente 3 m, esta em
viasde estudo a utilizagao de agregadosmaiores (blocos
de rocha) provenientes de rejeitos de mineragoes de
pedrasornamentais ou de brita. Esse material, deposita-
do na margem, agiriacomo contentor daagao erosivado
fluxo d’agua e permitiria o recobrimento por material de
empréstimo e solo fértil com capeamento vegetal. O uso
de matacoes ou outras formas de blocos também é
recomendado.

Quando se pensa na recuperagao da vegetagao
das areas mineradas de areia, sdolembrados os concei-
tos de sucessao ecoldgica; tanto de sucessao primaria
(prisere) como sucessao secundaria (subsere).

A tendéncia da sucessao é no sentido da simplici-
dade paraa complexidade da organizacao e dominancia
das formas de vida cada vez mais elevadas e variadas.
Se a sucessao tem inicio numa area nao ocupada
anteriormente por uma comunidade, portanto, num
substrato desprovido de biota, tanto de origem recente
quanto do produto de catastrofe, o processo tem o nome
de sucessao primaria. Mas quando a sucessao se de-
senvolve numa area onde a biotafoi alterada, mas nao
se encontratotalmente ausente, se diz sucessao secun-
daria (KUNIYOSHI, 1989).

No caso de portos de areia, e de mineragoes em
geral, onde o meio é alterado e o solo e a vegetacéo
removidos, a utilizagdo de conceitos como sucessao
pgimaria ou secundaria nao sao os mais adequados
quando se planeja a recuperagao, pois podem ser usa-
dos elementos conceituais inerentes aos dois termos.

Propoe-se aqui o conceito de “sucessao dirigida”,
onde o ambiente € manejado antropicamente com a
finalidade de estabelecimento de um climax vegetal que
reproduza comrelativa semelhanga o que existia histo-
ricamente na area modificada. Pode-se exemplificar
este conceito de sucessao com o estabelecimento de
vegetacao ciliarnuma areaminerada que estava ocupa-
da por agricultura (ou pastagem, silvicultura, etc.) mas
que historicamente a ocupagao original era por vegeta-
cao ciliar; ter-se-ia entao a “sucessao dirigida” total ou
integral. Se essa area minerada se encontrasse adjacen-
te & vegetagao original, ter-se-ia entdao a “sucessao
dirigida” parcial.

Como citado anteriormente, ha a remogao do solo

e da cobertura vegetal, encontrando-se assim o terreno
desprovido de matéria organica e da camada fértil do
solo, apresentando substratos rochosos com varios ni-
veis de alteragao, com pouquissimas condigoes fisico-
quimicas de receber cobertura vegetal; sendo assim, o
local deveraserpreparado com aincorporagao de maté-
ria organica (esterco animal, composto de lixo ou outros
produtos) e a cobertura do terreno com solo fértil.

As propriedades do solo a ser utilizado sao de
grande importancia, tanto em termos de fertilidade como
na condicao de banco de sementes, portanto, deve-se
dar preferéncia a solos provenientes de areas proximas
a formagoes florestais nativas.

Feito o recobrimento de terreno devera ser provi-
denciadaaimplantacao de espéciesforrageiras, espéci-
es pioneiras arborescentes e também de espécies nati-
vas arbustivas e arboéreas da regiao trabalhada.

Algumas espéciesforrageiras podemserindicadas
para essas condigoes, tais como Eragrostis curvula
(capim chorao), Hyparrhenia rufa (capim jaragud) e
Paspalum notatum (grama batatais), espécie muito co-
mum em pastagens da regiao de Sorocaba.

Como pioneiras arborescentes podem ser usadas
aMimosa scabrella (bracatinga), Leucaenaleucocephala
(leucena), espécies do género Cecropia (embaubas) e o
Croton urucurana (sangra-d’agua), espécie pioneira de
ocorréncia natural em matas ciliares. Essas espécies
podem ser semeadas, integrando um coquetel de espé-
cies, juntamente com asforrageiras (ou entre as placas
de grama batatais).

A escolha das espécies nativas vai depender de
levantamento bibliografico prévio e/ou do levantamento
floristico de formagdes remanescentes existentes na
regiao do empreendimento. Existe muita dificuldade de
se encontrar essas espécies no comércio; uma solugao
é a formagao de viveiro com material encontrado na
propria regiao. Na localizagao das espécies dentro da
area de plantio, o projeto pode levar em conta as carac-
teristica ecofisiologicas de cada espécie, conforme su-
gere SALVADOR (1987), caracteristicas estas relacio-
nadas com o regime de cheias dos corpos fluviais.

No caso da area a ser trabalhada localizar-se adja-
cente a formagoes vegetais nativas - “sucessao dirigida
parcial” -, a colonizagao por espécies locais € muitogran-
de, sendo assim, é tecnicamente aceitavel somente a
implantagao de vegetagaoforrageiracomafinalidade de
proteger o solo contra a erosao. Pode ser efetuado um
enriguecimento da vegetagao, dependendo da situagao
da estrutura floristica da formagao colonizadora.

Pode-se observar que em nenhum momento men-
cionou-se os processos de hidrocoria e zoocoria, muito
importantes na manutengao da biodiversidade nas ma-
tas ciliares; este fato é explicado pelo fato de nao se ter
conhecimento cientifico suficiente da dindmica desses
processos.

9 CONCLUSAO

Pode-se concluir que todos os fatores examinados
tém suaimportancia relativa no processo dinamico que
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leva arecuperagao das areas degradadas por portos de
areia na regiao de Sorocaba.

Os aspectos relacionados com os meios fisico e
biolégico, bem como as técnicas de recuperagao sao
conhecidos e até certo ponto controlaveis, tendo assim
uma importancia nao muito grande na atitude final do
empresario.

Os fatores econdmicos, sécio-culturais e legais
sao os que mais pesam quando da decisao derecuperar
uma area minerada, pois além das despesas com a
recuperagao, os empresarios de portos de areia nao tém
adimensao exata da degradagdo ambiental e se sentem
extremamente desencorajados a legalizar suas situa-
¢coes emrelagao aos 6rgaos ambientais e fiscalizadores
das atividades minerarias.

Conclui-se, portanto, que as principais causas da
naorecuperagaodas areas alteradas por portos de areia
nessa regiao sao externas a vontade dos mineradores,
jdque acriseecondmicaque o Pais atravessa, a faltade
culturageral e ambiental e a ndo adequacao da legisla-
¢ao para esse tipo de atividade sao os reais responsa-
veis pelo que vem ocorrendo.
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DEPOSICAO ESTACIONAL DE SERAPILHEIRA E MACRONUTRIENTES EM
UMA FLORESTA DE ARAUCARIA, SAO MATEUS DO SUL, PARANA

RESUMO

Em uma floresta de araucaria em Sao Mateus do
Sul, Parana (25°562'S e 50°23'W), foram quantificadas
durante um ano a deposigao estacional de serapilheira
e macronutrientes. A producao total de serapilheira foi
de 6526,7 kg/ha por ano, sendo a maior fragao deposi-
tada a de folhas (62,2%), seguida de galhos (22%),
miscelanea (7,6%), frutos (6,1%) e flores (2,1%). A
estacao de maior deposigao foi a primavera, tanto de
serapilheira quanto de macronutrientes. Foram deposi-
tados anualmente no solo florestal 89,2 kg/hade N, 62,6
kg/hade Ca, 31,9 kg/hadeK, 15,8 kg/ha de Mg, 5,7 kg/
hade P.A espécie quedepositouamaior quantidade de
folhas durante o ano foi Campomanesia xanthocarpa,
sendo que a deposicao especifica de folhas, apresenta
umarelagao coma posigao das espécies naestruturada
floresta.

Palavras-chave: Floresta de Araucaria, ciclagem de
nutrientes, deposigcaode serapilheira.

1 INTRODUCAO

AsflorestascomAraucaria angustifolia, o pinheiro-
do-Parana, cobriam, ha menos de 200 anos,cerca de
7.500.000 ha do territério do estado do Parana e repre-
sentaram por décadas a principal fonte de riqueza
eXistente. Atualmente, apenas 20.000 ha em niveis de
alteragdo minimo ainda persistem (GUBERT, 1988),
sendo que pouco ou quase nada se conhece arespeito
da estrutura e dinamica desta formagao vegetacional.

Este estudo faz parte de uma série de pesquisas
iniciadas em 1985, num convénio entre a Sociedadede
Pesquisa em Vida Selvagem e a Superintendéncia de
Industrializagao do Xisto da Petrobras. Neste sentido,
objetivou-se obter subsidios cientificos para a realiza-
caodarecuperacao das areas degradadas pela explora-
cao do xisto pirobetuminoso com a vegetagao e fauna
nativas.

Ricardo Miranda de BRITEZ!
Carlos Bruno REISSMAN?
Sandro Menezes SILVA?
Arthur dos SANTOS FILHO?

ABSTRACT

The seasonal distribution pattern and macronutri-
entcontents of litter weremonitored duringoneyearin an
Araucaria forest at Sao Mateus do Sul, Parana (25°52'S
and 50°23'W). Total litter fall for the year was 6526,7 kg/
ha. Leaves made up the greatest fraction (62,2%),
followed by branches (22%), miscellaneous (7,6%), fruits
(6,1%) and flowers (2,1%). Spring was the season with
the greatest amount of litter and macronutrient fall. Year
nutrient inputs to the forest floor were 89.2 kg/ha of N,
62.6 kg/ha of Ca, 31.9 kg/ha of K, 15.8 kg/ha of Mg and
5.7 kg/ha of P. The species that most contributed with
leavesto the litter was Campomanesiaxanthocarpa.This
specificleave depositionis related to the species position
within the forest structure.

Key words: Araucaria forest, nutrient cycling, litterfall.

Emflorestastropicais, a queda de serapilheira & um
dos aspectos da ciclagem de nutrientes mais importante,
pois anutricao dos vegetais destes ecossistemas, geral-
mente com baixo contetido de nutrientes no solo, depen-
de da reciclagem dos nutrientes contidos nos detritos
vegetais.

O estudo da queda de serapilheiratem como obje-
tivo fornecer um indice de produtividade, nogoes sobre a
taxa de decomposicao efenologiadas espécies, alémde
avaliar sua importancia nos ciclos de nutrientes
(PROCTOR, 1983).

A sazonalidade na queda de detritos pode estar
relacionada a diversos fatores, tais como: fotoperiodo,
deficiéncia hidrica, condigoes climaticas, competicao
intercopas, dentre outros.

A importancia desta queda continuada de
serapilheiraédestacadapor KRAPFENBAUER & GASCH
(1989) como sendo, apds a mineralizacao, a base da

(1) Pés-graduando do curso de Agronomia - Area de concentragdo em Ciéncia do Solo da UFPR.

(2) Professores-adjuntos do Departamento de Solos da UFPR.

(3) Professor-assistente do Departamento de Biologia Animal e Vegetal da UEL.
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nutricdo da floresta. Isto porque a superficie do solo
florestal, composto por estes detritos organicos, € otrago
mais distintivo do solo florestal, além de contribuir
grandemente paracomsuas caracteristicas particulares
(PRITTCHET, 1979).

2 MATERIAL E METODOS

A floresta objeto deste estudo localiza-se na Fa-
zenda do Durgo, municipio de Sao Mateus do Sul, PR,
distando 146km de Curitiba. O Municipio estaincluidona
bacia hidrografica do Rio Iguagu, tendo como coordena-
das 25°52’S e 50°23'W, em uma altitude médiade 760 m.

A referida floresta é constituida basicamente por
duas formagoes vegetais, a floresta sub-tropical, com
Araucaria angustifolia nas regioes mais elevadas, e a
floresta ciliar du rio Iguagu, nas areas sujeitas a inunda-
¢Oes, onde freqlientemente aparecem os campos de
inundagao (varzea).

O clima da regiao é do tipo pluvial temperado,
super-Umido, mesotérmico, com verao suave e inverno
com geadas frequentes. Segundo a classificagao de
Koeppen, caracteriza-se como Cfb. A temperatura mé-
dia anual é de 17°C, sendo que a média anual das
maximas é de cercade 21°C no més mais quente e 13°C
de médiaanual das minimas només mais frio (FAMEPAR,
19883).

Foram demarcadas 6 areas de amostragem de 50
por 50 metros (0,25 ha), subdivididas em 25 parcelas de
10 por 10 metros. Estas foram alocadas na floresta,
obedecendo uma toposequéncia desde a proximidade
do campo de inundagao até o platé mais elevado a
aproximadamente 400 metros de distancia.

A caracterizagao dos solos foi feita através do
estudo de 8 perfis de solo, classificados segundo as
normas da EMBRAPA (1979). Nos grupos 1, 2 e 3,
encontrou-se o podzélico vermelho amarelo e nos gru-
pos 4, 5 e 6 o latossolo vermelho escuro.

Para determinagao da quantidade de serapilheira
produzida, utilizaram-se 78 coletores de madeirade 100
x 100 x 15 cm (1 m? de recepgao), com fundo de tela de
nylon e a distancia do solo de 30 cm. Os coletores
numerados foram distribuidos 13 em cada grupo de
parcelas de forma intercalada no centro das parcelas.

O material depositado foi coletado mensalmente,
no periodo de margo de 1989 a fevereiro de 1990, num
totalde 12 meses de observagao. O material colhido em
cadacoletor, sendo em seguida separado em 5 fragoes:
folhas, galhos (até 10 cm de diametro), flores, frutos e
miscelanea.

A fracgao folhas foi separada por espécie, sendo
esta determinagao possivel devido ao conhecimento da
flora da area, do mapeamento das arvores ao redor dos
coletores e a confecgao de umquadro com as exsicatas
de todas as espécies amostradas no estudo fitossocio-
l6gico. Asfolhas apresentaram um padrao de coloragao,
enrolamento e degradagao por herbivoria, além de ou-
tros caracteres morfolégicos caracteristicos para cada
espécie.

Cada fragao foi levada a estufa para secagem a
80°C até peso constante, sendo posteriormente pesadas
em balanga de um prato, com precisao de 0,1 g. Os
valores obtidos foram transformados para kg/ha em
cada uma das fragoes nos 6 grupos de parcelas, onde
foram calculadas as médias, desvio padrao e coeficiente
de variagao.

Para efeito de analise quimica, as fragoes mensais
foram agrupadas de 3 em 3 meses para cada grupo de
parcelas, denominados de outono, inverno, primavera e
verao, perfazendo um total de 120 amostras. Foram
separadas mais 32 amostras de folhas das espécies
principais obtidas només de maior quedade serapilheira
(outubro).

A analise quimica foi efetuada para os
macronutrientes (N,P,K,Ca, Mg), seguindo metodologia
descrita por HILDEBRAND (1977), no Laboratério de
Nutricao de Plantas do Departamento de Solos da Uni-
versidade Federal do Parana.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgao anual de serapilheira foi da ordem de
6526,7 kg/ha. Este valor encontra-se entre os limites
esperados (6000 e 8000 kg/ha/ano) para a latitude de
25°52'S, segundo as estimativas feitas por BRAY &
GORHAM (1964), onde segundo estes autores existe
uma relagao linear entre a produgao de serapilheira e a
latitude em fungao da temperatura e quantidade de
insolagao recebida. O coeficiente de variagao para a
deposigao total de serapilheira (8,1%), € considerado
satisfatorio, segundo CARPANEZZI (1980), GOSZ etalii
(1972).

A deposigao da serapilheira apresentou-se sazo-
nal, com um aumento na quantidade de material dep©si-
tadonos meses de agosto, setembro, outubro e novem-
bro (TABELA 1), onde o més de maior deposigao (outu-
bro) corresponde a 28,4% a mais que o més de menor
deposigao (junho).

Analisando-se estudos realizados em ecossiste-
mas tropicais e subtropicais, na maioria das vezes os
picos de produgao de serapilheira, ocorrem no periodo
de seca (DOMINGOS et alii, 1990), sincronizada com a
diminui¢ao do fotoperiodo no outono (BRAY & GORHAM,
1964). Em alguns trabalhos nao existem oscilagdes
mensais (VARJABEDIAN & PAGANO, 1988), ou mes-
mo picos no periodo de maior pluviosidade como o
verificado por JACKSON (1978).

Neste estudo, o periodode maior quedaocorreuna
primavera, quando do aumento da pluviosidade e da
temperatura, sendo que as espéciesdeciduas, iniciaram
a perda total de suas folhas no més de agosto, estando
desprovidas de folhas em setembro (TABELA 5), as
demais espécies perenifdlias ou semi-deciduas perde-
ram suas folhas gradativamente no periodo de agosto a
novembro. Em observagoes de campo, no final do més
de julho e inicio de agosto, ocorreramfortes geadas, o
que proporcionou a queima da copa das arvores do
dossel, tendo inicio uma transigao abrupta naqueda de
serapilheira para estes meses, o que também foi obser-
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TABELA 1 - Produgao mensal de serapilheira para a fragao folhas, galhos e total em kg/ha e % do peso seco em relagao

ao total das fragoes, com seus respectivos desvios padroes e coeficientes de variagao (cv - %)

Folhas Galhos Total
Més kg/ha cv % kg/ha cv % kg/ha cv
03/89 160,8 + 27,0 16,8 42,7 1320 + 574 439 351 8759 "+=78,0 20,7
04/89 196,8 + 20,5 104 57,2 768 + 56,7 739 223 356,8 + 58,2 16,9
05/89 1188,5% £N37g' T20,0 51,7 1003 + 69,7 695 275 3644 + 738 203
06/89 1731 + 38,0 22,0 70,2 265 + 88 314 108 2466 + 520 21,1
07/89 2281 "t L6327 69,9 610 + 159 26,1 19,1 SiSN0F 768! "23;7
08/89 5455 +157,1 28,8 74,0 1304 + 39,9 306 17,7 7373 +£1810 245
09/89 5309 + 829 156 721 1486 + 450 30,3 202 736,2¥ 13118 179
10/89 569,4 + 850 149 65,7 2116 + 488 23,0 244 866,4 +120,5 13,9
11/89 6268 + 744 11,8 72,7 127,2 + 25/8%=_l20ige™ {4y 8621 + 724 83
12/89 4148 + 99,8 241 61,7 1263 + 273 21,7 186 6723 +£129,3 19,2
01/90 2786 + 733 26,3 40,6 2263 +1472 650 353 670,1 +£190,9 285
02/90 52T 25 W, 0 47,7 539 + 23,1 42,7 17,0 3171 + 843 266
Totais 40594 +280,8 6,9 62,2 1436,4 + 223,1 ISESN w220 6526,7 +534,1 81

TABELA 2 - Produgao mensal de serapilheira para a fragao frutos, flores e miscelanea em kg/ha e % do peso seco em

relagao ao total das fragoes, com seus respectivos desvios padroes e coeficientes de variagao (cv - %)

Frutos Flores Miscelanea
Més kg/ha cv % kg/ha cv % kg/ha v %
03/89 31,4 + 151 483 8,4 169 + 140 824 45 349 +146 588 93
04/89 23,8 + 23,7 996 6,9 1819 = 23,2 N221EF “.55 278 + 9,1 32,7 81
05/89 456 + 34,1 749 12,5 57 + 52 918 1,6 243 + 6,7 27,7 6,7
06/89 30,0 + 26,7 89,0 12,2 15 £+ 10 630 06 154 + 41 262 6,2
07/89 11,8 + 13,0 1102 3,7 1.8 & 19 1411 0,6 212 + 48 227 66
08/89 271 + 34,0 1256 3,7 04 + 03 613 01 33,9 +13,0 384 46
09/89 158 + 18,0 1141 2,1 48 + 43 881 0,7 36,0 £232 64,6 4,9
10/89 1836 "E"=16}2 “e%i6 2,1 85 + 71 83,9 1,0 58,4 +17,5 30,1 67
11/89 276 + 242 880 32 192 + 148 771 2,2 61,2 +21,3 348 7,1
12/89 S, TRHS{57EF Y4256 518 336 + 226 6§72y ¥50 BTN BRSO 21427 9,2
01/90 59,6 + 475 796 8,7 187 + 146 782 22 86,6 +26,8 31,0126
02/90 68,7 + 669 973 21,8 84 & 8" S0Z""NSs 344 + 52 152108
Totais 3971 1774 4456 6,1 1386 + 50,7 366 23 4955 +128,1 258 7,6
@«

vado por DELITTI (1984). PAGANO (1985) nao encon-
trou correlagao entre a produgao de serapilheira e os
fatores abidticos, sugerindo aexisténciade uma estraté-
gia utilizada pelo ecossistema, independente das varia-
¢Oes climaticas de um determinado ano.

Ameédiaanual dadeposigao domaterialfoliarfoi de
4059,6 kg/ha, que correspondeu a uma contribuigao de
62,2% da produgaototal daserapilheira. Essevalorestade
acordo com estimativas feitas por BRAY & GORHAM
(1964), que calcularam em cerca de 62,4% a queda de
folhas para florestas tropicais. Nesta fragao, foi encon-
trado o menor coeficiente de variagdo para amédia anual
(6,9%), em relagao as demais fragoes. O més de maior
deposigao foliar foi novembro e o menor fevereiro (TA-
BELA 1).

A fragao galhos, contribuiu com 1436 kg/ha/ano,
sendo a segunda contribuigao dentre as fragoes, com
22% do total, apresentando um coeficiente de
variagao,relativamente baixo paraestafragao, de 15,5%.
Aquedamensal de galhos nao apresentou sazonalidade
marcante, sendo o més de janeiro,, o que contribuiu com
a maior deposigao (TABELA 1). Isto ocorreu principal-
mente devido as intensas chuvas e ventos incidentes
neste més, bem acima de sua média.

A fragao miscelanea, contribuiu com7,6% do total
das fragoes e, pela mesma razao que na fragao galhos
apresentou uma maior queda em janeiro, sem contudo
apresentar uma sazonalidade na queda do material.

Em seguida, a fragao frutos e flores depositaram,
respectivamente, 391,1 e 138,6 kg/ha/ano com 6,1% e
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2,1% da contribuigao total. A deposigao da fragao frutos
apresentou dois picos de queda durante o ano, os meses
de junho/julho e o més de fevereiro, correspondente as
floragoes de marco/abril e dezembro, respectivamente.
A deposigao de frutos é devida principalmente as trés
familias mais importantes desta formacgao: Myrtaceae,
Lauraceae e Sapindaceae. Estas familias produzem
frutos carnosos, portanto, de peso elevado. Os altos
indices de variagao paraessasfragoes (44,6% e 36,6%),
sao devidos a natureza da amostragem, onde depen-
dendo da localizagao do coletor ele estara ou nao rece-
bendo material de individuos que apresentam esta
fenofase.

Para a média anual, a concentragao de cada
macronutriente nas fragoes da serapilheirateve compor-
tamento diferenciado (TABELA 3).

As concentragoes de cada nutriente nas fragoes
obedeceram a seguinte ordem: para o N,
flores>miscelanea>folhas>frutos>galhos; para o Ca
galhos>folhas>miscelanea>flores>frutos; para o K
frutos>flores>folhas>miscelanea>galhos; para o Mg
folhas>miscelaneasflores>galhos>frutos e para P,
miscelanea>flores>frutos>folhas>galhos.

Oteordos nutrientes depositadoscom a serapilheira
varia com a espécie, variedade, procedéncia, fatores
edaficos, com a parte da planta considerada, com as
condigoesclimaticas e como elemento emsi (KOEHLER,
1989). Nestas condigoes cada fitocenose apresenta
valores diferenciados tornando dificil a comparacao en-
tre as mesmas. CARPANEZZI (1980), compilando
dados de 20 ecossistemas de folhosas de varias partes
do mundo, obteve as seguintes médias: N = 1,20; P =
0,079; K=0,59; Ca = 1,34; e Mg = 0,31. Comparando
estes valores com as médias da TABELA 3, osteores de
N e K, encontram-se préximos, ja Ca e Mg estao abaixo
das médias e o P acima destes valores.

A sazonalidade na deposigao dos macronutrientes
(kg/ha) das fragoes da serapilheira esta principalmente
rela-cionada a massa que cada fragao deposita no solo
flores-tal na estacao considerada.

Na deposicao sazonal dos macronutrientes, paraa
fragao folhas (TABELA 4), a primavera apresentou os
maiores valores, visto que 42,6% da queda anual de
folhas ocorre nesta estagao. O elemento de maior depo-
sicao foi o N, correspondendo a 43,4% em relagao aos
dgmais elementos, seguido do Ca com 29,3%. Para a
deposicao anual de macronutrientes, esta fragao contri-
buiu com 68,9% do N em relagao as demais fragoes,
64,4% de Ca, 62,7% de K, 73,6% de Mg e 63,3% de P.

Nafragao galhos (TABELA 4), também a primave-
ra, para todos os elementos, foi a estagao de maior
deposigao, o Ca foi o elemento mais significativo desta
fragao com 44,2%, em relagao ao total dos demais
elementos, seguido do N com 33,4%. Na deposicao
anual, esta fragao foi responsavel por 13,5% do N
depositado no solo florestal, bem como 25,6% do Ca,
15,4% do K, 14,6% do Mg e 14,5% do P.

As quantidades sazonais de macronutrientes de-
positados com a fragao frutos (TABELA 4) apresentam
o verao como estagao de maior deposicao, seguida do
outono, o que condiz com a maior queda de frutos

nestas estagoes, 41,6% e 25,3%, respectivamente. O
elemento de maior deposigdo foi o N com 43,8%,
ressaltando em seguida o K com 36,6% em relagao aos
demais macronutrientes. Esta fracao é responsavel por
depositar no solo florestal 4,5% do N, 10,4% do K, 1,6%
do Cq, 2,8% do Mg e 6,3% de P.

A sazonalidade para adeposi¢cao de macronutrien-
tes em kg/ha da fracao flores (TABELA 4), o verao
apresentou os maiores valores, seguido da primavera e
outono, com valores bem préoximos. Em relagao ao total
de macronutrientes destafragao, oN apresentou a maior
deposigao, com55,2%, vindo atras oK, com 22,5%. Esta
fragao contribuiu com 3,1% do N depositado pela
serapilheira, 3,5% do K, 1% do Ca, 1,9% doMg e 3,4% do
[P

A primavera e o verao apresentaram quantidades
de macronutrientes depositados equivalentes para a
fracao miscelanea (TABELA 4), sendo o elemento de
maior deposigao oN com 50,4% do total, seguido do CA,
com 25,5%. Na deposigao anual de macronutrientes,
esta fragao contribuiu com 9,9% do N da deposigao total,
7,4% do Ca, 7,9% do K, 6,9% do Mg e 12,3% do P.

O total de macronutrientes depositados pela
serapilheira durante um ano de amostragem foi de 89,2
kg/hadeN, 62,6% kg/hade Ca, 31,9kg/hadeK, 15,8 kg/
ha de Mg e 5,7 kg/ha de P.

A quantidade de nutrientes retornada por hectare
comaserapilheira, é fungao daquantidade de serapilheira
produzida e da concentragao de nutrientes no material.

VITOUSEK (1984), analisando informagoes de 62
florestas tropicais, relacionou aquantidade de serapilheira
produzida com a quantidade de N, P e Ca nele contido,
para indicar a eficiéncia de uma dada fitocenose na
utilizagcao desses nutrientes. As relagoes encontradas
neste estudo foram: para o N = 73,1; para o Ca = 104,6
e parao P = 1125,3, estando estes, dentro da faixa dos
resultados esperados para esta formagao, obtidos por
este autor.

A TABELA 5 apresenta a contribuigao anual da
fragao folhas por espécie vegetal, bem como a concen-
tracao dos macronutrientes destas espécies referente a
deposicao desta fragdo no més de outubro (més de
maior deposicao). Campomanesia xanthocarpa foi a
espécie que apresentou a maior deposicao, caracteri-
zando-se como espécie decidual e de grande importan-
cia na estrutura da floresta, o que é indicado pelo indice
de valor de importancia (IVI), onde ocupa a sexta posi-
¢ao. Embora haja uma relagao entre o posicionamento
da espécie na estrutura da floresta e sua deposicao de
folhas, visto que a maior parte das espécies mais impor-
tantes também contribuiu com a maior deposicao de
folhas, outros fatores como a deciduidade da espécie e
as condigoes climaticas de determinado ano, podem
determinar diferengas na queda especifica das folhas.
Portanto, a observagao dos padroes de cada espécie por
um periodo maior de amostragem podera delinear, de
forma mais clara, a relacao da posicao da espécie na
estrutura da floresta e sua deciduidade, bem como o
comportamento nutricional de cada espécie de determi-
nadaformacaoflorestal, aumentando de sobremaneirao
conhecimento sobre a autoecologia destas espécies.
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TABELA 3-Médiaanual dosteores de macronutrientes (%) nas fragoes, folhas, galhos, frutos, flores e miscelanea com seus

respectivos desvios-padrao

N Ca K Mg P
Folhas 1,656+ 0,19 1,08 £ 0,26 0,53+0,12 0,30 £ 0,04 0,099 + 0,029
Galhos 0,84 +0,16 1,09 + 0,39 0,37 £ 0,23 0,17 £ 0,04 0,057 + 0,039
Frutos 1,07 + 0,36 0,31 +0,17 0,84 +0,17 0,12+ 0,03 0,099 + 0,032
Flores 1,88+ 0,62 0,49 + 0,11 0,77 £0,23 0,22 + 0,05 0,147 £ 0,035
Miscelanea 1,71 £ 0,30 0,96 + 0,38 0,52 +0,15 0,23 + 0,03 0,152 + 0,041

TABELA 4 - Quantidades (kg/ha) sazonais de macronutrientes depositados com as fragoes folhas, galhos, frutos, flores
e miscelanea e seus respectivos desvios-padrao

- —

FOLHAS N Ca K Mg P
Outono 850 + 1,99 549 + 128 367 + 0,78 169 + 0,30 066 + 0,24
Inverno 1247 + 477 1091 + 499 456 + 1,27 246 + 0,72 0,97 % 040
Primavera 2733 + 1,50 1592 + 242 852 + 1,18 526 + 0,40 1,40 + 0,27
Verao 13,16 + 159 7,86 + 228 339 x 0,58 229 + 045 0,65 + 0,06
TOTAL 61,46 40,38 20,14 11,70 3,68
GALHOS N Ca K Mg P
Outono 2,38 + 1,61 363 + 247 142 + 087 0,55 + 0,41 0,30 + 0,32
Inverno 1,656 £+ 0,19 2,23 + 0,99 0,77 £ 0,22 0,36 + 0,15 0,10 £ 0,04
Primavera 430 + 094 566 + 243 199 + 0,85 0,79 + 0,16 0,25 + 0,06
Verdo 373 + 1,33 446 + 204 0,77 + 0,38 061 + 014 0,18 + 0,08
TOTAL 12,06 15,98 4,95 2,31 0,83
FRUTOS N Ca K Mg P
Outono 082 + 056 022 + 013 095 + 0,61 0,12 + 008 0,10 + 0,08
Inverno 060 + 056 019 + 0,15 072 + 0,68 007 + 006 0,06 + 0,05
Primavera 078 + 062 020 + 0,17 037 + 0,30 0,07 + 005 0,06 + 0,05
Veréo 180 + 1,30 035 + 026 1,12 % 0,86 0,17 + 0,14 0,14 + 0,09
TOTAL 4,00 0,96 3,16 0,43 0,36
FLORES N Ca K Mg P
Qutono 0,56 + 0,41 0,45 + 009 031 + 024 0,080 0,070 0,060 = 0,050
Inverno 005 + 004 001 + 0,01 0,03 + 0,02 0,007 +0,004 0,004 % 0,003
Primavera 063 + 043 0,16 = 008 032 + 0,48 0,070 +0,030 0,090 # 0,070
Veréo 1,39 + 1,01 0,29 + 0,11 048 + 043 0,140 0,070 0,080 & 0,050
TOTAL 2;63 0,61 1,14 0,290 0,230
MISCELANEA N Ca K Mg P
Outono 126 + 045 1,11 + 083 045 + 0,30 0,22 + 0,11 0,17 + 011
Inverno 1,00 + 034 0,70 + 0,30 034 + 0,04 0,13 + 0,03 0,05 + 0,03
Primavera 322 + 157 1,31 + 103 092 + 0,60 037 + 0,17 0,23 + 0,11
Veréo 337 + 1,00 160 + 073 081 + 0,19 0,38 + 0,09 021 + 0,06
TOTAL 8,85 4,72 2,52 1,10 0,66

TOTAL ANUAL 89,16 62,65 31,91 15,83 5,76
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TABELA 5 - Relagao das espécies mais representativas daformagao, com as respectivas quantias de deposigao anual de
serapilheiraemkg/ha e do més de outubro, macronutrientes em % (referente ao material depositado no més de
outubro) e sua ordenagéao na formagao em ordem decrescente segundo o indice de valor de importancia (IVI)

Deposigao N P K Ca Mg
ESPECIE Anual Outubro % VI
Campomanesia xanthocarpa ** 289,9 5,6 1,05 0,07 0,41 1,20 0,31 6
Cupaniavernalis 268,5 57,9 1,69 0,10 0,56 0,93 0,27 4
Ocotea dyospirifolia 262,0 42,1 2,54 0,08 0,31 1,06 0,08 10
Ocotea porosa 221,0 23,1 1,85 0,06 0,25 0,74 0,12 24
Araucaria angustifolia 206,3 8,9 1,08 0,06 0,18 1,25 0,25 8
Matayba eleagnoides 189,7 32,8 1,75 0,09 0,81 0,59 0,35 9
Cedrela fissilis ** 176,6 1,1 1,72 0,08 0,30 1,23 0,20 26
llex paraguariensis 173,1 30,3 1,91 0,08 0,82 0,84 0,61 3
Ocotea puberula 159,7 17,0 1,64 0,10 0,41 0,53 0,16 19
Rapaneaumbellata 119,9 18,0 1,08 0,05 0,51 1,27 0,30 7
Eugenia prismatica 109,4 20,8 1,83 0,06 0,57 0,54 0,51 2
Ocotea pretiosa 97,3 3,5 1,33 0,06 0,45 0,69 0,45 12
Prunus sellowii 90,6 7,7 1,27 0,09 0,77 0,94 0,41 18
Myrcia rostrata 88,9 6,3 1,24 0,06 0,33 0,56 0,18 16
Capsicodendron dinisii 82,1 17,2 1,67 0,10 0,76 1,04 0,36 17
llex brevicuspis 63,8 16,9 1,72 0,08 0,61 0,66 0,46 22
Alsophila sp 61,8 10,8 2,09 0,14 0,62 0,55 0,66 1
Eugenia uniflora 58,8 4.8 1,43 0,09 0,42 1,54 0,26 32
Casearia obliqua ** 57,6 09* 2,09 0,08 0,55 1,06 0,39 29
Piptocarpha angustifolia 55,1 3,7 1,28 0,06 0,29 0,24 0,16 52
Nectandralanceolata 54,7 11,9 1,42 0,09 0,34 0,78 0,18 37
Casearia decandra ** 54,4 128* 1,72 0,08 0,80 1,01 0,42 5
Actnostemon concolor 50,9 - - - - - - 11
Sloanealasiocoma 46,5 - - - - - - 28
llex theezans 46,3 11,0 0,69 0,04 0,59 0,51 0,42 34
Myrciaria tenuiramis 43,5 - - - - - . 23
Dalbergiabrasiliensis 33,1 - - . - . 100
Vernonia discolor 32,8 2,4 1,56 0,08 0,83 0,49 0,36 45
Allophylius edulis ** 32,8 3% & = 25 0,08 0,38 1,10 0,44 27
Laplacea fruticosa 32,0 - - - - - . 65
Faramea porophyla 31,5 5,6 1,75 0,15 0138 1,07 0,53 14
Myrceugeniamiersiana 29,3 1,8 1,44 0,07 0,40 0,89 0,29 20
Drymis brasiliensis 271 1,9 1,27 0,12 0,61 1,16 0,73 69
Piptocarpha axilaris 25,3 3,7 1,06 0,05 0,39 0,57 0,39 45

&) Material referente ao més de setembro

(**) Espécies deciduais

4 CONCLUSOES

A produgao anual de serapilheira (6526,7 kg/ha/
ano) encontra-se dentro do limite esperado para esta
formagao florestal, a amostragem é significativa, apre-
sentando um coeficiente de variagao de 8,1%.

A primavera foi a estagao de maior deposigao,
tanto de serapilheira quanto de macronutrientes para o
solo, coincidindo comaépocade aumentode pluviosidade
e de temperatura.

Afracaofolhas contribuiucom 62,2% dadeposigao
de serapilheira, a fragao galhos 22%, a fragao miscela-
nea 7,6%, a fragao frutos 6,1% e a fragao flores 2,1%.

Todas asfragoes obtiveram, tantonosteores quanto
nas quantidades depositadas de macronutrientes, o N
com maiores valores, com excegao da fragao galhos,
que foi o Ca. Este elemento apresentou, depois do N,
maioresvalores nafragaofolhas e miscelanea, enquanto
o K o sobrepujou nas fragoes frutos e flores.

O total de macronutrientes depositados pela
serapilheira foi de 89,2 kg/ha de N, 62,4 kg/ha de Ca,
32,1 kg/ha de K, 15,9 kg/ha de Mg e 5,8 kg/ha de P.

Adeposigao defolhas porespécie,emum primeiro
momento, apresentou relagdo com a estrutura da flores-
ta, sendo necessario um numero maior de anos de
amostragem, para determinagao de padroes especifi-
cos.
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PADROES DE MORTALIDADE DE ARVORES EM UMA MATA PLUVIAL
ATLANTICA EM LINHARES, ES

RESUMO

Neste estudo foi feita uma caracterizagao das
arvores mortas em trés parcelas de floresta de alta de
terra firme, duas em areas semregistros de alteragoes
e a outra em local com evidéncias de alteragoes
antropicas. Os trés locais diferiram quanto aos modos de
morte predominantes. A quedade arvores nao ocorre ao
acaso, mas segue diregdes preferenciais, que sao dife-
rentes entre as parcelas. As arvores caidas sao meno-
res na parcela alterada, o que é atribuido a uma maior
abundancia de pioneiras, que sao de menor porte. As
diferengas nos padroes de mortalidade verificadas entre
os locais sao atribuidas a grande heterogeneidade es-
trutural das florestas tropicais.

Palavras-chave: dinamica florestal, morte de arvores.

1 INTRODUGCAO

Asflorestas tropicais sao um mosaico de areasem
diferentes estagios de regeneragao e a sua dindamicade
renovagao depende das alteragdes estruturais causa-
das pela morte e queda de arvores (STRONG, 1977;
WHITMORE, 1978, 1982; HARTSHORN, 1980;
PICKETT, 1980; BROKAW, 1985 a; MARTINEZ-RA-
MOS, 1985).

Arvores podem morrer de vérias maneiras neste
bioma.Ventosfortes causamaquebra detroncos (HALLE
et alii, 1978; PICKETT, 1983; BROKAW, 1985a), espe-
cialmente quando associados a retengao de agua das
chuvas pela copa (BROKAW 1985 a, b). Arvores com
sustentagao deficiente, devido a erosaoe/oucaracteris-
ticas do solo, podem ser arrancadas mesmo por ventos
de velocidade moderada (HARTSHORN, 1978;
WHITMORE, 1978; BROKAW 1985 a, b). Caracteristi-
cas estruturais das arvores também influenciam o seu
modo de morte. PUTZ et alii (1983) mostraram que
arvores esbeltas e de madeirapouco densasaoquebra-
das mais freqliientemente do que as de madeira densa
e resistente e com maior razéao DAP/altura, que normal-
mente caem arrancadas com as raizes.

Paulo Inacio K. L. PRADO!
VeraLex ENGEL?
Flavio Gandara MENDES?

ABSTRACT

This study is an inventory of dead trees in a “Terra
Firme” forest, in Linhares, Espirito Santo. Dead tree
trunks were surveyed in two primary forest plots and one
disturbed forest plot. The prevailing modes of death
(snapped, uprooted, buried under another tree fall and
died standing) were differentamong plots. The orientation
of fallen trunks does not conformto an uniformdistribution,
and mean of fall directions differamong plots. Fallen trees
are smaller in the disturbed plot, probably due to small
pioneer trees, which are more abundant at this site. The
divergence of tree mortality patterns found among the
three sites are interpreted as an aspect of the great
structural heterogeneity of tropical forests.

Key words: forest dynamics, tree death.

Também sao comuns arvoresmortas em pé, o que
é causado pelo efeito isolado ou em conjunto de
senescéncia, ataque de parasitas, estresse hidrico e
supressao (WHITMORE, 1978; SWAINE et alii, 1987).
Eventos abidticos de larga escala, tais como tufoes,
terremotos, incéndios e deslizamentos, causam mortali-
dade maciga em varias regioes do mundo (WHITMORE,
1978, 1982; PICKETT, 1983).

Taispadroes de mortalidade sao de grande impor-
tancia para a estrutura dafloresta, pois geram disturbios
com caracteristicas diversas. Uma arvore que cai pode
derrubar imediatamente suas vizinhas ou facilitar sua
quedaamédioprazo (WHITMORE, 1978; HARTSHORN,
1980; LIEBERMAN et alii, 1985; SWAINE et alii,1987),
criando clareiras grandes, ao passo que arvores que
morremem pé perdem gradativamente seus galhos e por
fim caem, resultando em pequenas aberturas no dossel
(WHITMORE, 1978; HALLE et alii, 1978). As arvoresque
sao quebradas muitas vezes rebrotam, acelerando o
processo de ocupagao da clareira (PUTZ et alii, 1983), o
que pode diminuir as chances de estabelecimento de
outras espécies. Arvores derrubadas, por suavez, revol-
vem e expoem o solo na regido das raizes, criando um
micro-habitat que nao se formanos outros casos (PUTZ,
1983; PUTZ et alii, 1983; MARTINEZ-RAMOS, 1985).

(1) Curso de Pés-Graduagdo em Ecologia, Instituto de Biologia, UNICAMP, Campinas, SP.

(2) Departamento de Ciéncias Florestais, UNESP/FCA, Botucatu, SP.

(3) Curso de Pés-Graduagao em Biologia Vegetal, Instituto de Biologia, UNICAMP, Campinas, SP.
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Inventarios de arvores mortas apontam, portanto,
uma série de aspectos da dinamica florestal. Neste
trabalho busca-se caracterizar o conjunto de arvores
mortas de uma floresta atlantica quanto ao numero,
tamanho, modo de morte e diregao de queda de seus
individuos. Para quantificar em que extensao estas
caracteristicas variam pela floresta, o levantamento foi
realizado em trés locais, sendo que um deles sofreu
intervencgao antropica.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Reserva Florestal de
Linhares, ES, mantidapela CompanhiaVale do Rio Doce
(19°06'a 19°18'S, 39°45' a 40°19’'W). Areservalocaliza-
se no dominio da hiléia baiana (floresta da zona tabular
costeira) e tem 21787 ha de cobertura vegetal primitiva,
onde predomina a floresta tropical densaou floresta alta
de terrafirme (DE JESUS, 1987; PEIXOTO & GENTRY,
1990).

A amostragemfoirealizada em umafaixa de 300 m
x 20 m de largura em duas areas de floresta alta de terra
firme, distantes entre sicercade 15km: no fim da estrada
da Gavea, junto ao Rio Barra Seca (parcela 1); e no km
2 da estrada Paraju (parcela 2). Nao ha informagoes
locais ou registros de disturbios de larga escala ou agao
antropica nestas duas areas, sendo portanto considera-
das de floresta primaria. No inicio da estrada Paraju, a
1,5 km da parcela 2, foi realizado o corte de lianas e
estrato inferior no ano de 1976 em uma area de aproxi-
madamente 10 ha (informagao da administragao da
reserva). Neste local marcamos a parcela 3, de 50m x
100 m.

Em cada parcelaforam amostradas todas as arvo-
res mortas com didmetro a altura do peito (DAP, medida
tomada a 1,30 m da base) igual ou superior a 10 cm.
Foram medidos o DAP, altura do fuste e diregéo de
queda de cada arvore.

A exemplode outrostrabalhos (LIEBERMAN et alii,
1985; PUTZ & MILTON, 1985; PUTZ et alii, 1986;
ARRIAGA, 1988), os modos de morte dos individuos
foram categorizados da seguinte maneira:

a) arrancadas com as raizes;

« b) quebradas (tronco quebrado a qualquer altura
sem que as raizes estejam arrancadas); e
c) morta em pé. As arvores caidas (arrancadas ou
quebradas) tambémforam classificadas em“so-
terradas”, aquelas que se encontram sob outras
arvores caidas, com sinais inequivocos de que
foram derrubadas pela queda destes individu-
os; e “nao soterradas”.

Os dados de diregao de queda foraminterpretados
com os métodos de estatistica direcional ou circular
(BATSCHELET, 1981; ZAR, 1984). As diferencas das
médias de DAP e altura de fuste entre parcelas e entre
arvores soterradas e nao soterradas foramtestadascom
um modelo de andlise de variancia de dois fatores,
seguido de testes a posteriori, quando apropriados.

3 RESULTADOS

Astrés parcelas apresentaram densidades seme-
Ihantes de arvores mortas, emtorno de 70 individuos por
ha, mas diferem quanto aos tipos predominantes de
morte (TABELA 1, Qui-quadrado=11,0; p=0,09). A par-
cela 1 destaca-se pelo grande numero de arvores soter-
radas poroutras, que correspondem a 30% dos individu-
os mortos, contra 7% na parcela 2 e 14% na parcela 3.
Da mesma forma, arvores mortas em pé sao mais
abundantes na parcela2 (22%) e escassas na parcela3
(9%); e uma maior proporgao de troncos quebrados foi
encontrada na parcela 3 (31%).

TABELA 1 - Numero de arvores amostradas em cada
parcela segundo o seu tipo de morte

PARCELA
TIPO DE MORTE Um Dois Trés TOTAL

Arrancada 16 20 16 52
Quebrada 8 9 11 28
Soterrada* 13 3 5 21
Morta em pé 6 9 3 18
TOTAL 43 41 35 119

(*)Quebradas ou arrancadas que foram soterradas pela
queda de outras

Nas trés parcelas, as diregcoes de queda nao se-
guem uma distribuigao de freqliéncia uniforme (FIGURA
1, Teste de WATSON a p<0,05). Ha, portanto, diregoes
de queda predominantes, que sao diferentes nos trés
locais (Teste de WATSON, parcelas 1 x 2 p<0,005; 2 x

3 p<0,001 e 1 x 3 p<0,05). As arvores soterradas foram

excluidas destaandlise, jaque provavelmente elascaem
na mesmadiregao dasarvores que as derrubaram, o que
criaria uma falsa tendéncia nos dados.

A andlise de variancia apontou diferengcas de DAP
médio entre arvores soterradas e nao soterradas
(p<0,001), embora os contrastes a posteriori s6 tenham
detectado diferencgas ao nivel de p<0,1 nas parcelas 1 e
3 (TABELA 2). Nao ha diferengas significativas entre o
tamanho médio do fuste de arvores soterradas e nao
soterradas (analise de variancia, p=0,14).

OsDAP médios das arvores caidas nao soterradas
poroutrasnas parcelas 1 e 2 sao estatisticamenteiguais,
mas sao significativamente maiores do que os daparcela
3 (andlise de variancia, p<0,001 e Teste de TUKEY a
p<0,05, TABELA 2). A mesma tendéncia é observada
para a altura média do fuste (analise de variancia,
p<0,001 e Teste de TUKEY a p<0,05, TABELA 3). Os
contrastes a posteriori nao mostraram diferengas de
tamanho médio das arvores soterradas entre as parce-
las (TABELAS 2 e 3).

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 774



Parcela 1

Parcela 3

FIGURA 1 - Distribuigao de frequéncias das diregoes de
queda, em classes de 450, das arvores nao
soterradas nas trés parcelas. Assetasindi-
cam o angulo ou dire¢ao média da queda

TABELA 2 - Altura média do fuste (m) + desvio-padrao
de todas as arvores caidas, soterradas e
nao soterradas pela queda de outras, nas
trés parcelas

- _PARCELA
Um Dois Trés

Nao soterradas 14,7+5,6  15,3+4,7 9,1+4,8
Soterradas 12,0+£4,6 13,5+7,0 8,5+4,1
Geral 13,445,5* 15,2¢4,8* 9,0+4,7

(*) valores estatisticamente iguais, Teste de TUKEY,
p<0,05. Nao ha diferencas significativas entre arvo-
res soterradas e nao soterradas (anélise de variancia,
p=0,12)

4 DISCUSSAO

A morte das arvores € um processo complexo,
resultado da interagao de fatores, como caracteristicas
edaficas, condigoes climaticas, atributos dos individuos,
competicao e parasitismo (WHITMORE, 1978; PUTZ et
alii, 1983; BROKAW, 1985 a; FRANKLIN et alii, 1987). A
julgar pela diferenga nos tipos predominantes de morte
de arvores nastrés areas, estes fatores se distribuem de
forma muito heterogénea pela floresta.

A maioriadeles ocorre, de fato, de forma agregada
no tempo e no espago. Trés das seis arvores mortas em
pé da parcela 1 eram da mesma espécie e haviam sido
maci¢gamente atacadas por cochonilhas e provavelmen-
te morreram juntas. Na parcela 3, ao contrario, nao
encontramos qualquer sinal de ataque por parasitas, e
as trés arvores mortas em pé observadas parecem ter
senescido, dado seu grande tamanho (DAP de 113, 94
e 56 cm). Ainda na parcela 3, houve um grande numero
de arvores quebradas, a maioria individuos pequenos
(DAP entre 10 e 20 cm) de boleira, (Joanesia princeps
Vell) e tambor, Rinorea bahiensis (Moric). KUNTZE,
espécies de madeira pouco densa, e particularmente
abundantes no local.

Troncos soterrados foram bem menos abundantes
que os nao soterrados emtodas as parcelas. Isto sugere
que a maioria das arvores cai isoladamente, sem derru-
bar outras, o que esta de acordo com observagoes
diretas de PUTZ & MILTON (1985), na llha de Barro
Colorado, Panama. Em nenhuma ocasiao foram encon-
trados indicios inequivocos de queda em conjunto de
mais detrés arvores. Conforme notado por LIEBERMAN
et alii (1985), todavia, as evidéncias para se classificar
uma arvores como “soterrada pela queda de outra”
desaparecem rapidamente. Assim, o grande nimero de
arvores soterradas na parcela 1 pode indicar simples-
mente que as quedas multiplas ocorreram mais recente-
mente do que nas outras areas. De qualquer forma, é
sugestivo que a parcela com o menornumerode arvores
soterradas é a que apresentou a maior quantidade de
arvores mortas em pé.
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TABELA 3 - DAP médio (cm) + desvio-padrao das arvores
caidas, soterradas e nao soterradas pela que-

da de outras, nas trés parcelas

PARCELA
Um Dois Trés

Nao soterradas 36,7+15,3* 36,7+16,6** 23,5+2,6
Soterradas 23,0+10,0*825:8+17,5% . dili il 2%

(*) valores estatisticamente iguais,Teste de TUKEY,

p<0,05, contraste nas linhas (entre parcelas)

(+) valores estatisticamenteiguais, Testede TUKEY, p<0,1,
contraste nas colunas (entre soterradas e nao soterra-

das).

Asdiferencgas nas diregcoes de queda entre as areas
sao outro indicativo da heterogeneidade dos processos
de morte de arvores na floresta. O fato de as arvores
cairem predominantemente em certas diregoes é por si
s6 um resultado intrigante, sem registros na literatura e
que merece umainvestigagao mais detalhada. Ainclina-
¢ao do terreno nas trés areas € pequena (<100), mas
certamente o fendmeno resulta da interagao de outros
fatores locais, tais como propriedades do solo e caracte-
risticas estruturais davegetagao, comprocessosdelarga
escala, como diregao predominante dos ventos e
sazonalidade climatica.

PUTZ &MILTON (1985) mostraramque amorte de
muitas arvores de um local em um periodo curto de
tempo € um fenémeno freqliente nas florestas tropicais.
As principais causas destes “pulsos de mortalidade”
localizados parecem ser chuvas e ventos (BROKAW,
1985 b; PUTZ & MILTON,1985). Estes eventos obvia-
mente podem direcionar a queda de arvores, especiai-
mente se associados a caracteristicas do terreno e da
vegetagao, que determinam, por exemplo, o escoamen-
to da 4gua e a circulagao dos ventos.

Embora os trés locais tenham aproximadamente a
mesma quantidade de arvores caidas, estas sao de
menortamanho na parcela 3. Isto sugere diferencas nas
taxas de mortalidade neste local. Conforme ja menciona-
do, esta parcela foi alterada recentemente com o corte
ds cipos e estrato inferior e ha evidéncias de extragao
seletiva de madeira no local (ENGEL & PRADO, no
prelo). Estas alteragoes possivelmente favorecem espé-
cies colonizadoras, que tém ciclo de vidarapido e menor
porte. A maior proporgao deste tipo de arvore reduziria
portanto o tamanho médio da populagao de individuos
mortos.

PUTZ etalii(1983) consideram o estagio sucessional
deumaarea o principal determinante de seus padroes de
mortalidade. Ostrechos emregeneragaocontémgrande
numero de colonizadores, que sao espécies de menor
porte e madeira pouco resistente (BROKAW, 1985 a;
MARTINEZ-RAMOS, 1985), e portanto devem ter um
conjunto de arvores mortas com maior proporgao de
troncos pequenos e quebrados (PUTZ et alii,1983),
como parece ser o caso da parcela 3. Manchas de
floresta madura (WHITMORE, 1975; 1978; 1982), por

sua vez, devem apresentar uma maior frequéncia de
arvores mortas em pé e arrancadas.

Assim, cadafase do ciclo natural derenovagao das
florestas parece ter seus tipos predominantes de morte
de arvores. As diferengas entre conjuntos de arvores
mortas verificadas no presente estudo sao portanto mais
um aspecto do mosaico de condigoes ambientais e
estagios sucessionais que é a floresta tropical.

5 CONCLUSOES

Os conjuntos de arvores mortas das trés parcelas
diferiram. quanto aos tipos predominantes de morte,
tamanho dos troncos e direcao de queda. Estas diferen-
cas sao interpretadas como conseqliéncia da grande
heterogeneidade estrutural das florestas tropicais.
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PIGMENTOS FOLIARES EM TABEBUIA ALBA E PITTOSPORUM UNDULATUM
COMO BIOINDICADORES DA POLUICAO URBANA

RESUMO

Determinou-se o teor de clorofila e carotendides
em Tabebuiaalba (ipé-amarelo) e Pittosporum undulatum
(pau-incenso) para verificar o efeito da poluigao nos
pigmentos foliares. Arvores plantadas em pragas do
centrode Curitiba foram tomadas como amostras muito
poluidas, enquanto as coletadas em parques da perife-
ria foram consideradas amostras pouco ou nada polui-
das. O material poluido mostrou teores mais elevados
de clorofila (a + b) e teores mais baixos de carotendides.
Arelagao Ch:Cafoisignificativamente maiselevadanas
plantas estressadas, devido aos teores mais altos de
clorofila b do que as protegidas. Da mesma forma, a
relagao clorofila:carotendide foi 3 a 5 vezes maior nas
plantaspoluidas. A concentragao de carotendides e sua
relagdo com a clorofila foram consideradas como
bioindicadores sensiveis a poluigao do ar.

Palavras-chave: clorofila,carotendides, Tabebuiaalba,
Pittosporum undulatum, poluigao,
pigmentos foliares.

1 INTRODUCAO

Uma das preocupagoes mundiais na atualidade é
a degradagao do ambiente e principalmente a diminui-
cao da qualidade de vida nas grandes metropoles.
Mesmoemcidades planejadas, onde asindustrias estao
Bealizadas nos distritos industriais, geralmente na peri-
feria, o problema da poluigao do ar dentro da cidade
permanece nao solucionado, devido & densidade de
veiculos automotores que por ali circulam diariamente.
Em cidades comoMéxicoe Toéquio o trafego de automo-

veis é proibido em determinadas ocasides quando o

indice de poluicao atinge niveis perigosos. Segundo
FIRKOWSKI (1990), a poluigao nas grandes cidades
atinge, além davegetagao, ohomem e objetos materiais
de uma maneira perceptivel. Doengas respiratérias,
disturbios nervosos, irritagoes nas mucosas, intoxica-
¢Oes e cancer sao alguns males provocados pela polui-
gao.

Marcelo BORGES'

Teddi Jenari de ANDRADE?
Andrea JANKOWSK]I?

Eder Baldoino FERREIRA?
Mario Takao INOUE?

ABSTRACT

Chlorophyll and carotinoids content of Tabebuia
alba and Pittosporum undulatum was determinedin order
to verify the effect of air pollution on leaf pigments. Trees
growing in central parks of Curitiba were considered as
severe polluted samples whilethose growing in protected
parks of city suburbs were used as low polluted ones.
Stressed plants of both species showed higher concen-
tration of chlorophyll (a + b) and lower amount of
carotinoids. The relation Cb:Cawas significantly higherin
polluted plants, due to their higher amount of chlorophyll
b than protected ones. Also the relation
chlorophyll:carotinoids was 3 and 5 times higher. The
carotinoids content and its relation to chlorophyll was
considered as a sensible bioindicator to air pollution

Key words: chlorophyll, carotinoids, Tabebuia alba
Pittosporum undulatum, pollution, leaf
piments.

Além das substancias soélidas, como a poeira e
fuligem, os gases assumem papel importante como
poluentes do ar. Os principais sao os 6xidos de nitrogé-
nio, divxido de enxofre, hidrocarbonetos e substancias
foto-oxidantes, como o ozénio (BLEASDALE, 1973).

A arborizagao de ruas, pragas e jardins, além do
aspecto estético e de amenizagao do clima, pode auxiliar
como filtro para os poluentes. Contudo, como qualquer
outro componente do ambiente, as arvores também
estao sujeitas aos efeitos dapoluigao. Aredugcaodatroca
gasosa devido a camada de poeira sobre as folhas foi
relatada por MANSFIELD (1976). Investigando a
arborizagao de Curitiba, foi constatado que o alfeneiro e
oipé-amarelotém asuataxafotossintéticareduzidapela
metade em fungao dapoluicaodo ar (INOUE et alii, 1990;
INOUE et alii, 1992). Os efeitos da poluigao sobre os
pigmentos associados ao aparelho fotossintético foram
estudados por KUMAWAT et alii, 1988; LECHNER et alii,
1989 e SIGAL et alii, 1988. A constituigao dos pigmentos
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nas folhas, principalmente arelagao entre a clorofilaae
clorofila b, pode, segundo OSWALD et alii(1986), ser
utilizada como indicador seguro do estresse da planta
sob a agao poluidora.

Com o objetivo de ampliar a investigagao sobre os
efeitos dapoluigao em arvores utilizadas na arborizagao
urbana, estudou-se, neste trabalho exploratério, a cons-
tituicao dos pigmentos das folhas, na tentativa de utiliza-
los como bioindicador da poluigao do ar.

2 MATERIAIS E METODOS

As espécies estudadas foram o ipé-amarelo
(Tabebuia alba) e o pau-incenso (Pittosporum undulatum),
utilizadaslargamente naarborizagao deruas e pragas de
Curitiba. NaTABELA 1vé-sealocalizagao das espécies
em relagao ao nivel de poluigao por gases de escapa-
mento de veiculos.

Tomou-se o cuidado de coletar amostras em indi-
viduos de dimensdes semelhantes, na alturamedianae
externadaarvore, assim como do mesmo quadrante. As
amostras consistiram de ramos comfolhagem abundan-
te e coletadas em 6 individuos de cada espécie e local.
A extragao dos pigmentos seguiu-se a coleta, usando-se
acetona a 80%. O calculo para clorofila a, clorofila b e
carotendides foi efetuado segundo as férmulas preconi-
zadas por LICHTENTHALER (1987), baseado nas
extingdes medidas a 470 nm, 647 nm e 664 nm em
espectrofotometro de luz visivel. A interpretagao dos
resultados baseou-se na andlise da variancia.

TABELA 1- Locais onde foram coletadas as amostras de folhas

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que a poluigcao pode afetar a consti-
tuicao dos pigmentos foliares, ambas as espécies mos-
traram-se sensiveis as diferengas ambientais. Na TABE-
LA 2 estao representadas as médias do contetido dos
pigmentos foliares verificadas neste estudo.

O Unico parametro que demonstrou nao existir
diferenca estatistica foi a clorofila a em pau-incenso.
Todos os demais valores observados apresentam dife-
renca altamente significante entre aqueles de arvores
das pragas e os de arvores dos parques.

As clorofilas estiveram sempre em maior concen-
tracao nos locais muito poluidos em relagao aos locais
pouco poluidos. As diferengas foram de 28% e 12% para
o teor total de clorofila, respectivamente para o ipé-
amarelo e pau-incenso. Por outro lado, os teores de
carotendides apresentaram-se mais elevados nas arvo-
res dos parques do que naquelas da pragas. Neste caso,
asdiferengas chegam aser 3,8vezesparaoipé-amarelo
e 2,3 vezes para o pau-incenso. Ambas as espécies
apresentaram a relagao clorofila b:clorofila a, mais ele-
vada no centro da cidade do que na periferia. Aqui, as
diferencas chegam a 42% e 21%, para o ipé-amarelo e
o pau-incenso. O mesmo fenémeno foi observado para
a relagao clorofila:carotendides, mostrando diferengas
de 4,7 e 2,9 vezes, respectivamente as espécies.

Em relagao aos efeitos da poluigao sobre os pig-
mentos foliares, os diferentes autores apresentam con-
tradicoes. ABOUGUENDIA et alii (1987) constataram

Espécie Local muito poluido

Local pouco poluido

Ipé-amarelo
Pau-incenso

Pracga Tiradentes
Praga Rui Barbosa’

Parque Sao Lourengo
Parque Barreirinha

TABELA 2 - Valores médios do conteudo de clorofilas e carotendides emfolhas de Tabebuia alba e Pittosporum undulatum
verificados em locais muito poluidos e pouco poluidos

LN

Espécie/Local Ca Cb Car Ctot Cb:Ca Ctot:Car
Ipé-amarelo

muito poluido 299a 225a 4,3a 524a 0,75a 126a
pouco poluido 262b 139b 16,3b 401b 0,53b 27b
Pau-incenso

muito poluido 291a 229a 6,1a 520a 0,75a 100a
pouco poluido 286a 180b 13,8b 466b 0,62b 34b

Obs.:para cada espécie, os valores nas colunas, seguidos pela mesma letra, nao diferem entre si ao nivel de 0,01

Ca : clorofilaa Ctot : Ca+Cb
Cb : clorofilab Cb:Ca : Relagao Cb:Ca
Car : carotendides Ctot:Car Relagao Ctot:Car

Valores de concentragao em mg/m?
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em Picea glauca que, enquanto a clorofila a nao foi
afetada, houve diminuigao significante do contetido de
clorofila b sob condi¢coes de chuva acida simulada.
KRZAK et alii (1988) relatam a diminuigao da concentra-
¢ao total de clorofilas em arvores afetadas por ozénio,
enquanto nao foi constatada diferenga significante na
relacao Ca:Cb. Estudando 8 areas na Checoslovaquia
afetadas por didxido de enxofre proveniente de regioes
industriais daPoloniaeleste daAlemanha, MAREK et alii
(1988) verificaram diminuicao significante do contetido
de clorofila nas aciculas de Picea abies afetadas pelo
estresse ambiental. O conteudo de clorofila do alfeneiro
plantado emlocal mais poluido esteve menor do que nos
individuos delocal menos poluido (INOUE et alii, 1991).
Por outrolado, DOLEY (1988) mostrou que concentra-
¢oes diferentes de fluoreto nao provocam diferengas
significantes na clorofila de aciculas de Pinus. Da mes-
maforma, ELLIOTT etalii (1987) mostram aevidénciade
que tanto a chuva acida como o 0z6nio ambiental nao
provocam a diminuigao da clorofilaem duas espécies de
Fraxinus, num estudo conduzido por um periodo de 3
anos.

No presente estudo foi encontradaumaconcentra-
¢ao maior de clorofila nas arvores sob influéncia de
poluicao mais severa do que naquelas dos locais mais
limpos. Tais valores decorrem do fato de que as primei-
ras apresentaram um teor de clorofila b mais elevado do
que as ultimas. Essa foi acausa também para aelevagao
dos valores da relagao Cb:Ca nas arvores dos locais
mais poluidos. Tal constatagao esta de acordo com as
preconizagoes de OSWALD et alii (1986), quando disse-
ramocorreraelevagaodo valordestarelagaoemplantas
estressadas em favor de um teor maior de clorofila b
provocado pela poluicao.

Nos estudos sobre o efeito dapoluigaonos pigmen-
los foliares somente a clorofila tem sido investigada.
Desconhece-se uma fungao direta dos carotendides no
processo fotossintético. De acordo com HEATH (1972),
assume-se que a xantofilaatue como pigmento assessorio
devido a transferéncia da energia luminosa absorvida
para as clorofilas. O caroteno, por sua vez, parece atuar
como elemento protetor, impedindo a destruigao foto-
oxidativa do conteudo celular em presenga de luz e
oxigénio livre.

Os resultados presentes mostram que as arvores
mais protegidas da poluigdo apresentaram teor de
carotendides 2 a4 vezes mais elevado do que as arvores
sob poluicao severa. Sera que os carotendides sao
facilmente destruidos pela agao poluente? Essatendén-
ciaparece ser verdadeira, ndo so6 devido ao teor destes
pigmentos em si, mas, sobretudo, & sua relagao com a
clorofila. Os valores do quociente clorofila:carotendide
apresentaram-se 3 a5 vezes mais elevados nas plantas
sob estresse. Isso significa que nestas plantas a agao
protetora do caroteno estaria diminuida, podendo ser
encarado como um sintoma de estresse ao tipo de
poluicaoinvestigado.

Os presentes resultados nao podem ter uma con-
sisténcia definitiva, pois algumas influéncias nao pude-

ram ser controladas. Nao se sabe que tipos de gases e
em que concentragao estiveram afetando o material
estudado. Contudo, em fungao das diferencas discre-
pantes verificadas, entre as plantas dos locais estuda-
dos, a andlise dos pigmentos foliares mostra-se como
um parametro bastante sensivel para o diagndstico do
grau de estresse experimentado pelas espécies em
questao.

4 CONCLUSOES

Considerando o nivel exploratério do trabalho, os
resultados obtidos permitem as seguintes conclusoes:

a) A poluicao causada por veiculos auto motores
afeta a constituicao dos pigmentos foliares.

b) O ipé-amarelo e o pau-incenso respondem ao
estresse mediante um teor mais elevado de
clorofila total e um teor mais baixo de
carotendides.

c) O valor mais elevado da relagao Cb:Ca pode
refletir um sintomade estresse, quando resulta-
dorespectivo aumento de clorofilab emrelacao
a clorofila a.

d) O teor mais baixo de carotendides nas plantas
sob estresse pode ter sido provocado pela polui-
gao e, neste caso, este parametro por si e
combinado com o teor de clorofila total, apre-
senta-se como bioindicador sensivel dos efeitos
da poluigao sobre os vegetais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABOUGUENDIA, Z. M. & BASCAK, L. A. Response of
two western Canadian conifers to simulated acidic
precipitation. Water, Air, and Soil Pollution 33 (1-2):

. 15-22,1987.

BLEASDALE, J. K. A. Effects of coal smoke pollution
gases on growth of ryegrass (Lolium oerenne L.).
Environ. Pollut. 5. 275-285,197 3.

DOLEY, D.Fluoride-induced enhancementand inhibition
of photosynthesis in fourtaxaof Pinus. New Phytologist
110 (1): 21-31, 1988.

ELLIOTT, C.L.;EBERHARDT, J. C. & BRENNAN, E.G.
The effect of ambient ozone pollution and acidic rain
on the growth and chlorophyl content of green and
white ash. Environ. Pollut. 44 (1): 61-70, 1987.

FIRKOWSKI, C. Poluigao atmosférica e a arborizagao
urbana. /n: Il Enc. Nac. Arbor. Urbana. Curitiba,
FUPEF do Parana, 1990. p:14-26

HEATH, O. V. S. Physiologie der Photosynthese.
Stuttgart, Georg Thieme Verlag, 1972, 314 p.

INOUE, M. T.; REISSMANN, C. B.; WANDEMBRUCK,
A.; MORES, M. & CONEGLIAN, S. J. G. Efeitos da
poluicao nafotossintese, conteudo de ferro e cobre e
dimensoes das folhas de alfeneiro (Ligustrum lucidum)
da arborizagao de Curitiba, PR. /In: 11l Enc. Nac. Arbor.
Urbana. Curitiba, FUPEF do Parana, 1990. p: 170-
180.

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 780



INOUE, M. T. & CONEGLIAN, S. J. G. A poluisao urbana
e seu efeito sobre o contetido de clorofila em Ligustrum
lucidum da arborizagao de Curitiba, PR. /n: Ill Cong.
Bras. Fisiol. Vegetal. Vigosa, MG. Soc. Bras. Fisiol.
Veg., 1991.

INOUE,M.T.; WANDEMBRUCK, A. & MORES, M. Plantas
indicadoras de poluicao ambiental: uma abordagem
metodoldgica exemplificada em Tabebuia chrysotricha.
In:1lCong. Nac. Esséncias Nativas. Sao Paulo, Instituto
Florestal, 1992.

KRZAK, J.; DONG, P.H.; BUTTNER, G.; HUTTERMANN,
A.;KRAMER, H. &ULRICH, B. Photosynthesis, nutrient,
growth and soil investigations of a declining Norway
spruce (Picea abies) stand. For.Eco. and Manag. 24 (4).
263-281, 1988.

KUMAWAT, D. M. & DUBEY, P. S. Steel industry aerial
discharges and response of two tree species. Geobios
15 (4): 176-180, 1988.

LECHNER, E. G. & BOLHAR-NORDENKAMPF, H. R.
Saisonale und stressbedingte Modifikationen der
photosynthetischen Kapazitaet von Fichten im
Hoehenprofil'Zilertal. A - Induktionscharakteristica der
Chlorophylifluorescenz. Phyton 29(3): 187-206, 1989.

LICHTENTHALER, H. K. Chlorophylls and Carotinoids:
Pigments of photosyntheticbiomembranes. Methodsin
enzymology 148:350-382, 1987.

MANSFIELD, T. A. Effects of Air Pollutants on Plants.
Cambridge, Uni Press, 1976. 187 p.

MAREK, M.; KRATOCHVILOVA, I.; JANOUS, D. & ZACH,
P.Response of spruce stands toimpacts of air pollution.
Prirodovedne Prace Ustavu Ceskoslovenske Akademie
Vedv Brne 22 (10):47pp, 1988. (resumoem F.A. 50 (7),
1989.)

OSWALD, R. & ZIEGLER, R. Zur Fruehdiagnose und
Klassifizierung immissionsbedingter Schaeden an
Buchen. AFZ 26: 698-700, 1986.

SIGAL, L. L;; EVERSMAN, S. & BERGLUND,D. L. Isolation
of protoplasts from loblolly pine needles and their flow-
citometric analysis for air pollution effects. Environ. and
Experimental Botany 28 (2): 151-161, 1988.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 781



PLANTAS INDICADORAS DE POLUICAO AMBIENTAL: UMA ABORDAGEM
METODOLOGICA EXEMPLIFICADA EM TABEBUIA CHRYSOTRICHA

RESUMO

O trabalho teve por objetivo desenvolver uma
metodologia simples e eficiente para avaliar o efeito
poluente em arvores da arborizagdo urbana. A
fotossintese liquida de folhas destacadas de Tabebuia
chrysotricha (ipé-amarelo) foi determinada através de
analisador infravermelho, comparando-se arvores de
ruamovimentadacom arvores distantes de poluigao.Os
resultados demonstramqueasplantas sobinfluénciada
poluicao tém a sua capacidade fotossintética reduzida,
atingindo apenas 54% do valor alcangado pelas plantas
nao expostas a poluigdo. O contelido de cinza das
amostras poluidas foi 45% mais elevado do que as
amostras nao poluidas. Discutiu-se as provaveisinterfe-
réncias da deposigao de material poluente sobre a troca
gasosa das folhas.

Palavras-chave: poluicao do ar, fotossintese, ipé-
amarelo.

1 INTRODUGCAO

O problema da poluigao ambiental tem sido, nos
ultimos anos, objeto de preocupagao das mais diversas,
passando por meras manifestagoes especulativas até a
investimentos a nivelinternacional para estudos sérios.
Recentemente, com o adventodo declinio das florestas
no hemisfério norte, quando milhares de hectares su-
cumbiram a causas por poluigao atmosférica, principal-
mente a chuva acida, o assunto tomou a sua maior
importancia até entao.

Pesquisas mais recentes englobam o estudo de
efeitos de poluigao induzida, principalmente por ozénio
e didxido de enxofre. Os efeitos estudados vao desde a
observagao da queda de folhas (KELLER, 1988), anali-
se de pigmentos associados ao aparelho fotossintético
(KUMAWAT et alii, 1988; LECHNER et alii, 1989; SIGAL
et alii, 1988), deposi¢ao e acumulo de bioelementos e
metais nas folhas (BEIER et alii, 1989; FERNANDES et
alii, 1989), analise dos efeitos nos érgaos reprodutivos
(OSTROLUCKA, 1989) até a utilizagao de imagens de
satélite para a detecgao de poluigao atmosférica na
vegetagao (WESTMAN et alii, 1988).

Mario Takao INOUE!
Adilson WANDEMBRUCK?
Marcelo MORES?

ABSTRACT

Gas exchange measurementis used as a sensitive
method to evaluate air pollution effects in urban arboriza-
tion. Net photosynthesis and solid matter accumulationin
detached leaves of Tabebuia chrysotricha were deter-
mined. Trees planted along a main road were used as
polluted sample. As controls, trees planted in a natural
park in the city suburbs were used. Net photosynthesis
rate of polluted samples was significantly lower, reaching
only 54% of the control samples rate. Ash contents of
polluted leaves was 45% higher than control samples.
Probable influences of solid matter deposition in gas
exchange process has been discussed.

Key words: air pollution, photosynthesis, ipé-amarelo.

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de
uma metodologia simples e eficiente para detectar efei-
tos da poluigao atmosférica, usando-se plantas como
indicadoras e analisando as suas caracteristicas
fotossintéticas.

2 MATERIAIS E METODOS

Para arealizagao destetrabalho, optou-se peloipé-
amarelo (Tabebuia chrysotricha), uma das espécies ar-
béreas bastante utilizadas em arborizagao de cidades
(MILANO, 1988; INOUE et alii, 1985). Uma das caracte-
risticas desta espécie é a de apresentar a superficie das
folhas cobertas por pilosidade, que pode determinar a
retengao de particulas sélidas do ar.

Como tratamentos, foram definidos dois tipos de
ambientes urbanos: uma rua de intenso movimento de
veiculos e um bosque natural, onde havia individuos de
ipé plantados. A amostra colhida narua movimentada foi
considerada como sendo otratamento de folhas poluidas
e a amostra colhida no bosque foi considerada como
tratamento de folhas nao sujeitas a poluigao.

(1) Universidade Federal do Parand - Curitiba, PR. Pesquisador Bolsista do CNPgq.

(2) Secretaria Municipal do Meio Ambiente - Prefeitura de Vitéria, ES.
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A amostra consistiu de ramos cortados e suas
basesimediatamente colocadasemrecipientecomagua
(FUEHRER, 1985) e transportados ao laboratério. A
determinagao da fotossintese foi efetuadaimediatamen-
te apds a chegada da amostra. Assim, as amostras de
cada ambiente foram analisadas em dias diferentes,
porémnamesmahoradodia. AmedigaodatrocadeCO,
foi efetuada em foliolos destacados, com a base do
pecidlulo envolta em algodao embebido em agua desti-
lada. O material foi inserido em pote de vidro padroniza-
do (alimento para bebés) que estava acoplado a uma
camaraclimatizada e ao analisador de gas infravermelho.
A intensidade luminosa foi fornecida por lampada de
vapor de mercurio e foi fixada em 250 pE/m?s. A
temperatura do ar dentro do recipiente foi estabelecida
em 25°C. A determinagao da fotossintese liquida foi
efetuada em 15 repeticoes.

A determinagao do conteldo de cinza e matéria
organica nas folhas foi efetuada por secagem em estufa
a 105°C por 24 horas e em mufla a 575°C. A determina-
cao foi executada com 3 repetigoes de amostras com-
postas. A interpretagao dos resultados foi auxiliada pela
analise da variancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos parametros medidos e
calculados estao representados na TABELA 1.

TABELA 1- Fotossintese, cinza e matéria organica de
ipé-amarelo.

Tratamentos Fotossintese  Cinza Mat. organica

(Mmol/m?/s) (%) (%)
Poluido 0,65 11,2 88,8
Nao Poluido 1,20 7,7 92,3

Obs.: todos os valores nas colunas diferem entre si
significativamente ao nivel de 0,01

A fotossintese liquida do material exposto ao am-
biente considerado poluido esteve, em média, a54% do
Valor alcangado pelo material considerado nao afetado
pela poluigao.

Os estudos conduzidos sobre ainfluéncia da polui-
¢ao na fisiologia dos vegetais, notadamente no que
concerneao processofotossintético, referem-se alimita-
caodafluorescénciainduzida da clorofila, a fotossintese
propriamente dita e a translocagao dos assimilados.
SIGAL etalii(1988)isolaram protoplastos de aciculas de
Pinus taeda constatando que, mesmo um ano apds o
tratamento induzido de poluigao, os efeitos no cresci-
mento sao visiveis, representados pela diminuigcao da
fluorescéncia, da atividade daesterase, proteinas, lipidios
neutros e RNA. Concluiram também que, embora o
estudo seja exploratério, mostra-se bastante promissor.
LECHNER et alii (1989), por sua vez, demonstraram
existir interagao entre a altitude e a estagao do ano na
capacidade de fluorescéncia da clorofila de Picea abies

em locais de elevadas altitudes da Austria. Concluiram
que afluorescénciainduzida daclorofilamostra-se como
parametro sensivel a qualquer estresse que afete a
fotossintese. BOLHAR-NORDENKAMPF et alii (1989)
demonstram a existénciadevariagaosazonal edevido a
localizagao da fotossintese em Picea abies em fungao do
estresse ambiental. Assim, a fotossintese foi mais baixa
em elevadas altitudes, mantendo-se baixa também du-
rante o més de agosto, quando existe maior concentra-
gao de ozébnio. Estudando mudas de 2 anos de
Pseudotsuga menziesii, sob estresse de baixa concen-
tragao de ozénio e didxido de enxofre, GORISSEN et alii
(1988) mostraram, em medigoesdiarias, que haviaredu-
¢ao na respiragao raiz/solo durante as primeiras duas
semanas apos a exposigao a poluigao, seguida por uma
recuperagao gradual. Outros efeitos na distribuicao de
fotossintatos nao foram aparentes.

No presente trabalho, tenta-se explicar a menor
taxa fotossintética observada nas amostras poluidas
como sendo devida a deposigao de material sélido no
limbo das folhas, que provavelmente tenham interferido
no mecanismo estomatico. O conteldo de cinzas nas
amostras sob ainfluéncia da poluigao foi, emmédia, 45%
mais elevado que o existente nas amostras nao polui-
das. O raciocinio inverso deve ser usado no caso do
conteldo de matéria organica das folhas.

Além desta influéncia meramente fisica, efeitos
bioquimicos diretos efou indiretos nao devem ser des-
cartados nainterpretagao dos resultados. Infelizmente,
nao é apresentado neste trabalho o espectro quimico da
cinza das amostras. Na literatura consta tanto a eleva-
¢ao do nivel de bioelementos, como Ca, Mg, Na, K, Cl,
NO,, NH,, H, SO, (BEIER et alii, 1989), como também a
deposicdo de metais, como o Fe, Zn, Cu, Pb e Mn
(FERNANDES et alii, 1989) em plantas sob a influéncia
depoluentesatmosféricos.EstudandoclonesdePopulus,
SUMIZONO et alii (1986) observaram que a resisténcia

‘do mesdfilo depende parcialmente das condigdes

nutricionais das plantas. Concluiram que o clone mais
resistente evitouo estresse por ozénio, mantendoeleva-
da resisténcia estomatica em relagdo a clones mais
sensiveis.

Considerando esse aspecto, é possivel que rea-
¢oes semelhantes possam ter ocorrido com as plantas
aqui estudadas. Assim, a taxa fotossintética mais baixa
das amostras sob poluigao poderia ser explicada como
sendo um reflexo da resisténcia do material ao estresse
ambiental.

4 CONCLUSOES

Considerando o estudo como sendo exploratorio,
nabusca de metodologias mais adequadas paraavaliar
os efeitos da poluigao, os resultados permitem as se-
guintes conclusoes:

a) ataxafotossintética mostra-se como parametro
factivel e sensivel para detectar diferengas entre plantas
sob influéncia da poluicao atmosférica e plantas protegi-
das ou distantes de tal estresse.
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b) damesmaforma, adeterminagéao do acimulo de
matériasolidanas folhas apresenta-se comoummétodo
seguro e sensivel para estudos de poluigao ambiental.

c) o assunto merece investigagao mais ampla e
profunda, com referéncia aos efeitos diretos dos
contaminantes na fisiologia das plantas, assim como a
interagcao das caracteristicas de diferentes espécies
com as estagoes do ano e o nivel do estresse.
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PRODU_(;AO DE SERAPILHEIRA EM FLORESTA RESIDUAL DA CIDADE DE
SAO PAULO: PARQUE ESTADUAL DAS FONTES DO IPIRANGA.

RESUMO

A produgao de serapilheira foi estudada na Reser-
vaBiolégica doInstituto de Botanica, Sao Paulo (23°39'S-
46°37'W), uma floresta residual sofrendo constante
ameaga de poluigao. A serapilheira foi amostrada men-
salmente, de outubro de 1990 a setembro de 1991, em
15 coletores de 0,25 m?2 de area e separadaem fragoes.
A produgao anual de serapilheira foi 7288,12 kg/ha. A
fragao foliar contribuiu com 4906,62 kg/ha, seguida por
ramos (2007,87 kg/ha), érgaos de reproducao (241,84
kg/ha) e detritos (131,79 kg/ha). A variagao dos valores
médios mensais de produgao nao apresentou uma
relagao clara com o padrao sazonal de precipitagao
pluvial e temperatura.

Palavras-chave: Serapilheira, produgaodeserapilheira,
mata residual, Sao Paulo.

1 INTRODUGAO

Um aspecto fundamental para o conhecimentodos
ecossistemas reside na compreensao dos reservatorios
e fluxos de seus nutrientes. Neste ambito, em ecossis-
temas de florestas tropicais, com a predominancia de
cadeias troficas de detritos, a produgao de serapilheira,
constitui a principal via de transferéncia de materiais
produzidos e elementos minerais da vegetagao para o
solo (VITOUSEK & SANFORD, 1986).

O estudo dos aspectos quantitativos da queda de
serapilheira @ umtemaimportante da Ecologia Florestal,
fornecendo umindice de produgao, taxa de decomposi-
cao e fenologia das espécies, além de avaliar sua
importancia nos ciclos de nutrientes (PROCTOR, 1983).

Assim, muitos pesquisadores no Brasil tém estu-
dado a produgao e o contetido mineral da serapilheira
em florestas tropicais, dentre_os quais destacam-se:
MEGURO et alii, 1979; LUIZAO, 1982; SILVA, 1984;
MORELLATO-FONZAR, 1987; OLIVEIRA, 1987,
VARJABEDIAN & PAGANO, 1988 e DOMINGOS et alii,
1990.

Na cidade de Sao Paulo, devido a caréncia de
vegetagao natural, as condigdes que estaapresentaem

(1) IBYSMA (C.P. 4005 - CEP 01061 - S.P.) - Bolsista do CNPq.

(2) IBY/SMA.
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ABSTRACT

Litter production was studied in the Biological Re-
serve of Instituto de Botanica, Sao Paulo (23°39'S-
46°37'W), aresidual forest supporting continuous pollu-
tion threat. Litter was sampled monthly from October,
1990 to September, 1991, in 15 0:25 m? traps and
separated in fractions. Annual litter production was esti-
mated in 7288.12 kg/ha. Foliar fraction has contributed
with 4906.62 kg/ha, followed by branches (2007.87 kg/
ha), reproductive organs (241.84 kg/ha) and detritus
(131.79 kg/ha). Mean monthly production variations did
not show detectable relation with seasonal pattern of
rainfall and temperature.

Key words: Litter, litter prodution, residual forest, Sao
Paulo.

fungao de sua localizagao e a constante ameaga pelo
porte urbano e seus poluentes, sao de extremaimportan-
cia os estudos ecolégicos de suas matas residuais em
seus diferentes aspectos, quando se obtém nao so
informagoes sobre sua estrutura e funcionamento, como
também sobre possiveis interferéncias devido ao isola-
mento e urbanizagao de entorno.

Este é o caso das florestas residuais do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, onde a produgao de
serapilheira foi quantificada aolongo de um ano, em area
que constitui a Reserva Bioldgica administrada pelo
Instituto de Botanica.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Reserva Bioldgica
pertencente ao Instituto de Botanica, com 116,21 ha,
situada na zona sul da cidade de Sao Paulo (23°39'S-
46°37'W).

O sitio de estudo situa-se em uma area que apre-
senta cobertura vegetal mais degradada, onde
STRUFFALDIDEVUONO (1985) realizou levantamento
fitossociolégico.
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O clima é classificado como do tipo Cwb,
mesotérmico de temperatura minima de 18°C e maxima
de 22°C, com precipitagao anual acima de 1000 mm,
segundo o Sistema Internacional de Classificagao Cli-
matica de Képpen (KOPPEN, 1948). O solo é caracteri-
zado como latossolo vermelho-amarelo fase rasa (Co-
missao de Solos, 1960), com relevo suavemente ondu-
lado e altitude variando entre 770-825 m.

Avegetacao, segundo AB’'SABER (1956), é classi-
ficada como Floresta Pluvial Atlantica e apresentando
como representantes principais, em maior nimero, as
familias Sapindaceae, Palmae e Boraginaceae
(STRUFFALDI-DE VUONO, op. cit.).

2.2 Metodologia

Para o estudo da produgao de serapilheira, utiliza-
ram-se 15 peneiras coletoras com superficie de 0,25 m?
cada uma, construidas com sarrafos de madeira etelade
“nylon” com malha de 1 mm de abertura.

Instalou-se um “transect” de 50 m de comprimento
dividido de 10 em 10 m, para o estabelecimento de um
total de 5 pontos de amostragem. As peneiras foram
colocadas em grupos de 3 por ponto, perfazendo um
total de 15 coletores.

As coletasforamrealizadas mensalmente nointer-
valo de 30 dias, no periodo de outubro de 1990 a
setembro de 1991

O material coletado de cada peneirafoilevado ao
laboratério e triado nas seguintes fragoes: folhas, ramos
(diametro = 2 cm, de acordo com PROCTOR, 1983),
orgaos reprodutores e detritos. Foi entao colocado em
estufa a 70°C + 1°C, até atingir peso seco e pesado.

Osresultados médios da produgao mensal e anual
dasfragoes e da produgao total, expressos emg/0,25m?,
foram transformados em kg/ha. Foi feita analise estatis-
tica utilizando o teste de Kruskal-Wallis (CAMPOS,
1983), sendo efetuadas comparagoes mltiplas entre os
resultados mensais da serapilheira total.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores mensais médios de peso seco da
serapilheira produzidaforammuitovariaveis ao longo do
ano, diferengas essas nao comprovadas estatisticamen-
te apenas em alguns meses.

Aprodugaototal anualdeserapilheirafoide 7288,12
kg/ha (TABELA 1 e FIGURA 1), valor que se situa em
uma faixa intermediaria quando comparado a valores
encontrados em florestas tropicais no Brasil e emtodo o

mundo (TABELA 2), estando dentro do previsto por
BRAY & GORHAM (1964) para florestas de mesma
latitude (7000-8000 kg/ha/ano).

O picode deposigao do folhedo, conforme a FIGU-
RA 1, ocorreu em junho/91 (1118,0 kg/ha) seguido por
outubro/90 (1012,0 kg/ha). Os meses de menor produ-
cao foram fevereiro/91 (329,0 kg/ha) e agosto/91 (359,0
kg/ha).

Nao foi possivel verificar qualquer relagao entre
produgao de serapilheira e precipitagao pluvial, umavez
que houve meses com altos indices pluviométricos como
dezembro/90 a abril/91 (FIGURA 2) e com baixos indices
como julho e agosto/91, sendo que em ambos os casos
obteve-se uma baixa produgao de serapilheira.

Muitos autores tém reportado um padrao sazonal
de produgao de serapilheira, com picos de deposigao no
periodo de maior deficiéncia hidrica (SILVA, 1984;
CUEVAS & MEDINA, 1986 e PROCTOR et alii, 1989).

DELITTI (1984) comenta que a inversao entre as
curvas de andamento anual daprodugaode serapilheira
e da precipitagao é, com frequéncia, encontrada nas
regidestropicais erefleteuma estratégia de minimizagao
dos efeitos da escassez de agua.

Trabalhos realizados no Estado de Sao Paulo, no
entanto, nao verificaram uma sazonalidade marcante
(MEGURQO et alii, 1979 e VARJABEDIAN & PAGANO,
1987). MEGURO et alii (op. cit.), salienta que esse
resultado poderia ser decorrente do curto periodo de
experimento. No presente estudo, isto poderia ser um
reflexo da alta variabilidade dos resultados, devido a
heterogeneidade da floresta.

As folhas constituem a fragao mais importante,
contribuindo com cerca de 69,6% do total produzido,
seguidas por ramos (25%), 6rgaos reprodutores (3,6%)
e detritos (1,9%), TABELA 1.

Estes valores estao dentro damédiaverificada por
BRAY & GORHAM (op.cit.), para ecossistemas de todo
o mundo (60-76%), fato esse confirmado pela TABELA
2

Os resultados obtidos indicam que, apesar de se
tratar de uma florestaresidual com entorno densamente
urbanizado, os valores de produgao de folhedo encon-
tram-se, em termos quantitativos, dentro do esperado
para florestas livres de perturbagoes antrépicas, dando
conta que, os efeitos negativos reportados por
STRUFFALDI DE VUONO etalii, 1984 e STRUFFALDI
DE VUONO & MARZOLLA, 1984, estao sendo mitiga-
dos.

E importante salientara necessidade de realizagéo
de experimentos mais longos, dada a possivel ocorrén-

TABELA 1- Estimativa anual da produgao total de serapilheira e fragoes (kg/ha) e sua composigao percentual, na Reserva

Bioldgica do Instituto de Botanica, SP

Fragoes Folhas Ramos Org.Rep. Detritos Total
Total anual 4906,62 2007,87 241,84 131,79 7288,12
% 69,60 25,00 3,50 1,90 100,00
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FIGURA 1 - Produgao mensal de serapilheira total (kg/ha/més), na Reserva do Instituto de Botanica, Sao Paulo-SP

TABELA 2 - Produgao total de folhedo, contribuigao da fragao foliar e sua percentagem em ecossistemas tropicais

=

Folhedo contribuicao
Floresta (local) produzido foliar foliar Fonte
(kg/ha/ano) (kg/ha/ano) (%)

Tropical unida de montanha (Coloémbia) 10.100 — — JENNY et alii (1949)

Baixo montanha umida (Coloémbia) 8.500 — — idem

Sazonal umida madura (Guatemala) 9.000 —_ - EWEL (1976)

Baixo montanha umida (Panama) 9.330 6.740 72,24  KUNKEL-WESTPHAL & KUNKEL (1979)
Umida (Panama) 11.350 —_ — GOLLEY et alii (1978)

Baixo montanha umida (Panama) 10.480 —_ —_ idem

Tropical umida de montanha (Jamaica) 6.610 4910 74,28 TANNER (1980)

idem (Jamaica) 5.550 4.360 78,56 idem

Terrafirme (Amazonas, Brasil) 7.300 5.300 72,60 KLINGE & RODRIGUES (1968a)

Subtropical umida de montanha

(Espirito Santo, Brasil) — 4.620 — JACKSON (1978)
Mesodfila secundaria (Sao Paulo, Brasil) 9.410 5.890 62,59 MEGURO et alii (1979a)
Mesdfila semidecidua (Sao Paulo, Brasil) 8.643 5.361 62,03 PAGANO (1985)
Mata Atlantica (Sao Paulo, Brasil) 7.925 5.039 63,58  VARJABEDIAN & PAGANO (1988)
Floresta de platé (Manaus, AM) 7.400 — — LUIZAO (1982)
Floresta de baixio (Manaus, AM) 6.500 - — idem
Mata de terra firme (Belém, PA) 7.300 — — SILVA & LOBO (1982)
Mata de varzea (Belém, PA) 8.600 — — idem
Mata de igapé (Belém, PA) 7.600 — — idem
Floresta Residual (Sao Paulo, Brasil) 7.288 4.906 67,32 ESTE ESTUDO
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FIGURA 2 - Médias mensais de temperatura e precipitacao registradas durante o periodo de estudo

cia de flutuagbes anuais, contudo, como comenta
JORDAN (1985), principalmente nos tropicos, tempo,
dinheiro e condigoes logisticas limitam aamostragem da
grande maioria dos trabalhos. Assim, no estudo de
varios processos ecossistémicos, acaba-se por tolerar
uma maior amplitude de variagao, obtendo-se informa-
¢coessobre aordem de grandeza dos mesmos (DELITTI,
1984)
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RELACOES DE SOLO, PAISAGEM, GEOLOGIA E FERTILIDADE
POTENCIAL PARA DESENVOLVIMENTO DE FLORESTAS

RESUMO

Para o estudo das coberturas de alteragao
intempérica, foi utilizado como base na analise e inter-
pretagao fisiografica regional: a morfometria, a
morfoestrutural e morfocronologia relativa. Dos pontos
amostrados foramrealizadas analises dos contetidos de
nutrientes (totais e trocaveis). Dados relativos a
compartimentagao dos nutrientes (contidos nafitomassa
arborea aérea e folhedo acumulado) foram utilizados
aqueles ja existentes na area de estudo. Pelos resulta-
dos obtidos, verificou-se que o potencial de fertilidade
dossolos daregiao depende do materialde origem e que
osmesmos solos apresentaram-se diferentemente quan-
to afertilidade de acordo com a Formagao Geoldgica a
que pertenciam; a qualidade do “sitio” depende da
homogeneidade da paisagem, pedogénese, geologia e
climatologiaregional. Os valores referentes aos conteu-
dosdosnutrientesdossolos relacionados aos do folhedo
acumulado e da fitomassa arbdrea levaram a concluir
que asustentagao das florestas plantadas dependem do
contetido total de elementos no substrato geoldgico e, a
fertilidade atual nesses solos nao é suficiente para a
sustentagao dessas florestas.

Palavras-chave: Pedogeoquimica, fertilidade potencial,
relagao solo-paisagem, ciclagem de
nutrientes.

1 INTRODUGCAO

As florestas requerem suprimentos de certos ele-
mentos quimicos (macronutrientes e micronutrientes)
para seu crescimento e manutengao. Se algum deles
apresentar-se limitante ou em quantidades excessivas,
o crescimento das arvores podera ser prejudicado.

Comoaumentodas plantagoes florestais artificiais
nos trépicos, métodos de melhorar a nutrigao arbérea
sem a aplicagao de fertilizantes minerais estao sendo
relevantes, devido aos seguintes fatores: a) em planta-
¢Oes, o crescimento arbéreo é rapido e como consequién-
cia a demanda de nutrientes é alta; b) implantagao com

(1) 1.G.C.E. UNESP. Rio Claro.

(2) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 - S&o Paulo - SP - Brasil.

R.C.F. SOAVE!'
J.R. JIMENEZ-RUEDA!
J.L. TIMON2

ABSTRACT

Were used for analysis andregional physiographic
interpretation of weathering covers. The total and ex-
changeable contents of the nutrients were measured in
several samples. The data concerning to the presence of
the nutrientsin the vegetation and already available in the
area were utilized in this study. The results showed that
the fertility of the soilsin the area depends on the genetic
materials and also that the same soils have different
behavior relative to the fertility, according to the thein
associated geologic units; the quality of the site depends
if the landscape is homogenous, and also of the soil
genesis, geology and regional climatology. The results
allowed to conclude that the actual fertility in these soils
is not enough to support these forests.

Key words: Soil geochemistry, potential fertility, soil-
landscape relationship, nutrients cycling.

espécies usadas em manejo mais simples; c) em alguns
“sitios”, a adigdo de pequenas quantidades de nutriente
tem produzido grandes melhorias em crescimento; d)
valor econémico; e) quantificagao de elementostotais e
suas relagoes comos potenciais de nutricao das diversas
espécies estao sendo testados.

O uso de fertilizantes em florestas tem sido menos
importante que na agricultura, pois o crescimento mais
lento e rotagoes longas resultam em pequena perda de
nutrientes do ecossistema devido as operacgoes flores-
tais. Neste caso, o crescimento € mantido pela ciclagem
de nutrientes e em muitos casos, como ja registrado por
diversos autores, a cobertura arborea aérea melhora os
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niveis de nutrientes do solo, através da acumulagao do
folhedo na superficie (DELITTI, 1984; PAGANO, 1989;
POGGIANI, 1985; EVANS, 1986; TIMONI, 1990).

Entretanto, podem ocorrer taxas inadequadas da
ciclagemde nutrientes sobre solos poucoférteis. Assim,
uma excessiva acumulagao de folhedo pode imobilizar
temporariamente uma significante proporgao dos nutri-
entes trocaveis, onde afeta a produtividade florestal. Eo
que se observa em plantagoes de Pinus (EVANS, 1986).

O acumulo da fitomassa e nutrientes encontra-se
controlado pela qualidade do “sitio” e pelas caracteristi-
cas fisiolégicas das espécies (POGGIANI, 1985;
KOEHLER et alii, 1987). Estudos quantitativos sobre o
acumulo dos bioelementos na fitomassa e no solo tém
como objetivos avaliar o tipo e a quantidade de elemen-
tos extraidos do ecossistema através do desbaste da
floresta, assim como melhorias no manejo futuro das
proximas rotagoes (POGGIANI, 1985; SOAVE, 1990,
TIMONI, 1990).

Para melhorcompreensao do compartimento dos
nutrientes na ciclagem de um agroecossistema, o pre-
sentetrabalhovisou:caracterizar,determinare quantificar
os elementos minerais presentes em ecossistemas flo-
restais artificiais, através de estudos de comparti-
mentagao das coberturas dealteragaointempéricae das
propriedades quimicas (elementos trocaveis e totais) de
seus volumes de alteragao, onde obter-se-a informa-
¢cOes sobre a fertilidade potencial dos solos e suas
implicagoes sobre as florestas atuais e futuras planta-
goes.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Condigcoes Naturais

2.1.1 Localizagao

O presente estudo foi desenvolvido na Estagao
Experimental de Moji-Guagu, unidade do Instituto Flo-
restal do Estado de Sao Paulo, situadanobairro Martinho
Prado, municipio de Moji-Guagu, definido pelas coorde-
nadas geograficas 22°11'e22°18'Sule 47°13'e 47°20'W,
com altitudes variando entre 600 e 730 metros sobre o
nivel do mar.

2.1.2. Vegetagao

A area da Estagao é de 5.000 ha, sendo 2.400 ha
com plantio de espécies exdticas dos géneros Pinus e
Eucalyptus. O restante da area é ocupada por diferentes
formagoes vegetais naturais, como: mataciliar, cerrado
e campo cerrado.

2.1.3 Clima

Segundo a classificagao de Képpen, o clima da
regiao é dotipo Cwa, isto €, mesotérmicodeinverno seco
com temperatura média no més mais quente superior a
22°C e precipitagao média_anual de 1.386 mm, com

evapotranspiragao de 1.223 mm, podendo apresentar
uma deficiéncia de 73 mm entre os meses de julho a
setembro (MOTA, 1983).

2.1.4 Geologia

A geologia daregiao esta dominada pelas Forma-
¢oes Aquidawana e Itararé (Permiano) segundo PETRI
& FULFARO (1983).

2.1.5 Fisiografia

O estudo fisiografico da regiao foi realizado utili-
zando-se as Cartas Base de Moji-Guagu e Capetinga, na
escala 1:50.000.

A regiao apresenta planaltos muito altos, altos,
meédios e baixos, valesinterplanalticos e vales atuais dos
principais rios e ribeirdes.

Os planaltos muito altos e altos estao constituidos
pelos mesmos materiais geoldégicos da Formagao
Aquidawana (siltosa). Os planaltos médios e baixos
encontram-se geralmente constituidos por materiais
geoldgicos da Formagao Itararé.

A area, em geral, esta situada em altos estruturais
e topograficos, os quais condicionam uma dindmica
pedogeoquimica da paisagem, a qual define processos
fundamentais de perdas e especificos de latossolizagao.

2.1.6 Solos

De acordo com a Comissao de Solos (1960), os
solos dominantes na area sao os latossolos vermelho-
amarelos e presencga dos glei.

2.2 Trabalho de campo

A qualidade do sitio foi definida em fungao da
localizagao fisiografica e evolugao geopedoldgica. Para
tal, foirealizada analise e interpretagao fisiograficaregi-
onal com base na morfometria, morfoestrutural e
morfocronologia relativa, de acordo com a metodologia
de JIMENEZ-RUEDA, PESSOTTI e MATTOS (1989).

Apés acaracterizagaofisiografica, foram definidos
os limites geopedoldgicos e abertas trincheiras nos
locais representativos das unidades.

Foifeitaadescrigao e caracterizagao dos volumes
de alteragao (horizontes) de acordo com o manual de
descricao de campo da Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo (1984) e, posteriormente, amostrados para
analises quimicas (pH, matéria orgéanica, nitrogénio to-
tal, fosforo, potassio, sédio, calcio, magnésio e aluminio,
estesultimos nas formastrocaveis e totais). As analises
quimicas foram realizadas no laboratério do IGCE-
UNESP, Rio Claro, de acordo com a metodologia da
EMBRAPA (1979).

Aspectos da fitomassa arbdrea aérea, folhedo
acumulado e nutrientes contidos em sistemas florestais
foram obtidos de trabalhos existentes na Estagao Expe-
rimental (DELITTI, 1984 e SOAVE, 1990).
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FIGURA 1 - Localizagao da area e suas caracteristicas regionais

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os planaltos altos (FIGURA 1) apresentam-se na
regiao com formas de relevo residuais, ligeiramente
onduladas e com desenvolvimento pedogenético muito
avancgado onde encontram-se os latossolos vermelho-
escuros (perfil C 90), com transigoes em seus taludes
paralatossolovermelho-escurointegrado podzdlico ver-
melho-escuro. Isto deve-se aos processos de
aplainamento generalizado daregiao.

Estes latossolos desenvolvem-se a partir dos ma-
teriais litotipicos da Formagao Aquidawana. Este, de
acordo coma TABELA 1, apresentaconteudos relativa-
mente altos de todos os elementos (fosforo, potassio,
sédio, calcio, magnésio e aluminio, expressos emkg/ha)
em suas formas totais. Os volumes de alteragao
intempérica (horizontes) Cr1 e Cr2 apresentam, ainda,
altos contelidos destes elementos. Ja para os volumes
BO1,B0O2, AB e Ap, ofésforo, potassio, sédio, magnésio
e aluminio apresentam-se em conteudos elevados, ex-
cegao ao calcio (seu valor é zero).

Asquantidades doselementos nas formas trocaveis
(TABELA 1) presentes nos volumes Ap, AB e BO sao
insuficientes para a sustentagao da floresta. Entretanto,
nos volumes mais profundos encontram-se altos conteu-
dosde nutrientes, sendo suficientes paraa sustentagao.
Para os volumes Cr1 e Cr2 o fésforo € o elemento
limitante.

De acordo com os valores apresentados na TABE-
LA 2, referentes a fitomassa arborea aérea e seus
constituintes quimicos (de acordo com DELITTI, 1984 e
SOAVE, 1990), e relacionando-se as quantidades de
nutrientes contidas nos volumes superficiais das cober-
turas de alteragao, verificou-se que sao baixas para o
potassio, célcio e magnésio e medianamente baixas
para fosforo. Nos volumes de profundidade (Cr1 e Cr2)
semi-alterados, a disposi¢ao dos elementos apresenta-
se suficiente para o potassio, célcio e magnésio e
insuficientes para o fosforo.

Os Planaltos Médios encontram-se definidos por
formas de relevo suavemente a fortemente onduladas,
onde ocorrem os latossolos vermelho-escuros, repre-
sentados na FIGURA 1 pelo perfil C27 (para as formas
suavemente onduladas) e C23 (para as formas forte-
mente onduladas efou residuais). Estes solos foram
desenvolvidos a partir dos mesmos litotipos do Planalto
Alto e apresentaram as mesmas caracteristicas quimi-
cas com relagao aos elementos totais (TABELA 1). Os
conteudos dos elementos trocaveis, para solos (potas-
sio, calcio e magnésio), apresentaram-se deficientes
para os volumes de alteragao superficial até os BO e
quantidades médias a baixas para o fésforo. Ja para os
volumes C, o fésforo apresentou-se deficiente.

Nos Planaltos Baixos também foram encontrados
os latossolos vermelho-escuros desenvolvidos a partir
dos sedimentos da Formagao Aquidawana, em relevos
suavemente ondulados (FIGURA 1, perfil C108). Estes
solos sao cronologicamente iguais aos do Planalto Mé-
dio e mais jovens que os do Planalto Alto. Este fato foi
evidenciado pelos conteudos mais elevados de elemen-
tostotais nesses dois planaltos quando comparados aos
do Planalto Alto. Os conteldos dos elementos neste
planalto apresentaram-se semelhantes aos discutidos
anteriormente.

Na posigao de Planaltos Baixos foram encontra-
dos, ainda, latossolos vermelho-amarelos, desenvolvi-
dos a partir de materiais sedimentares da Formagao
Itararé (FIGURA 1, perfil C8) que apresentaram formas
de relevo ligeiramente onduladas.

Os conteldos dos elementos totais (TABELA 1)
para estes solos, tais como: fésforo, potassio, sédio,
magnésio e aluminio, apresentaram-se relativamente
altos enquanto o célcio apresentou-se deficiente para
todos os volumes, exceto para arocha (R). As quantida-
des dos elementos trocaveis, em geral, apresentaram-
sede baixos amuitobaixos e, segundo diversos autores,
nao seriam suficientes para a sustentagao da floresta.
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TABELA 1 - Caracteristicas quimicas dos solos estudados na Estagao Experimental de Moji-Guacgu - SP

TRICAE IS (k9/h2)

Nos Vales Interplanalticos, evoluidos a partir da
degradagao das coberturas latossoélicas, que originam
os podzolicos vemelho-amarelos intergrade latossdlicos
(FIGURA 1, perfis C1 e C115) a partir dos litotipos da
Formagao Itararé, possuem formas de relevo suave-
mente ondulado. Os contetdos dos elementos totais
para esses solos apresentaram-se altos para fésforo,
potassio, magnésio e aluminio. Ja o célcio apresentou
altos valores para os volumes Ap e R enquanto nos
outros volumes, A2, Bt, C1 e C2, apresentou-se insufici-
ente. Os elementos trocaveis apresentaram quantida-
des muito baixas para o potassio, calcio e magnésio e,
baixas para o fosforo nos volumes Ap, A2, AB, Bt e,
médias a altas paraosBC e Cr. Ja nos volumes R, todos
os elementos apresentaram conteldos satisfatérios para
a nutricao da floresta.

Com relagao aos conteldos de nutrientes na
fitomassa citados por diversos autores nas TABELAS 2
e 3, para o mesmo tipo de solo (latossolos vermelho-
amarelos), pode-se observar que os contetidos de fosfo-
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T0TAIS (kg/ha)
PERF [L/ESPECIE VOLE  PROAO- P (< I TR a M [ ’ t xa O (M Al
BE ALTE- MIDAE K Il 0§ g
'aC20 (cs)
£23/Pinus taeda N -2 4,73 4,79 095 08B L, 12,33 40,48 15,99 20,8 15708 83,343 298.4%2 2.418 696.388  §.791.492
BOy 4 3,03 4,90 0,50 0,4 23,40 64,02 130,84 2,9 W2 n.wm 17.938 4,504 0 1.821.829 10.478.48
3%, 79 4,38 5,22 0,45 0,4 18,09 131,73 173,84 37,75 105,04 111.854 243,353 349.998 9.322 2.694.¢58 23.143.233
Cr 10 377 4,55 0,18 6,02 0,00 1,408,359 428,90 372,69 43,34 115,000 3.849.97¢ B74.060 23.080 2.323.640 34 .T70.04
Cry 160 6,35 4,90 0,08 0,01 0,00 1.475,86 S17,17 779,68 234, T 145.40 3.484.72¢0 TCH. 60 2054 §6.323.2¢0 28.017.444
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var.elliottif A3 a 5,08 4,9¢ 0,8 0,68 1,8 19,08, 25,17 16,40 68,43 3R2.400 14.742 170.1%9 0 LARTH 67T .49
30y L) 471 524 0,2 0,65 2,7 28,34 139,88 34,39 118,60 M.980  321.856 372.992 0 1.4612.288 15.374.89%
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elliottii var, 3 26 4,81 4,24 6,33 0,83 12,38 18,04 32,93 27,5¢ 0,77 20438 17.984 132.834 [ ] 933.244 B8.957.704
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|4 &8 3,53 4,91 6,41 0,4 06 69,1 134,93 39,48 82,75 38.72¢ 26.7R 433.29% 0 2.012.258 12.949.5M4
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G 43 $H37 4,35 L, 0K 179,40 35,72 14,28 3,717 1 N5 43.143 717.408 0 1.816.416 1B8.034.41%
] 14 748 5,39 6, 4, M 35,87 7,40 324,83 1,82 H3 (42760 4117.454 4. BTA.100 £3.300 2.444.540 25.151.20M
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elliottii var, BOy k-] 6,15 4,89 0,49 6,4 4N BS.74 76,71 7371 37 4S.5M 69.251 S.241.60 0 112384 7.¢7.054
elliottif B0 8 6,15 5,4y 0,35 0,03 4408 35,31 154,16 33,90 136,10 48.314 20.773 Q1.2 0 1.794.52¢ 13.329.840
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ro, potassio, célcio e magnésio variam possivelmente
devido as diferencas no litotipo das formacoes geologi-
cas das respectivas areas estudadas. CASTRO et alii
(1980) em Agudos, o LVA é evoluido a partir de sedimen-
tos da Formagao Adamantina, onde os conteldos de
calcio sao menores. POGGIANI (1985), também em
Agudos, o LV A é evoluido da Formagao Marilia, portan-
to, mais calcico. Para os trabalhos de DELITTI (1984) e
SOAVE (1990), a formagao geoldgica originaria do LVA
é a ltararé, a qual apresenta maiores quantidades dos
elementos que aquelas apresentadas por TIMONI (1990)
em solos LVA desenvolvidos da Formagao Pirambdia,

que € a mais fraca das quatro Formacoes Geoldgicas
citadas.

4 CONCLUSOES
Apesar dos solos estudados pelos autores citados

acima e para o presente estudo serem de fertilidade
muito baixa, as florestas plantadas nao apresentaram
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TABELA 1 - Valores da fitomassa arborea aérea e dos nutrientes estocados em sistemas florestais de Pinusspp., no Estado
de Sao Paulo

Espécie, idade, local Fitomassa Fitomassa Nutrientes (kg/ha)

e referéncia (t/ha) médiaanual —————— — — —
(tha) N P K Ca Mg

P. oocarpa, 8 anos, Agudos 102 12,75 271 19 134 77 24

CASTRO (1980)

P. elliottii, 16 anos,

Moji Guagu, DELITTI (1984) 235 14,68 1.036 74 215 534 87
P. caribaea var. hondurensis, 153 13,90 304 16 150 103 33
14 anos, Agudos, POGGIANI

(1985)

P. elliottii, 31 anos, M. 190 6,10 594 41 203 259 78

Guacgu, SOAVE (1990)

P.kesiya, 16 anos, 154 330 20 93 126 37
Itirapina, TIMONI (1990)

TABELA 3 - Quantidades de folhedo acumulado (t/ha) e de macronutrientes (kg/ha) deste folhedo, em diferentes sistemas

florestais
Espécie, local e Quantidade de folhedo Estoque kg/ha Autores
idade acumulado (t/ha) N P K Ca Mg
P. elliottii, M. Guagu, 16 anos 20,2 178 5 9 69 10 DELITTI (1982)
P. elliottii, Assis, 14 anos 36,8 209 7 38 101 18 LOPES (1983)
P. carebaea, var. hondurensis, 20,2 155 8 19 38 9 POGGIANI (1985)
Agudos, 11 anos
P. kesiya, Itirapina, 16 anos 8,2 173 4 5 22 4 TIMONI (1990)
P. elliottii, Moji-Guagu, 31 anos 14,8 135 3 29 25 18 SOAVE (1990)
dificuldades em crescimento e acimulo de folhedo (TA- Diante dos resultados obtidos pelo presente traba-
BELAS 2 e 3). No entanto, como pode ser observado Iho pode-se concluir que:
para este estudo, existe um atraso no fornecimento dos
nutrientes estocados no folhedo acumulado e matéria a) o potencial de fertilidade depende da riqueza
organicadosvolumes de alteragao mais superficiais, isto litotipica de cada Formagao Geoldgica;
é, os nutrientes estocados no folhedo acumulado nao b) o potencial de fertilidade dos mesmos tipos de
estariam retornando para as camadas mais superficiais solo pode ser diferente, de acordo com seu
do solo, visto suas baixas quantidades. Pelos resultados material de origem;
obtidos verificou-se que os nutrientes necessarios ao c) a qualidade do “sitio” depende da homogenei-
crescimento das florestas na Estagcao Experimental de dade da paisagem, pedogénese, geologia e
Mogi-Guagu estariam sendo retirados pelas raizes mais climatologia;
profundas, encontradas nos horizontes mais profundos, d) a sustentagao das florestas plantadas e/ou na-
trazendo-os a superficie, o que causaria enriquecimento tivas depende do contetdo total de elementos
do compartimento do folhedo acumulado, facilitando a no substrato geoldgico;
absorcao rapida de nutrientes pelas raizes superficiais e, e) afertilidade atual (trocaveis + folhedo acumula-
nao enriquecimento das camadas superficiais do solo, do) nao tem capacidade para sustentagao total
como foi proposto por Setzer (1949) e Guimaraes & de florestas; e

Gomes (1957), apud LEPSCH (1980).
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f) os processos fundamentais e especificos de
evolugao pedogeoquimica encontram-se con-
trolados por aspectos tectonicos e climaticos.
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CAMARA TECNICA 4

PROTECAO, MANEJO
DE AREAS SILVESTRES E
COMUNIDADES TRADICIONAIS

|
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IMPORTANCIA DA PESQUISA DE CAMPO EM PROGRAMAS
DE MANEJO DE FAUNAS SILVESTRES DO BRASIL

O objetivo do presente trabalho é enfatizar a
importancia da pesquisabiologica, em campo, naelabo-
ragao de planos de manejo para afauna silvestre, tanto
para programas de aproveitamento comercial, como
para a conservagao de espécies ameagadas de extin-
gao. Para esse fim, foram selecionados estudos de trés
espécies, o jacaré-do-pantanal (Caiman yacare), a
capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) e aonga-pintada
(Pantheronca), realizados no Pantanal do Mato Grosso
dejaneirode 1978 afevereiro de 1984 (CRAWSHAW &
SCHALLER, 1980; SCHALLER & CRAWSHAW, 1980,
1981,1982; CRAWSHAW, 1987,1991, CRAWSHAW &
QUIGLEY, 1991; QUIGLEY & CRAWSHAW, no prelo).
Além de sua alegadaimportancia como espécies-presa
daonga-pintada, que era o objetivo principal do estudo,
o jacaré e a capivara eram espécies com potencial de
aproveitamento econémico, como alternativaparalela a
pecuariano Pantanal. Atualmente, estao sendo realiza-
dos estudos comparativos sobre a ecologia e comporta-
mento da onga-pintada (e outros carnivoros) em ambi-
ente de mata subtropical, noParque Nacional do Iguagu.

JACARE-DO-PANTANAL

Os estudos com o jacaréforamrealizados prin-
cipalmente ao longo da rodovia Transpantaneira, no
trecho em que ela atravessa a fazenda Jofre, 100
quildmetros ao sul da cidade de Poconé, no norte do
Pantanal. O objetivo era obter dados sobre a ecologia
reprodutiva e alimentar da espécie para embasar pro-
gramas de manejo com fins comerciais ou de
repovoamento.

Os animais eram capturados principalmente em
terra, com lagos extensiveis, quando se deslocavam de
uma poga para outra, ao longo da estrada. Eram entao
medidos, pesados, sexados e marcados com brincos
plasticos coloridos e corte de escamas dorso-caudais,
seguindo um cédigo que permitia a identificagao indivi-
dual. A visualizagao posterior de jacarés marcados
permitiaidentificar padroes de movimentagao. Ao mes-
mo tempo, foram feitos estudos sobre as técnicas em-
pregadas para a captura de peixes, principal fonte de
alimento de jacarés adultos, através de observagao
direta.

No entanto, a énfase do trabalho foi o compor-
tamento reprodutivo desta espécie. De maneirageral, o
ciclo reprodutivo comegava no inicio da estagao seca,

(1) IBAMA - Parque Nacional do Iguagu

Peter G. CRAWSHAW JUNIOR!

em agosto, quando ocorriaum aumento da densidade de
jacarés em algumas das pogas que margeavam a estra-
da. Essa concentragéo possivelmente atuava como es-
timulo para comportamento de corte, provocando tam-
bém um aumento de enteragoes agressivas entre ma-
chos adultos, em disputas para cobertura do maior
numero possivel de fémeas.

Apds o acasalamento, as fémeas se isolavam e
comegavam a procurar uma area para a construgao de
ninhos. Estes eram feitos de folhas, gravetos, terra e
outros materiais disponiveis no local, com a camara de
ovos no centro. Para cada ninho encontrado, eram
registrados dados relativos a distancia da agua, dimen-
soes do ninho e da camara de ovos, o tipo de material
utilizado e o numero e medidas dos ovos. Uma vez por
semana, um ovo de cada ninho era coletado para acom-
panhar o desenvolvimento dos embrices. Em média,
foram encontrados 30 ovos por ninho, com periodos de
incubacgao entre 65 e 73 dias.

Em Poconé, onde a caga a jacarés eraintensiva
até aproximandamente 1974, as fémeas estavam pre-
sentes em apenas 12,3% de 437 visitas a 82 ninhos. Na
regiao de Miranda,ondea pressao decagaerainexistente,
fémeas estavam presentes em 60% de 397 visitas a 49
ninhos. Essa diferenga na protegao ao ninho contra
predadores pelas fémeas representou uma taxa de su-
cessonaeclosaodosovos cincovezes maiorem Miranda.
O principal fator de mortalidade nas duas areas foi
predagao, principalmente por quati (Nasua sp) e cachor-
ro-do-mato (Cerdocyon thous).

CAPIVARA

Experimentos com criagaointensiva e extensiva
de capivaras com finalidade econémica vinham sendo
desenvolvidos principalmente na Venezuela (OJASTI,
1973). O objetivo do nosso trabalho era coletar informa-
¢Oes sobre a organizagao social desses roedores, com-
parando-a com aquela exibida por outros ungulados em
condigoesecoldgicassimilares, incluindo o gado, como
qual dividem o ambiente no Pantanal. Paralelamente,
foram iniciados estudos de zoonoses, com especial
referéncia a tripanossomiase e suatransmissao para as
populagoes de eqlinos e bovinos.

Em nosso estudo, foram observados grupos
com até 32 animais, apresentando uma grande varieda-
de de sistemas sociais, desde machos isolados, grupos
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familiares com um macho, uma fémea e filhotes, grupos
familiares com creches em que filhotes mamavam em
outras fémeas, até grandes haréns com um ou mais
machos e 7 ou 8 fémeas.

Os machos adultos podem ser diferenciados
das fémeas por possuirem uma grande glandula seba-
cea de cor escura no dorso do focinho, e pela bolsa
escrotal evidente. A secregao da glandula nasal e das
perianais era usada para marcagao do territério e, algu-
mas vezes, até das proprias fémeas.

Através de experimentos com inoculagao de
sanguecoletadodascapivarasemratos delaboratdrio foi
constatado que a maioria dos animais porta o
Tripanossoma, semque adoengasemanifesteenquanto
existe disponibilidade de alimento. No periodo da seca,
porém, com o aumento do stress alimentar, a doenga é
desencadeada, com altas taxas de mortalidade.

ONGCA-PINTADA

Os estudos de onga-pintada no Pantanal tinham
como objetivo obter informagodes basicas sobre a ecolo-
gia da espécie, principalmente utilizagao de area, pa-
droes de atividade e habitos alimentares. Para possibili-
tar oestudodesses animais, cujocomportamento criptico
inviabiliza a observagao direta, foi utilizada a técnica de
radio-telemetria. Essatécnicaconsiste no aparelhamen-
to dos animais com radiotransmissores que emitemum
sinal, em frequénciainaudivel para os mesmos, recebi-
dos através de um receptor e uma antena direcional.

Para o aparelhamento, as ongas eram captura-
das utilizando-se caes especialmente treinados que
rastreavam e acuavam o animal, geralmente forgando-o
asubiremuma arvore. Ele era, entao, anestesiado com
umdardo contendo uma substanciatranquilizante dispa-
rado por uma zarabatana ou rifle de CO,, medido,
pesado e aparelhado com um radiocolar. A idade era
estimadacombase nodesgaste e coloragaodos dentes,
em associagao com medidas e peso do animal.

Nove ongas-pintadas (dois machos e seteféme-
as) foram monitoradas por periodos que variaramde 1 a
29 meses. A areameédiautilizada por elas foi de 143 km?,
com um indice médio de sobreposigao de 42%. A area
utilizada durante a estagao das chuvas, quando a en-
chente reduzia a area secadisponivel, era um décimo
daquela utilizada no restante do ano. As presas mais
utilizadas como alimento foram as duas espécies de
porcos-do-mato (Tayassupecarie T. tajacu) e acapivara,
além do gado.

No Parque Nacional do Iguagu tem sido empre-
gada metodologia semelhante, utilizando-se, no entan-
to, armadilhas para a captura dos animais em virtude da
dificuldade de acompanhar os caes na mata fechada.
Essa diferenga na estrutura da vegetagao, aliada a
auséncia de trilhas de acesso as areas ocupadas pelos
animais, imp0ds a necessidade de localizagoes aéreas
regulares para suprir a dificuldade de se realizar um
monitoramento adequado no solo. Além da telemetria,
sao utilizados métodos indiretos de estudo, como medi-

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92

caoeidentificagcao de pegadas, coletae analisedefezes
e restos de animais abatidos, e de outros vestigios.

Esses dois estudos evidenciam duas situagoes
contrastantes: por um lado, o Pantanal caracterizando-
se por duas estagoes, vegetagao aberta e uma forte
influéncia da pecuaria e, por outro lado, o Parque Naci-
onal do Iguagu, constituindo uma ilha, com 185 mil
hectares de mata densa e continua, circundado por
areas cultivadas.

A comparacgao dos dados obtidos neste estudo,
e em outros ambientes da distribuicao geografica da
onga-pintada, permitira a elaboracao de estratégias de
manejo adequadas as diferentes situagoes encontradas.
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SISTEMAS DE AREAS PROTEGIDAS NOS ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Boa tarde. Fiquei muito contente em ter a oportu-
nidade de utilizar meu tempo no Brasil desta vez para
aproveitar a troca de idéias com outros profissionais
sobre otema de “Sistemas de Areas Protegidas ou seja,
Unidades de Conservagao”. Meu nome é Bill Wendt e
vou apresentar meu ponto de vista particular sobre o
tema, baseando-me em 23 anos morando em 6 areas
diversas do sistema de Parques Nacionais dos Estados
Unidos da América (EUA). Também, trabalhei 3 anos
como “expert” para a FAO no Chile de 1971 e 7 anos
como coordenador de assisténcia técnica a América
Latina por nosso Servigo de Parques Nacionais, com
sede em Washington, D.C.. Depois de 32 anos no
Servigo, a gente fica como animal institucional, mas
aposentei-me e, agora, estou trabalhando por minha
conta, como consultor para o IBAMA e outros paises.

NasAméricas, o dominiodaterraficanasmaosde
6rgaos governamentais aos niveis federais, estaduais e
municipais. A evolugao do manejo da terra ocorreu de
umamaneira espontanea,segundoos fatores histéricos
em que o pais foi formado. A crise ecoldgicanao decorre
tanto do mau uso da terra, quanto da consequiéncia de
negligéncia a nivel mundial. A preocupagao do primeiro
mundo em relagao aos paises em vias de desenvolvi-
mento prende-se mais ao fato de que eles ainda tém
recursos. Neste sentido, a maior concentragao desses
recursos ficam nas Américas dentro de paises onde os
recursos naturais saomal aproveitados, por faltade uma
politica de uso da terra bem definido. Isto nao é o caso
dos paises mais velhos que tém uma politica que nao
permite os abusos que se praticavam antes. Uma boa
economia, me parece, estar relacionada com maturida-
de, estabilidade governamental e a sorte de se ter uma
combinagao derecursos naturais que permite o desen-
volvimento de riquezas.

A tarefa do IBAMA é muito dificil de se realizar:
administrar as 94 Unidades de Conservagao, 1,87% do
territorio do Brasil com 550 funcionarios e precisa con-
tratar1.684 funcionariosmaisparamanejarumaareade
tamanho grande com muito menos estradas e vias de
acesso.

Os Estados Unidos da América (EUA) tém varios
orgaos governamentais que manejam o territério federal
e que sao donos de 30% do territério nacional como
demonstra o quadro abaixo:

Departamento do Interior dos EUA
Servigo de Parques Nacionais 4%
Servigo de Pesca e Vida Silvestre 4%
Agéncia de Manejo de Terras Federais 12,5%

(1) IBAMA/Ex-National Park Service - EUA

Charles W. WENDT!

Departamento de Agricultura

Servigo Florestal 8%
Outras Agéncias Governamentais 1,5%
TOTAL 30,0%

Chamo a atengao para o fato de que 30% os EUA
é protegido pelas organizagoes que cito a seguir, inde-
pendentemente o fato de que os estados tém também
grandes areas protegidas.

CATEGORIAS DE USO DA TERRA PUBLICA
NOS ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

AGENCIAS DO GOVERNO FEDERAL COM RES-
PONSABILIDADES DE CONSERVACAO

DEPARTAMENTO DO INTERIOR

SERVICO DE PARQUES NACIONAIS: (4% do
Territério Nacional conta com 10.000 funcionarios per-
manentes e 7.900 funcionarios temporarios).

A Missao do Servigo de Parques Nacionais ¢ a de
conservar a paisagem e os elementos naturais e histori-
cos, bem como a vida silvestre que contém, e ainda,
proveroportunidades ao publico paragozardeles, de tal
maneira que sejam conservados sem modificagoes para
que as geragoes vindouras possam desfrutar dos mes-
mos”. (Atode Estabelecimentode 25de agostode 1916).

Categorias de Uso Especial:

Parques Nacionais, Monumentos Nacionais, Areas
Nacionais de Recreacao, Praias Nacionais, Sitios Histo-
ricos Nacionais, Memoriais Nacionais, Estradas
Paisagisticas Nacionais, Sitios de Batalhas Nacionais e
Sitios Arqueoldégicos Nacionais.

SERVICO DE PESCA e VIDA SILVESTRE (U.S.
Fish & Wildlife Service - FWS; 4% do territorio nacional
com aproximadamente 8.000 funcionarios).

A missao do Servigo de Pesca e Vida Silvestre é
prover, preservar, restaurar e manejar umarede nacional
de terras e aguas, suficientes em tamanho, diversidade
e localizagao para satisfazer as necessidades da socie-
dade. Tais areas sao melhoradas e oferecem uma gran-
de variedade de beneficios associados com avidassilves-
tre e as areas silvestres.

Categoria de Uso Especial:

Refugios da Vida Silvestre
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AGENCIA DE MANEJO DE TERRAS (Bureau of
Land Management-BLM;12,5% da superficie e 26% do
subsolo, contando com aproximadamente 10.000 funci-
onarios)

Responsavel pelo manejo equilibrado das terras
publicas, seus recursos e seus diferentes valores, con-
siderandouma combinagao que serviraas necessidades
do povo norte-americano. O manejo é baseado nos
principios de uso muiltiplo e de rendimento sustentado,
ou seja, uma combinagao de uso que leva em conta as
necessidades a longo prazo das geragoes vindouras e
suas necessidades de recursos renovaveis e nao
renovaveis. Os recursos incluidos sao: pastoreios, flo-
restas (para madeira), minerais, bacias hidrograficas,
pesca e vidasilvestre,bem como valores de paisagens,
naturais, cientificos, e culturais.

Categorias de Uso:

Areas Recreativas

Controle de capacidade de carga animal em suas
terras.

AGENCIA DE ASSUNTOS INDIGENAS (Bureau
of Indian Affairs - BIA; 1% do territdrio nacional).

Categoria de Uso Especial:

Reservas Indigenas (Parques Indigenas e Reser-
vas)

Departamento de Agricultura

SERVICO FLORESTAL (U.S. Forest Service -
USFS; 8% do territdrio nacional com aproximadamente
19.000 funcionarios).

O Servigo Florestal é dedicado ao manejo de uso
multiplo para o aproveitamentosustentadodosrecursos
renovaveis com agua, pastoreio, vida silvestre, madeira
e recreacao. Uso multiplo, significa o manejo dos recur-
sos sob as melhores combinagoes de uso, para o bene-
ficio do povo americano, assegurando a produtividade
da terra e protegendo a qualidade do meio ambiente.

Categoria de Uso Especial:

Bosques Nacionais (Uso Mdiltiplo)

CerradosNacionais

Departamento de Comércio

AGENCIA MARITIMAe ATMOSFERICA (National
Oceanographic and Atmospheric Administration - NOA;
aproximadamente 0,5% do territério nacional).

Categoria de Uso Especial:

Reservas Marinhas Nacionais

CATEGORIAS DE USO UTILIZADAS POR MAIS
DE UMA AGENCIA:

Areas Silvestres (“Wilderness”) - NPS, BLM, FWS,
USFS

Rios Nacionais de Caracter Silvestre

Estou convencido de que as instituigoes governa-
mentais, tanto nacionais, como estaduais ou municipais

tém a tarefa de manejar os recursos naturais de nossos
paises porque representam a maioria dos cidadaos.

As verdadeiras crises nesses paises em vias de
desenvolvimento, decorrem da escassez de pessoal e
da verba insuficiente para o manejo de sua terra. Além
disso, os interesses de desenvolvimento estao tratando
de aproveitar, poucas vezes de forma sustentavel, dos
recursos naturais que restam no mundo. Com a nossa
tecnologia, temos a capacidade de acabar rapidamente
ou contaminar a natureza. A conversao da mata em
terras agricultaveis muitas vezes nao é rentavel alongo
prazo.

O ecoturismo é um uso da terra nao extrativo que
precisa de pontos de destinagao, como parques nacio-
nais e outros tipos de areas protegidas. O turismo é uma
industria que aproveitadaqualidade paisagistica, de um
meio ambiente limpo, de uma infraestruturahoteleira, de
restaurantes de boa qualidade, de praias sem o perigode
contaminagao de esgoto municipal e nem o perigo da
codlera. Evidentemente, os assaltos, pragas, contamina-
géo e monoculturas, nao atraem os ecoturistas interna-
cionais.

O empresario entende muito bem que o desenvol-
vimento de seus negdcios, depende dos bons clientes,
satisfeitos com o produto de ofertas e experiéncias,
compartilhadas pelos mesmos em relagao a natureza
que temos. Napolitica do Servigo de Parques Nacionais
foi reconhecida a importancia do desenvolvimento dos
bons clientes, ou seja, visitantes que pudessem pressi-
onaro Congressoem favor do Servigo e seu orgamento.
Muitas vezes, o ponto de vista cientifico é por demais
estrito e nao permite a entrada nas Unidades de Conser-
vagao aninguém, exceto aoutros pesquisadores. Essas
reservas nao teriam uma vida longa sem o apoio do
publico, nem orgamento suficientemente grande como,
por exemplo, solucionar problemas fundiarios. Em nos-
sas areas, temos uma areatao grande emtamanho, que
se poderia fazer um zoneamento que permitisse tanto
uso publico, quanto projetos de pesquisa.

A conservagao é um verdadeiro negdcio no sentido
mais estrito da palavra. Em paises com populagao de
idade médiade 17 anos, anecessidade de se terespago
verde e de lazer assume um papel cada dia mais
importante. No Parque Nacional de Yosemite, o uso de
nossa area silvestre com 1.000 quildmetros de trilhas
teve seu maioruso de visitantes em 1975, porque nossa
populagao estaenvelhecendo, comumaidade média de
35anos. Oturismo, nacional e internacional, é tidocomo
sendo das quatro primeiras industrias mais potentes em
nossos paises. Essaindustriaquase naoconsomenada
(é altamente sustentavel), o que ¢ umagrande vantagem
nestes dias de problemas com o meio ambiente. Se
pudessemos conseguirbons clientes e manteros pontos
de atragao, tivessemos aoportunidade de nao s6 manter
aqualidadedevida, mas deixar algo de nosso patriménio
natural e histérico para nossos filhos e as geragoes
futuras. Nao seriamos tao egoistas a ponto de nao
pensarmos nas consequéncias de abuso dos recursos
naturais.
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O fato de ainda termos recursos naturais se da por
razao de termos conservacionistas dedicados, comide-
alismo, nos setorespublicos e privados. A criticadeveria
serfeitaparabuscar solugdes. A criticageneralizadanao
tem nenhum objetivo.

INFRAESTRUTURA NECESSARIA PARA O MA-
NEJO DE AREAS PROTEGIDAS

Valemencionaros elementos, tantohumanos como
de infraestrutura fisica, que precisamos para o manejo,
com sucesso, de quaisquer areas protegidas. Os seguin-
tes componentes principais estao listados em ordem de
prioridade: 1. Pessoal que mora “in situ”; 2. Capacitagao
no trabalho operacional; 3. Uniforme, Simbolo da Institui-
cao e Distintivo de Autoridade; 4. Politica Institucional
emmanejodasU. de C., Leis e Regulamentos; 5. Planos
de Manejo; 6. Plano de Uso Publico e Capacidade de
Carga; 7. Programas de Educagao Ambiental; 8. Plano
de Carreira; 9. Facilidades de Pesquisa; 10.
Gerenciamento das Concessionariase 11. Cobrangade
Ingressos e Servigos.

E importante que os Chefes de Unidades de Con-
servagao, com experiéncia, saibbam que os usuarios e
visitantes nas U. de C. tém uma grande variedade de
interesses e portanto, necessitam de um tratamento
diferenciado tendo em vista que se conduzem na areade
forma divergente. Citamos abaixo, exemplos de grupos
que utilizam ou frequentam as U.C. e que detéminteres-
ses diferentes: freqlentadores assiduos, ecoturistas,
vizinhos, montanhistas, canoeiros, mergulhadores, usu-
arios indigenas, colonos, esportistas, usuarios de asa
delta, cagadores, veiculos fora de estrada (“off road”),
motocross, excursionistas (mochileiros) e usuarios de
praias.

Sera feita uma analise de alguns dos usuarios e
descrita amaneira de analisar as oportunidades recrea-
tivas e as decisoes sobre o que constituem os Limites de
Mudancga Aceitavel.

OsChefes de Unidades de Conservagao deveriam
morar dentro da area ou muito perto, para cumprir
efetivamente com sua responsabilidade de manejo.
Contudo, nem todos os que trabalham nessas areas
protegidas, tém o direito automatico de morar dentro da
unidade. Estas devemser pessoasindispensaveis, com
responsabilidade de protegao, interpretagaoe represen-
tantes dos diferentes ramos de manutengao, para esta-
rem disponiveis 24 horas por dia para chamadas de
emergéncia. Todos os demais deveriam morar aoredor
da éarea protegida, exceto em areas muito isoladas.
Apesarde serdiscutivel, euachoque as prioridades dos
componentesbasicosparadesenvolverainfraestrutura,
tanto humana como fisica, deveriam ser as seguintes:

1. Funcionarios Que Moram Na Unidade:

Porque trabalham com recursos naturais que tém
uma interagao dinamica com o turismo, deveriam morar
dentro a area. A razao é légica. Emergéncias e outros
problemas ocorrem a toda hora. Boas casas para funci-
onarios € uma necessidade absoluta para atrair funcio-
narios de bom nivel.

Os solteiros levam muito tempo pensando no que
vao fazer nos fins de semana e com quem vao fazé-lo.
Em contrapartida, os pais de familia nao podem sair tao
facilmente nemtém osimpulsos causadopelos hormonios
da gente jovem. Vale lembrar que a mulher do funciona-
rio pode prestar grande ajuda quando houver umaemer-
géncia nas areas isoladas. As vezes, vale a pena paga-
las pelo trabalho que fazem, por exemplo, o marido
trabalha 5 dias e a mulher 2 dias. Fazemos isso nas
torres de vigilancia para descobrir os incéndios flores-
tais. Apesar de que as familias oferecem complicagoes
delogistica, minha experiéncia de 23 anos morando com
minha familia dentro de 6 Parques Nacionais comprova
que isso é mais positivo para a instituigao.

2. Treinamento Profissional:

Orientagao geral dotrabalho operacional do dia-a-
dia em protegao, administragao, manutengao, educagao
e interpretagao ambiental. Uma equipe de trabalho é
formada e as novas técnicas fortalecias pelos compa-
nheiros de trabalho que participarem no curso de
capacitagao. Depois, capacitagao e reciclagem em ser-
vico seria uma maneira de melhorar a eficiéncia e
produtividade. Quando for possivel, utilizar membros da
unidade de conservagao paratreinar guias de grupos de
turistas que utilizam a unidade. Desta maneira, é possi-
vel manter uma boa relagdo com as companhias de
turismo.

3. Uniforme, Simbolo e Distintivo de Autoridade:

Esses elementos sao necessarios para estabele-
cer a credibilidade dos funcionarios como profissionais
sérios. Ajuda muito a fazer uma imagem positiva de
nossos papéis na educagao ambiental e fiscalizagao,
sempre quando o uniforme estiver limpo e for usado por
uma pessoa com critério e personalidade.

4. Planos de Manejo:

Um plano regional integrado com a realidade dos
circunvizinhos da unidade de conservagao, ajuda a
minimizar os erros do desenvolvimento de uma rede de
caminhos, facilidades e trilhas. Os moradores locais,
junto com os funcionarios da unidade, sao parte primor-
dial paraseincluirnaequipe de planificagao, porque eles
vao fazer o trabalho de implantagao. Os planos
operacionais e cronogramas de trabalhos, sao parte
integrantes da operagao, mas nao significa que o funci-
onario nao possa usar seu bom senso para fazer deci-
soes do dia-a-dia.

5. Politica Nacional, Leis e Regulamentos:

Estao envolvidos em um processo dinédmico de
escolha de novos regulamentos e modificagoes dos ja
existentes, quando seja necessario. Por exemplo, nos
EUA, O Ato de Crimes Assimilados, permitiu que o
governo federal pudesse utilizar automaticamente as
leis estaduais em unidades de conservagao. Dessa
maneira, foi possivel manter em dia as leis modernas
adotadas pelos Estados. Narealidade, é de muitaimpor-
tancia se ter leis e regulamentos atuais, pois temos que
fazerafiscalizagao comflagrantesouatravés de evidén-
cias circunstanciais. E menos de 1% dos visitantes que
precisa desse tipo de atengao policial.
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6. A Educacao e Interpretagao Ambiental;

Em unidades de conservagao sao feitas através de
placas atrativas, folhetos de informagao, artigos nos
jornais e funcionarios bem treinados nos processos
naturais, bem como a interpretacao desses fenémenos
em linguagem inteligivel ao povo. Esses funcionarios,
também poderiam trabalhar com as companhias de
turismo para capacitar os seus guias. Temos “Associa-
coes da Natureza” que sao organizagoes nao governa-
mentais sem fins de lucro que ajudam no programa de
interpretacao ambiental da unidade. Nos Centros de
Visitantes vendem publicagoes, filmes, mapas, cartoes
postais e “posters”. O “lucro” obtido, é investido em
novas publicagoes contratadas especificamente para a
unidade envolvida, é utilizado para pagar os salarios de
funcionarios que trabalham nos centros de visitantes,
dando informagoes e vendendo mercadoria. Quando ha
muitas unidades, poder-se-ia utilizar “o lucro” de uma,
para sustentar a outra.

7. O Desenvolvimento Institucional:

E melhorado e acelerado através de treinamento
dos funcionarios nas técnicas de gerenciamento e dire-
¢ao do pessoal. Os mesmos cursos de curta e longa
duragao serviriam paraformar boas equipesde trabalho.
Além disso, precisa-se de um plano de carreira, salarios
suficientes para viver, boas casas dentro das unidades
de conservagao, veiculos e instrumentos de trabalho.
Existe, noBrasil uma oportunidade de contratarestudan-
tes universitarios durante seu tempo de férias para
trabalhar em educagao ambiental, programas de prote-
¢caoe manejo dos recursos naturais quando, geralmente,
a afluéncia dos visitantes € maior. Desse quadro de
funcionarios temporarios, poder-se-ia escolher através
de concursos, os funcionarios para o quadro permanen-
te. A utilizagao de voluntarios em meu pais requer a
mesma diregdo que temos que ter para funcionarios
pagos. A Unica desvantagem é que se perde o investi-
mento de capacitagao nessas pessoas porque raras
vezes voltam, resultando em uma certa falta de continui-
dade.

8. A Infraestrutura Para Pesquisa:

E de utilidade tanto para conhecer os processos
naturais, quanto para prover informagoes que possam
ser de utilidade para omanejo dos recursos naturais. Em
locais isolados, é possivel que nao haja outra maneira
parafazer a pesquisa. Além disso, vale a pena manter a
integracao das universidades e organizagoes nao gover-
namentais.

9. Manejo de Concessoes:

Para aquelesvisitantes que aproveitama oportuni-
dade para ficar nos alojamentos, ou que se aproveitam
dos numerosos outros servigos disponiveis durante a
permanéncia nos parques, a concessionaria é essencial
para uma plena experiéncia no parque. As concessiona-
rias e seus auxiliares estao associados com o Servigo de
Parques Nacionais e propoem 0s servigos as pessoas
que visitam a unidade de conservagao. Em geral, a
concessionaria tem um contrato de volta de 10 a20 anos
com uma franquia de 5%, cobrado com base na renda
bruta. Uma associagao bem sucedida entre o Servigo de

Parques Nacionais e a concessionaria, é baseada no
apoio mutuo e na responsabilidade assumida por cada
um.

Os administradores dos parques devem compre-
ender a necessidade da concessionaria de obter um
lucro razoavel, e os operadores das concessoes devem
estar conscientes do mandato estatutéario do Servigo
para proteger os recursos do parque para a nagao.

Acima de tudo, tanto o Servigo como as concessi-
onarias sao responsaveis por servir o visitante do parque
e assegurar-lhe uma oportunidade para gozar a segu-
ranga pessoal, comidas saudaveis e a alta qualidade das
instalagoes e servigos.

10. Arrecadagao de Dinheiro Cobrado Pelo Uso
Publico:

E feita para pagar em parte do orcamento requeri-
do para operar a unidade de conservagao. Nosso Servi-
¢o de Parques, recebe por volta de 10% de seu orgamen-
to total em arrecadagao de dinheiro dos visitantes, pago
por entrada e uso de areas de camping. Além disso, a
concessionaria paga a franquia de 5% a 10% de sua
receita bruta; paga também, os servigos de utilidades
comotelefone, eletricidade, agua e coleta de lixo. Quan-
do a unidade recebe o total ou uma parte da arrecada-
¢ao, o que acontece é que tem mais incentivo parafazer
a arrecadagao com mais eficiéncia.

Agradego a atengao de todos os presentes, muito
obrigado!
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COMUNIDADES TRADICIONAIS NA ESTACAO ECOLOGICA DA JUREIA-
ITATINS: BIODIVERSIDADE E MEDICINA POPULAR

RESUMO

O desconhecimento da diversidade da flora medi-
cinal e como esta é utilizada pelos grupos étnicos que
vivem em florestas tropicais € muito grande. Mas, mais
assustador é o nosso quase total desconhecimento
sobre a flora medicinal existente na Mata Atlantica e
sobre a relagao das comunidades que ali vivem com os
recursos naturais, sejam de origem vegetal, animal e
mineral. Objetivando contribuir ao conhecimento da
diversidade dos recursos naturais da Mata Atlantica,
desde 1989 estamos realizando um amplo e detalhado
levantamento etnofarmacolégico nas estimadas 12 co-
munidades caicaras da Estagao Ecoldgica de Juréia-
Itatins. Temos documentado o rico sistema terapéutico
baseado principalmente em plantas e muitas destas sao
nativas e desconhecidas no meio cientifico, a relagao
harmoniosa com a natureza e o saber botanico das
comunidades por nés estudadas até o presente. No
Brasil, 84% detodas asdrogassaoimportadas e 60% de
todas as drogas processadas no pais sao consumidas
por apenas 23% da populagao. A Etnofarmacologia
pode contribuir paramodificartal situagao de dependén-
cia, que severificatambém em outros paisesem desen-
volvimento, bem como contribuir paraavalorizagao das
culturas de comunidades tradicionais e sua interagao
com o ambiente.

Palavras-chave: Floresta tropical, Mata Atlantica,
comunidades caigaras, biodiversi-
dade, plantas medicinais, etnofarma-
cologia, unidade de conservagao.

1 INTRODUGAO

Para se conhecer a utilizagdo de vegetais das
florestas, os etnobotanicos resgatam e documentam de
maneira detalhada todos os aspectos da relagao direta
dos povos das florestas comos vegetais. Aidentificagao
de novas madeiras, fibras, tintas, remédios, alimentos e
outros, bem como as crengas magico-religiosas, quase
sempre ocorreu através do convivio dos etnobotanicos
com os grupos étnicos que detém tal conhecimento
(JAIN, 1987).

Observamos na literatura que a influéncia dos
grupos de povos nativos na vegetacao € mais benéfica
do que nociva. Estes grupos preservam a vegetagao,

(1) Universidade Mackenzie. C.P. 20.635, 01498, Sao Paulo, SP.

Gemima C. Cabral BORN!

ABSTRACT

Nearly 500 years ago, when the colonizers arrived
at the coast of Brazil, the “Mata Atlantica” - Atlantic
Rainforest - of Brazil stretched from the northeast to the
south. This Rainforest has been reduced to only 5% of its
original area. Several activities have contributed for the
destruction, not only of the forest, but also of the local
“caigaras” communities. Our knowledge about the me-
dicinal flora of tropical forests and how it is used by the
indigenous groups is very little. Also, our scientific igno-
rance on the medicinal flora of the “Mata Atlantica”, and
how itis used by the native groups, and their relationship
withits natural resources - plant, animal and mineral are
even more startling. Since 1989, we have been making
athorough and detailed ethnopharmacological research
in around 12 “caigaras” communities of the “Juréia-
ltatins” Ecological Station in “Mata Atlantica”, in order to
be better acquainted with its natural resource diversity.
We have been documenting the rich therapeutic system
of the “caicaras”, based mostly on native medicinal
plants, not known by us, their harmonious relationship
with Nature and their botanical knowledge. In Brazil, 84%
of all drugs are imported. Sixty per cent of the drugs
processed locally are consumed by just 23% of the
population. The Ethnopharmacology can contribute to
change ourdependentsituation, as well as toimprove the
appreciation of native community cultures and theirinter-
action with the environment.

Key words: Atlantic rainforest, “caigaras” communities,
tropicalforest, ethnopharmacology, medici-
nal flora.

conservam o germoplasma através de cultivo de diver-
sasvariedades de plantas, selecionam novas espécies e
variedades para o cultivo, realizam a agricultura de
maneiraregular e ciclica através de associagdes mitolo-
gicas com corpos celestiais, estagao do ano, etc. Quanto
aos efeitos nocivos, sem duvida verificamos uma pres-
saocrescente sobre aterra e perda da cobertura vegetal
devido as atividades diarias dos povos nativos para
garantir a sua sobrevivéncia (JAIN, 1987).

A natureza interdisciplinar da etnobotanica tem
originado varias subdisciplinas, entre as quais citamos a
Etnofarmacologia (JAIN, 1987). Esta visa resgatar e
explorar de maneira cientifica e interdisciplinar o conhe-
cimentodo usoou daobservagaotradicional de materiais
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de origem vegetal, animal e mineral, para uso como
remédio, das populagoes culturalmente definidas, levan-
do em conta suas caracteristicas culturais (Hoemesledt
& Bruhm apud ELISABETSKY, 1990).

Através dos estudosetnofarmacolégicos somados
aqueles fitoquimicos e farmacoldgicos, foram descober-
tasnovasdrogas. FARNSWORTH et alii (1985) verifica-
ram que 74% das 119 drogas desenvolvidas a partir de
plantas, foram descobertas através de estudos cientifi-
cos que tinham como objetivo avaliar os usos de plantas
bem conhecidas na medicina popular.

Os objetivos finais da Etnofarmacologia nao se
encerram em apenas descobrir novas drogas, mas tam-
bém contribuirpara desenvolverdrogas de baixo custo e
descobrir fontes locais que possam substituir as drogas
importadas, o que a torna especialmente importante
para os paises em desenvolvimento. Na China, por
exemplo, 2000 variedades de remédios baseados em
plantas sao produzidos por 800 industrias farmacéuticas
nacionais, envolvendo 220.000 pessoas que trabalham
desde o plantio até o processamento e distribuicao de
ervas medicinais (Wang apud ELISABETSKY, 1986).

No Brasil, 84% detodas as drogas sao importadas
e 78% das drogas sao processadas no pais por
multinacionais (DE MELLO, 1987). A identificagao de
espécies nativas que poderiam ser cultivadas e proces-
sadas localmente nao seria apenas um passo critico
para baixar o preco dos medicamentos mas tambémiria
aumentar o numero de empregos, e seria importante
para diminuir o escoamento de moeda forte
(ELISABETSKY, 1991).

O consumo de remédios baseados em plantas é
muito grande em todos os paises do planeta. A Organi-
zagao Mundial de Saude (1978) estimou que mais de
80% da populagaomundial, amaioriana América Latina,
Asia e Africa, usam as plantas como remédios direta-
mente da natureza como a principal fonte de produtos
relacionados a saude. Esta alta percentagem, de um
lado, deve-se ao fato das dificuldades que as pessoas
enfrentam com assisténcia médica e aquisigao dos
remédios. No Brasil, 60% de todas as drogas processa-
das sdo consumidas por apenas 23% da populagao
(GEREZ & PEDROSA, 1987).

Aimportanciados produtos naturais como fonte de
medicamentos em paises desenvolvidos é grande e
crescente. Nos Estados Unidos da América cerca de
45% dos produtosreceitados no periodode 195921973
continham pelo menos um constituinte de origem natu-
ral. Vinte e cinco por cento destas prescrigoes médicas
continham produtos naturais extraidos de plantas
(FARNSWORTH & MORRIS, 1976). PRINCIPE (1989)
adicionou a este numero os remédios baseados em
plantas, vendidos em todos os hospitais dos Estados
Unidos e o rapido crescimento do mercado de remédios
contendo ervas: este autor estimou que o mercado de
drogas baseadas em plantas foi da ordem de US$ 11
bilhdes, em 1985 nos Estados Unidos e cercade US$ 43
bilhdes para os paises da “Organization for Economic
Cooperation and Development”.

Conheceradiversidade da flora medicinal € urgen-
te pois estima-se que tem sido estudado os compostos
biologicamente ativos de apenas 5 a15% das 250.000 a
750.000 espécies vegetais superiores existentes em
todo mundo (BALADRIN et alii, 1985). Acredita-se que
65-75% de todas (500.000 no total e 250.000 desconhe-
cidas) as espécies vegetais superiores do mundo sao
nativas de florestas tropicais umidas e no final deste
século 25% destas espécies serao extintas (PRINCIPE,
1989).

No Brasil este quadro torna-se mais grave pois foi
estimado que nao se conhece nada sobre a composigao
quimica de mais de 99% das espécies da florabrasileira
(GOTTLIEB & MORS, 1980). Tal situagao é semelhante
em outros paises que abrigam florestas tropicais,
exemplificando orisco da grande perda econémica e de
conhecimentohumano quando seconsideraque Améri-
calatina, Asiae Africacontémcercade 9 milhdes de km?
dos provaveis 16 milhces de km? de florestas tropicais
primarias existentes no planeta Terra (MYERS, 1985).

A Mata Atlantica, desde o inicio da colonizagao,
vem sofrendo grande degradagao dos seus ecossiste-
mas. Estima-se existir ainda cerca de 5% da sua area
original. A destruigao, nesses cinco séculos, de areas
extensas deve ter levado algumas espécies a extingao,
bem como ter causado grandes interferéncias na intima
integragao entre a cultura dos povos nativos e o ambien-
te, necessaria a sobrevivéncia desses povos. Tal pro-
cesso € ainda mais grave quando se considera o alto
nivel de endemismo de floresta pluvial tropical atlantica
(Mata Atlantica): 55% das espécies arboreas e 40% das
familias de espécies nao arbéreas. Com relagao as
palmeiras e bromélias, esse percentual sobe pois de
cadatrés espécies, duas ocorrem exclusivamente nesta
formacao (JOLY et alii, 1990).

Este trabalho tem entre seus varios objetivos e
possiveis contribuigoes, os seguintes:

a) resgatar e documentar o saber medicinal dos

Caigarascomotarefaetnofarmacolégicafunda-
mental para a conservagao da biodiversidade e
valorizagao da cultura dessas comunidades;

b) subsidiar, com dados etnofarmacoldgicos e

etnobotanicos, as reflexdes e planos sobre a
conservagao de ecossistemas e protegao de
patrimoénios culturais e genéticos, bem como a
formulagao de politicas de manejo de espagos
territoriais protegidos.

2 O SABER MEDICINAL DAS COMUNIDADES
CAICARAS DA ESTACAO ECOLOGICA DE
JUREIA-ITATINS

Como exemplo do que foi abordado até agora,
citamos o trabalho de etnofarmacologia que vem sendo
realizado desde 1989 nas estimadas 12 comunidades
caigaras que residem na Estagao Ecoldgica de Juréia-
Itatins (BORN et alii, 1989). Este trabalho tem como
objetivosprincipais: 1) resgatare documentar de manei-
ra detalhada o saber medicinal das comunidades, bem
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como alguns aspectos sécio-econdmico-culturais que
interferem no uso dos recursos naturais como medica-
mento, e 2) realizar manejo sustentado de plantas medi-
cinais e a comercializagao dos produtos obtidos.

A segunda parte deste trabalho sera realizada em
area fora da Estagao Ecolégica de Juréia-ltatins, visto
que a legislagao ambiental brasileira proibe atividades
comerciais dentro destetipo de unidade de conservagao.
Segundo a Lei Federal 6.902 de 27 de abril de 1981 que
dispoe sobre a criagao de Estagoes Ecoldgicas, areasde
Protecao Ambiental e da outras providéncias “as Esta-
¢oes Ecoldgicas sao areas representativas de ecossis-
temas naturais, destinadas a realizagao de pesquisas
basicaseaplicadasde Ecologia, a protegao doambiente
natural e ao desenvolvimento da educagao conser-
vacionista. Toda Estagao Ecolégica deve ter, no minimo
90% de sua area destinada a preservacgao integral da
biota. Na area restante podera ser autorizada a realiza-
cao de pesquisas ecoldgicas que venham a acarretar
modificagoes no ambiente natural”.

Para realizar o levantamento etnofarmacoldégico
ficamos hospedadas nas préprias casas dos caigaras,
participando, assim, do seu dia-a-dia e entendendo
melhor suas necessidades, prioridades, expectativas e
problemas. Temos entrevistado preferencialmente as
pessoas que detém melhor e maior conhecimento. Ba-
seado em suas informagoes preenchemos formulari-
os de dados etnofarmacoldgicos e de informantes. To-
dos os dados detalhados sobre problemas de saude,
preparagoes medicinais, posologia, efeitos observados
apos o uso dos medicamentos, contra-indicagoes, bem
como as crengas magico-religiosas sao documentados.
Todas as plantas citadas, bem como material de origem
animal sao coletados com a colaboragao dos informan-
tes. Para cada espécie vegetal e animal uma ficha de
coleta é preenchida. As espécies vegetais estao sendo
identificadas e depositadas no herbario do Instituto de
Botéanica do Estado de Sao Paulo.

Os principais resultados, apresentados abaixo,
sao parciais pois os mesmos foram obtidos somente em
duas comunidades: Cachoeirado Guilherme e Rio Com-
prido ou Rio Una do Prelado.

Nestas duas comunidades, os caigaras entrevista-
dos possuem um rico sistema terapéutico baseado
principalmente em plantas medicinais. Este conheci-
mento de uma certa forma vem sendo passado de pais
para filhos e tem, atualmente, na pessoa do Sr. Satiro
Tavares da Silva uma forte base de continuagao e
dispersao. O Sr. Satiro, com 79 anos de idade eresidindo
ha 63 na Estagao Ecoldgica de Juréia-Itatins, é o lider
espiritual e terapeuta, muito estimado e admirado pelos
outros componentes das comunidades.

Verificamos que o uso dos recursos naturais como
medicamento esta estreitamente associado ao uso de
rezas, rituais religiosos e simpatias.

Os informantes bem como as suas familias, utili-
zam-se de umagrandediversidade de plantas nativasda
Mata Atlantica: entre as 160 espécies vegetais mencio-
nadas, coletadas e identificadas, 46% sao nativas. No
entanto, constatamos .que ha pouco conhecimento

fitoquimico e farmacoldgico das mesmas pois apenas
7% das espécies nativas estavam mencionadas na
literatura cientifica e especifica.

Um grupo de pesquisadores da Universidade de
Sao Paulo e da Universidade Mackenzie esta isolando,
identificando e/ou determinando estruturas dos constitu-
intes quimicos de diferentes 6rgaos de espécimes de
Hedyosmum brasiliense. Umoutro grupo da Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul esta analisando cons-
tituintes quimicos e agao farmacoldgica de Psychotria
suterella.

3 COMUNIDADES TRADICIONAIS DA ESTA-
CAO ECOLOGICA DE JUREIA-ITATINS

As comunidades da Cachoeira do Guilherme, Rio
Comprido, Aguapel, Rio Verde, Grajauna e Barra do
Una, da Estagao Ecolégica de Juréia-ltatins por nés
visitadas, mantém uma identidade cultural e uma intima
relagdo com o ambiente. Estas comunidades realizam
agriculturade subsisténcia principalmente arroz, mandi-
oca, feijao e milho. Segundo depoimentos de alguns
componentes das comunidades citadas, eles enfrentam
dificuldades para realizar e manter o cultivo dessas
culturas, entre as quais podemos citar: a dificuldade de
cultivar em capoeiras novas; falta de autorizagoes, em
tempo habil, para o preparo das rogas; a presenga de
animais silvestres, demaneiranao controlada, nasrogas
se alimentando das mesmas, etc.

As principais fontes de renda monetaria da popula-
cao das comunidades visitadas, segundo informagoes
fornecidas pelos entrevistados sao: aposentadoria do
Fundo Rural (FUNRURAL) e do Instituto Nacional de
Assisténcia Médica e Previdéncia Social (INAMPS), e
para alguns, através do trabalho como guarda florestal.
Entre vérias agoes indispensaveis a uma estratégia de
protecao da biodiversidade, faz-se necessariotambém a
definigao de espagos territoriais especialmente protegi-
dos, desde unidades onde a minima interferénciahuma-
na acontega até areas onde esta seja indispensavel,
enquanto parte da busca pela identificagao de procedi-
mentos sustentaveis, ecologicamente, para a utilizagao
dos recursos naturais e conservagao do ambiente.
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PESQUISA EM MANEJO DE BACIAS HIDROGRAFICAS EM SAO PAULO

RESUMO

Este trabalho descreve alguns resultados de pes-
quisaembaciahidrograficaexperimental no Laboratério
deHidrologiaFlorestal “Eng.Agr.Walter Emmerich”, Sao
Paulo - Brasil. As medigdes de descarga na bacia
hidrografica D (56,04 ha) com cobertura de Floresta
Atlantica comegaram em 1982. Medigoes de
interceptacao das copas e escoamento superficial para
a area foram também conduzidos para quantificar indi-
vidualmente os componentes do ciclo hidrolégico. O
escoamento durante oito anos hidricos (1983-1990)
bem como a interceptagao das copas e dados do esco-
amento superficial foram analisados, para o melhor
entendimento dos processos hidroldgicos e o efeito da
cobertura florestal sobre estes processos nas cabecei-
ras do Rio Paraibuna.

Palavras-chave: baciahidrografica,escoamento, inter-
ceptagao, balango hidrico, precipita-
gao.

1 INTRODUGAO

Aareaflorestal do Estado de SaoPaulodecresceu
de 81,8% para 8,3% com a expansao da agricultura,
SERRAFILHO et alii (1975). O desenvolvimento inicial
das plantagbes de café estava localizado no Vale do
Paraiba, naporgao leste do Estado. Extensas fazendas
nesta regiao causaram problemas ambientais como
erosao do solo e sedimentagao nosrios ereservatorios.
Esse problemainduzidopelo serhumano foi exacerbado
por enchentes e secas, as quais naturalmente ocorrem
naregiao, JICA (1980).

O Instituto Florestal de Sao Paulo esta
implementando projetos de conservagao do solo e da
agua, atravésdoreflorestamentoe daconservagao das
florestas naturais. Ao mesmo tempo, os projetos de
pesquisa poderao fornecer dados cientificos para a
legislagao domanejo de bacias hidrograficas. Sob estas
circunstancias o projeto de pesquisa em manejo de
bacias hidrograficas em Sao Paulo teve seu inicio em
1979 pelo Instituto Florestal através da cooperagao
técnica com a Agéncia Japonesa de Cooperagao Inter-
nacional (JICA). O projeto implantado no Laboratdrio de
Hidrologia Florestal “Eng.Agr.Walter Emmerich”, locali-
zado no Nucleo Cunhado Parque Estadual da Serrado

Valdir de CICCO!
Motohisa FUJIEDA?

ABSTRACT

This paper deals with some results of a watershed
experiment atthe Cunha Forestry Hydrologic Laboratory,
Sao Paulo, Brazil. Stream gauging at D-watershed (56.04
ha) covered with the Atlantic forest commenced in 1982.
Measurements of crown interception and surface runoff
from ahillslope were also conducted to quantify individual
components of hydrologic cycle. Streamflow during the
eightwateryears (1983-1990) as well as crowninterception
and surface runoff data were analyzed tobetter understand
the hydrologic processes and the effect of forest cover on
these processes in the headwaters.

Key words: watershed, runoff, interception, water year,
rainfall.

Mar, situado nas cabeceiras do Rio Paraibuna, tributario
do Rio Paraiba do Sul, tem por objetivos avaliar os
processos hidrolégicos e os recursos hidricos em bacias
com cobertura florestal.

O Laboratério consiste em duas estagoes
fluviométricas (bacias hidrograficas B e D), tréslisimetros,
trés areas experimentais para escoamento superficial e
medicao de sedimentos e uma estagao meteoroldgica. A
area de estudo é usada nao sé por pesquisadores do
Instituto Florestal, mas também por professores e estu-
dantes universitarios para suas pesquisas. Este projeto
tem contribuido para a transferéncia de tecnologia no
manejo de bacias hidrograficas no pais e no exterior.

O objetivo deste trabalho é fazer umarevisaoe um
sumario de algunsresultados dos experimentos nabacia
hidrografica experimental D, com o propésito de enten-
der os processos hidrologicos e o efeito da cobertura
florestal. A influéncia da floresta sobre a qualidade da
agua, sera descrita posteriormente.

2 DESCRIGAO DA AREA

O Laboratdrio esta localizado na Serra do Mar, no
Estado de Sao Paulo, Brasil, latitude 23° 13'S, longitude
45°01'W, FIGURA 1. Segundo Koppen, o clima da area

(1) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 S&o Paulo, SP - Brasil.
(2) Forestry and Forest Products Research Institute - Japan.
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é classificado como do tipo Cwa, climasubtropical umido
com precipitagoes em todas as estagoes, comamaxima
no verao. A regiao é coberta com Floresta Atlantica,
sendo que sua altitude varia de 800 m a 1500 m. A
precipitagao média anual naestagao meteoroldgica éde
2391 mm e 71% da precipitagao anual ocorre durante a
estagao chuvosa, outubro amargo. Atemperaturamédia
anual é 16,5°C, todavia, as temperaturas médias maxi-
ma e minima, no inverno sao 20,6°C e 6,6°C, e no verao
26,3°C e 16,0°C, respectivamente.
Arochamatriznaareaé compostade gnaiss existo
cristalino do periodo pré-cambriano. Nas vertentes os
solos sao oxisoils com estreito horizonte A (até 30 cm)
contendo matériaorgénica e o horizonte B (70 a 200 cm)
com alto nivel de sesquidxidos saproliticos na linha
abaixo da manta do solo. A TABELA 1 mostra algumas
caracteristicasfisiograficas das bacias hidrograficas Be
D. Maiores detalhes por FURIAN & PFEIFER (1986).

TABELA 1 - Algumas caracteristicas fisiograficas das
bacias hidrograficas B e D.

Nome da bacia B D
Area de drenagem 36,68 56,04
Altitude (m) 1025-1199 1048-1222
Declividade média 0,332 0,468
Comprimento do canal (m) 920 1260
Fator de forma 0,433 0,353

3 METODO DE ESTUDO

Emexperimentos de bacias hidrograficas é preciso
quantificar individualmente os componentes do ciclo
hidrolédgico antes dos tratamentos nas bacias
hidrograficas (periodo de calibragem). As seguintes
medigoes hidrolégicas foram implementadas para
calibragao:

3.1 Precipitacao

Foraminstalados quatro pluviégrafos (capacidade
0,5 mm; tipo cagamba) com o objetivo de calcular a
precipitagao média, avaliando a variagao local da distri-
buicao da precipitagao que tem influéncia dos ventos
maritimos. Os diagramas dos pluviégrafos séo coletados
com intervalo de trés meses. A precipitagao média foi
calculada pelo método dos Poligonos de Thiessen,
SHIMOMICHI et alii (1987).

3.2 Interceptacao pelas copas

Uma areaexperimental paraestudo dainterceptacao
de 400 m?foi instalada em uma vertente com cobertura
florestal secundaria tipica da regido. A precipitagao
interna foi medida através de 16 pluviémetros com
diametro de 20 cm, os quais foram instalados em inter-
valos de 5 metros. O escoamento pelo tronco foi medido

instalando-se dispositivos emtorno dostroncos de nove
arvores. A precipitagao total foi medida em area aberta
utilizando-se um pluvidmetro semelhante aquele utiliza-
do para a precipitagao interna. O escoamento pelo
tronco foi estimado multiplicando-se sua média pelo
numero total de arvores da parcela e dividindo-se pela
sua area. A interceptagao pelas copas é igual a precipi-
tacao total menos a soma da precipitagao interna e do
escoamento pelo tronco.

3.3 Medicao do escoamento superficial

Trés areas experimentais (A, B, e C) para medi-
¢oes do escoamento superficial e sedimentos foram
construidas sobre uma vertente com cobertura de
gramineas. As declividades médias das areas A,B,e C
sao 18,0°14,5°e 17,5°, respectivamente. Cadaareatem
30 x 20 metros. Os lados e a parte superior das areas
foram delineadas por placas de concreto e o escoamento
superficial e sedimentos foram coletados em uma calha
com 0.8 metros de profundidade e mesma largura na
base da area experimental. O volume do escoamento
superficial foi medido porum equipamento tipo cagamba,
com capacidade de 1000 cc comregistrador automatico.
O escoamento superficial foi expresso como o equiva-
lente da altura da agua (mm), dividindo-se o volume de
agua pela area experimental.

3.4 Estacgao fluviométrica

A estagao fluviométrica construida na bacia
hidrografica D € um canal trapezoidal com 20 mm de
comprimento com 0,90 m de base menor e 2,0 m de
altura. O canal é ligado por um tubo conector. A alturada
lamina d’agua foi registrada por um linigrafo automatico
e a carta de registro substituida em intervalos mensais.
A curva-chave, equagao que converte altura da laminra
d’aguaemvazaofoideterminadapelamedidadaveloci-
dade do canal préximo a estagao medidora usando-se
um pequeno molinete. A seguinte equagaofoiobtidapelo
método dos minimos quadrados:

Q=2.9148 H'#% (R=0.9983),,,, (1)
onde: Q = vazao (I/s)
H = altura da lamina d’agua (cm)

O escoamento superficial diario € expresso como
um equivalente da altura de agua (mm), dividindo-se a
vazao total pela area da bacia. Detalhes de medigoes
hidroldgicas e célculos de escoamento sao dados por
CICCO et alii (1987).

3.5 Analise de hidrogramas

A separagao do hidrograma em escoamento su-
perficial direto e escoamentobasico, separagao do esco-
amento basico, foi conduzida pelodesenho de umalinha
retadopontode ascensao parao ponto caracteristico de
recessao, CHOW (1964). Apesardaseparagaodo esco-

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 809



BRAS /L

® PLUVIGGRAFO
WP ESTACAO FLUVIOMETRICA

(O ESTAGAO METEOROLOGICA

FIGURA 1 - Localizagao do nucleo de pesquisa e mapa planialtimétrico da bacia hidrografica D.
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amento basico, foi conduzida pelo desenho de uma linha
reta do ponto de ascensao para o ponto caracteristico de
recessao, CHOW (1964). Apesar da separagao do escoa-
mento basico ser arbitraria, o uso do método é consistente
e provém da pratica e metodologia simples, SWIFT et alii
(1987). A separacao do hidrograma foifeito para todos os
eventos chuvosos durante os oito anos hidricos. O escoa-
mento superficial direto mensal é obtido somando-se o
escoamento superficial direto de cada evento através da
analise dos hidrogramas. O escoamento basico mensal é
obtido pela subtragao do escoamento superficial mensal do
escoamento superficial direto mensal. A razao do escoa-
mento superficial direto mensal (f) € calculada dividindo-se
o escoamento superficial direto mensal pela precipitagao
mensal. O escoamento superficial € expresso em precipi-
tacao equivalente, em mm. O ano hidrico de 1983 ¢é
definido como o periodo de 1 de outubro de 1982 a 30 de
setembro de 1983.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Precipitacao da area

Visto que osventos dominantes saoparaSudeste, do
Oceano Atlantico paraaSerrado Mar, aprecipitagao tende
a aumentar com o aumento da altitude ao longo do eixo
Noroeste-Sudeste do canal principal. A TABELA 2 mostra
a precipitacao anual da estagao meteoroldgica e da bacia
hidrografica D. O pluvidgrafo N2 4 instalado sobre o cume
naporcao Norte-Centro dabacia, mostraquetemamesma
precipitacao que o pluviografo N2 1. A precipitacao nos
quatro pontos foi analisada usando-se os métodos Aritmé-
tico e Poligonos de Thiessen para calcular a precipitagao
média da area, SHIMOMICHI et alii (1987).

TABELA 2 - Precipitagao anual na bacia hidrografica D

Pluviografo Altitude 1983 1984 1985
(m) (mm)  (mm)  (mm)
Est.Met. 1045 2337,5 . -
Ne 1 1045 2289,5 1647,1 3149,0
Ne 2 1080 2518,5 1718,1 3002,0
Ne 3 1145 2648,2 1775,1 3074,0
N° 4 1185 - 1515,2 2956,6
(-) Falha

A precipitacao média mensal estimada pelo método
Aritmético é cerca de 1,3% mais alto do que o método de
Thiessen. A relacao da média Aritmética (Pa) e o Poligono
de Thiessen (Pt) € mostrado pela seguinte equacao:

Pt =-3,386 + 0,981 Pa ........ @)
R= 0,996

A relagao entre a estagcao meteorologica (pm) e o
método dos Poligonos de Thiessen € mostrado na equagao
abaixo:

Pt = 6,360 + 1,041 Pm ........ (3)
R= 0987

A equacgao 3 mostra que o pluvidgrafo da estagao
meteorolégica subestima a precipitagao da bacia
hidrografica D quando comparada com o Poligono de
Thiessen. Este resultado indica o problema de estimativa
da precipitagao por uma sb estagao medidora, em bacia
hidrogréafica menor do que 1 km2.

4.2 Interceptacao pelas copas

Foi medida a interceptagao de 9 de janeiro de 1983 a
20 de janeiro de 1984, onde 51 eventos foram registrados
CICCO et alii (1986/88). O volume da precipitagao total
(Pg), precipitagao interna (Pt), escoamento pelo tronco
(Ps) e interceptagao (Ic) e a percentagem de Pg sao
mostrados na TABELA 3.

TABELA 3 - Interceptacao pelas copas na area experimen-

tal
Volume Porcentagem
(mm) (%)
Precipitagcao total 2252,6 100,0
Precipitagao interna 1816,8 80,7
Escoamento pelo tronco 25,2 1,1
Interceptagao 410,6 18,2

As regressoes entre precipitagao total e os outros
parametros sao as seguintes:

Pt = -0,0210 + 0,8072 Pg (R = 0,9987) ... (4)
Ps = -0,0508 + 0,0120 Pg (R = 0,8584) .... (5)
lc = 0,1405 + 0,1804 Pg (R = 0,9744) .... (6)

A TABELA 4 contém resultados de interceptagao
para algunstipos de floresta tropical no Brasil, CICCO et alii
(1986/88). Ainterceptagaovariade 5% a27,3% dependen-
dodotipo de floresta. Ainterceptacao em Cunha é interme-
diaria com respeito aos valores citados e € muito proximo
ao da Floresta de Terra Firme (Floresta Amazonica). Ja
que as medigoes em Cunha foram conduzidas em floresta
natural, a diferenca entre os pluviometros que mediram a
precipitagao interna alcancou altos valores. O total da
precipitagao interna alcangado por cada pluvidmetro du-
rante o periodo variou de 68% a 98% da precipitagao total
(média=0,828; desvio padrao = 0,096).SegundoHEWLETT
(1982), cerca de dez pluviometros sao necessarios para
obter uma média exata na medicao da precipitagao no
aberto. Por conseguinte, os resultados medidos na area
experimental acreditamos ser de similar exatidao compa-
rado com os resultados mostrados na TABELA 4.

4.3 Escoamento superficial

O escoamento superficial da area experimental A
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TABELA 4 - Interceptagao pelas copas em floresta tropical no Brasil.

Local Tipo de floresta Pt (%) Ps (%) Ic (%)
Amazonas Floresta de Terra Firme 81,8 - 18,2
Amazonas Floresta de Terra Firme TN 0,3 22,0
Vicosa Floresta Natural Secund. 87.4 0.2 12,4
Agudos Cerradao 72 20743
Sao Manuel Cerradao 80,5 2,9 16,6
Rio de Janeiro Reflorestamento 83,0 - 17,0
Cunha Floresta Natural Secund. 80,7 1,1 18,2

(plot-test) foi medido de novembro de 1982 a outubro de
1983, os resultados sao mostrados na TABELA 5, JICA
(1986). O escoamento supetficial total durante o periodo
foide 0,61% da precipitagao total. A razao do escoamen-
to superficial mensal variou de 0,0% a 1,55% dependen-
do da precipitacao e contetdo de agua no solo. O maior
valor encontrado foi 4,0%, ocorreu na estacao chuvosa
comuma altaintensidade de precipitagao. A intensidade
minima de precipitacao requerida parageracao de esco-
amento superficial é possivelmente maior do que 10,0
mm por hora.

TABELA 5 - Escoamento superficial mensal da parcela
experimental A.

Més Precipitacao Esc.Sup. Razao Esc
(mm) (mm) (mm)
Nov.1982 214,5 1,07 0,50
Dez. 373,0 4,80 1,29
Jan.1983 199,5 0,33 0,17
Fev. 165,5 0,99 0,60
Mar. 352,5 1,41 0,40
Abr. 232,5 2,08 0,89
Mai. 153,0 0,52 0,34
Jun. 193,0 3,08 1,60
Jul. 51,0 0,00 0,00
Ago. 29,5 0,00 0,00
Set. 256,6 0,58 0,23
Out. 131,5 0,26 0,20
Nov. 132,0 0,13 0,10
Total 2484,0 15,25 0,61

LEITE (1985) mediu os escoamentos superficial
o sub-superficial em solo Alfisol com plantagao de cacau
na Bahia, Brasil. Ele registrou que o mais alto volume de
escoamento superficial foi de 24% da precipitacao, toda-
via, a média do escoamento superficial é 1,1% da
precipitacao total. A declividade média na area experi-
mental é de 23% e 26%. Este resultado indica que a
razao do escoamento superficial de Cunha é cerca da
metade do que a encontrada na Bahia. A principal
diferenca ocorre em relagao as propriedades fisicas dos
solos, especialmente a textura e a permeabilidade.

EECOAMENTO TOTAL HIA%I0 (mm/DiAl

4.4 Descarga

4.4.1 Resposta hidrologica

A estacao fluviométrica da bacia hidrogréafica D
estd em operacao desde margo de 1982 e a descarga
diaria registrada por oito anos hidricos (1983-1990).
Primeiro, gostariamos de descrever sobre as caracteris-
ticas gerais da descarga diaria e resposta hidrolégica da
bacia. A FIGURA 2 mostra a distribuicao da frequéncia
do escoamento e a descarga média diaria durante o
periodo.

100,01

50,0}

MEDIA 4,69mm / DIA
MEDIANA 3,83 mm/ DIA

D.P 4,25mm 7 DIA

N \
5,0

53 1 1 i 1

i i
10 207 30 40 50 60 70 80 90 100
PERCENTAGEM DO TEMPO DE ESCOAMENTO (%)

FIGURA 2 - Distribuigao da frequéncia do escoamento
da bacia D.

A descarga mostra um rapido decréscimo de até
10% do tempo de escoamento, e descrevendo uma
suave linhareta sobre papel semilogaritmico. Definindo-
se que o componente dominante da descarga até 10%
pode ser o escoamento superficial direto, suponhamos
que ele pode consistir de 5 a 7% do tempo de escoamen-
to, depois € que o escoamentobasicotorna-se dominan-
te. A descarga diaria média para os oito anos hidricos foi
de 4,69 mm, o qual equivale a 34,5% do tempo de
escoamento. A descarga mediana corresponde a 50%
do tempo de escoamento e é de 3,83 mm. A TABELA 6
mostra a precipitagao anual, escoamentos e perdas
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TABELA 6 - Balango hidrico anual da bacia hidrografica D.

Balango Precip. Escoam. Escoam. Escoam. Perdas
Hidrico Anual Superf. Basico Superf. Anual
Direto Total
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1983 2583,5 197,8 1630,5 1828,3 758,5
1984 1852,0 148,8 1197,2 1346,0 506,0
1985 3113,3 748,9 1973,5 27224 390,9
1986 2378,6 184,9 998,2 1183,1 1195,5
1987 2602,3 230,6 1734,6 1964,2 637,1
1988 2191,2 221,9 1370,4 1692,3 598,9
1989 2466,1 199,3 1326,2 1525,5 940,6
1990 1867,3 187,9 1010,9 1198,8 668,5
Média 2381,8 265,0 1405,2 1670,2 712,0
TABELA 7 - Caracteristicas hidrolégicas média das bacias hidrograficas de Coweeta e Cunha.
Nome da bacia Area Altitude Precip. Esc.Sup. Esc. Fator
bacia bacia média anual direto basico resp.
(ha) (m) (mm) (mm) (mm)
Coweeta
Ne2 12,26 857 17717 81,9 772,0 0,046
N218 12,46 860 1939,0 97,3 936,9 0,050
Ne 27 39,05 1257 2450,8 518,0 1219,4 0,211
Ne 36 48,60 1281 22225 371,8 1303,3 0,167
Cunha
D 56,04 1112 2381,8 265,0 1405,2 0,106
B 36,68 1135 1974,1 359,2 1033,0 0,182

do tempo de escoamento e é de 3,83 mm. A TABELA 6
mostra a precipitagdo anual, escoamentos e perdas
durante o periodo.

O escoamento superficial diretomédio € s6 11,1%
da precipitagdo média anual. O escoamento basico
médio anual é de 59,0% da precipitacéo e o valor perto
de 84% da descarga total. HEWLETT (1982) descreve
que o escoamento basico em rios montanhosos comboa
cobertura florestal contribui com cerca de 85% da des-
carga total, todavia, pesquisas mais detalhadas sao
necessarias. A evapotranspiragao média anual foi esti-
mada em 27,3% da precipitagao pelo balango hidrico,
CICCO et alii (1989).

ATABELA 7 mostraas caracteristicas hidroldgicas
médias das bacias hidrograficas de controle de Coweeta
(latitude 35° 03'N, longitude 83° 25'W) na Carolina do
Norte-E.U.A. e nas bacias hidrogréaficas Be D. O fator de
resposta definido como a razao do escoamento superfi-
cial direto anual e a precipitagdo média anual, foi seleci-
onado porJ.D. Hewlett como a mais proficua caracteris-
ticaderesposta, SWIFT etalii (1987). O fatorde resposta
de Coweeta varia de 0,05 a 0,21 e aumenta com a
altitude e a precipitagao média anual. Isto €, o fator com
baixaaltitude e com solos profundos (baciashidrograficas
N22 e N218) sao menoresdoque asbacias hidrograficas
com alta altitude com solos rasos e declividades ingre-

mes (bacias hidrograficas N2 27 e N2 36). O fator de
resposta da bacia hidrografica D € 0,115, o qual esta
entre os valores encontrados para Coweeta. Este resul-
tadomostra que a maior parte da precipitagao permane-
ce na manta do solo e gradualmente dirige-se ao rio
como escoamento basico.

4.4.2 Relagao entre precipitagcao mensal e
descarga

A FIGURA 3 mostra arelagao entre a precipitagao
mensal e o escoamento superficial direto.

O escoamento superficial direto mensal aumenta
gradualmente com o aumento da precipitagao. A razao
do escoamento superficial direto mensal (f) durante a
estagao chuvosavaria de 0,018 a 0,579 (média = 0,095)
e durante a estag@osecavariade 0,00 a 0,128 (média=
0,044). A razao durante a estagao chuvosa mostrauma
larga variagao, todavia, razdes abaixo de 300 mm de
precipitagao mensal, sdo quase abaixo de 0,10. De
acordo com o conceito de areavariavel de influéncia, o
escoamento superficial direto € usualmente produzido
por esta area variavel, as quais sao: canais, nascentes
e areas alagadigas, sendo estas saturadas rapidamente
pela precipitagao, HIBBERT (1987).
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FIGURA 3 - Relagao entre a precipitagao mensal e o escoamento superficial direto.

Na bacia hidrografica D as areas umidas ao longo
do rio compreendem cerca de 2,5 hectares, equivalente
a4,5%daareadabacia. Desde que a area é usualmente
saturada, ela tornar-se-a a area variavel apés a precipi-
tagao. Deste modo, sob baixa precipitagao mensal a
razao do escoamento superficial direto € quase amesma
que a razao da area saturada da area de drenagem. A
razao média da estagao seca é metade quando compa-
radacom a estagao chuvosa. As areas Umidas proximas
aorio (ciliar) estao tipicamente localizadas nas altitudes
de 1000 e 1100 m, portanto, nos platés montanhosos da
bacia do Rio Paraibuna. Sua avaliagao € um caminho
efetivo para estimar a razdo do escoamento superficial
direto mensal ou anual durante condigoes de pouca
precipitagao.

A FIGURA 4 mostra a relagao entre a precipitagao
média mensal e descarga.
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FIGURA 4 - Relagao entre a precipitagao média mensal
e o escoamento total.

A descarga maxima mensal ocorre durante o peri-
odo de recarga, janeiro a margo, e a descarga minima
mensal ocorre no fim do inverno ou comego da primave-
ra, todavia, uma caracteristica importante é que a des-
carga mensal durante maio a agosto (estagao seca) é
maior do que a precipitagao mensal durante o mesmo
periodo. As trocas sazonais seguem o sentido anti-
horario, ou seja, de outubro a setembro. A curva é
causada pelo efeito do armazenamento de agua pela
baciahidrografica. Se a capacidade de armazenamento
da bacia fosse pequena, a FIGURA 4 descreveria uma
linha reta similar a relagao da precipitagao mensal e
escoamento superficial direto mostrada na FIGURA 3.
Este resultado indica que parte da precipitagao na esta-
¢ao chuvosa pode ser armazenada no regolito como
solugao do solo e agua subterranea, podendo mais tarde
abastecer o rio como escoamento basico na estagao
seca. Esta liberagao temporal do escoamento basico é
um dos mais importantes fatores hidroldgicos, de modo
que esta associado as caracteristicas da bacia, bem
como as propriedades fisicas e profundidade do solo e
cobertura vegetal.

5 CONCLUSOES

O sumario do ciclo hidrolégico da bacia hidrogréfica
D é o seguinte:

Cercade 18% daprecipitagao anual éinterceptada
pela cobertura florestal e retorna para a atmosfera. A
precipitagao chegando sobre o pisoflorestal, parteinfiltra
na superficie do solo e o restante no solo propriamente
dito para alimentar o escoamento basico ou a
evapotranspiragao. O escoamento superficial constitui
somente 0,6% da precipitagao anual, sendo raro sua
ocorréncia em areas montanhosas com boa cobertura
florestal. O escoamento superficial direto € gerado peals
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areas Umidas, o volume total obtido foi somente 11% da
precipitagao anual. Cerca de 61% da precipitagao anual
foi armazenada na manta do solo e escoou sub-superfi-
cialmente em diregao ao rio, como escoamento basico
durante todo o ano. A evapotranspiragao do solo foi
estimada como 10% da precipitagao anual.

Os resultados das medidas hidrolégicas da ba-
cia hidrografica D mostram que a Serra do Mar é uma
area muito importante como produtora de agua para
a regiao do Vale do Paraiba. Conseqiientemente, as
condigoes de solo e cobertura florestal nessa regiao tao
extensa, dificulta enormemente a protegao e conser-
vagao da area, contudo, seria um procedimento apro-
priado.

A descarga em bacia hidrogréfica florestada nao
perturbada € o resuitado liquido da sua fisiografia e
seu clima, portanto, as caracteristicas hidrologicas da
bacia hidrografica D resultam principalmente das pro-
priedades fisicas do solo. Sao requeridos posterior-
mente avaliagoes e detalhamento dos processos hidro-
l6gicos, as medigoes da capacidade de armazenamento
de 4gua da bacia e também medicoes do escoamento.
De todas as medigoes hidroldgicas na bacia hidrogra-
fica, a capacidade de armazenamento de agua no solo
€ a mais dificil de ser avaliada, porém, é a mais interes-
sante para o hidrologista, HEWLETT (1982). O levanta-
mento do solo e fisica do solo foi iniciado para estimar a
capacidade do armazenamento de &gua na bacia
hidrografica D.

Omodelo conceitual precipitagao-vazao étambém
um método Util para avaliar o ciclo hidrolégico. O modelo
conceitual simples foi aplicado na bacia D para a descar-
ga diaria com boa aproximagao do observado e o calcu-
lado, FUJIEDA etalii (1987). Todavia, éprecisoarevisao
domodelo comincorporagao dosresultados dos estudos
do processo hidrolégico da bacia hidrografica D, na
regiao da Serra do Mar.
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A CAPACITACAO DE PESSOAL E SUA CORRELAGCAO COM O MANEJO
DOS RECURSOS DAS AREAS NATURAIS PROTEGIDAS

RESUMO

Este trabalhobuscaalertaracercadanecessidade
deincrementar as atividades de capacitagao de pessoal,
notadamente pararesponsaveis pelomanejodosrecur-
sos das areas naturais protegidas. Apresenta diretrizes
sobre o treinamento de adultos, descreve técnicas para
atingir tal objetivo e propicia o conhecimento de méto-
dos tradicionais e inovagbes como os métodos
sinergogicos, que representam uma nova estratégia
para educagao e desenvolvimento do aprendizado.

Palavras-chave: Treinamento de adultos, manejo de
recursos naturais.

1 INTRODUGCAO

A federagao brasileira tem experimentado uma
série de medidasvoltadas a melhoriadamanutengaode
seu ambiente natural. Criou-se 6rgaos e conselhos para
atuar especialmente na area de meio ambiente, numa
tentativa de, adequadamente, resguardar o inestimavel
patrimonio representado por suas espécies nativas.

A jungao de antigos 6rgaos em um unico, denomi-
nado Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recur-
sos Naturais Renovaveis IBAMA (BRASIL, 1989), veio
de encontro a modernidade exigida para a tutela desse
patriménio, bem como a instituigao do Conselho Nacio-
naldoMeio Ambiente- CONAMA, destinado anormatizar
e apreciar elementos pertinentes a matéria ambiental,
tudo em consonancia com a Politica Nacional do Meio
Ambiente (BRASIL, 1986).

Paralelamente a essas incursoes na matéria, um
numero significativo de areas naturais foi sendo agrega-
do ao acervo nacional, além do incremento ocorridoem
vérios estados da federagao, a exemplo do estado de
Sao Paulo, nossa area de atuagao. Em contra par tida,
mecanismos populares foram alcangados e
implementados, objetivando alertar os governantes
para aimperiosidade da defesae utilizagao racional de
nosso ambiente natural.

O Brasilpossue atualmente 34 Parques Nacionais
e 20 Estagoes Ecoldgicas federais que perfazem um
total de 14.894.474 ha (IBAMA, 1989), sem nos referir-
mos as demais categorias de manejo. O estado de Sao

(1) Instituto Florestal,C.P. 1322 - 01059 - Sao Paulo - SP, Brasil.
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ABSTRACT

The objective of this work is to alert about training
personnel needs, to manage natural protected areas in
Brazil. It shows guidelines for training of adults, respec-
tive techniques and offers knowledge of traditional meth-
ods and innovations like synergogic methods, which
represent anew strategy for education and development
of learning.

Key words: Adult training, resources management.

Paulo, por sua vez, conta com 16 Parques Estaduais, 20
Estagoes Ecoldgicas (estaduais), 4 Reservas Estaduais,
21 Estagoes Experimentais e 10 Florestas Estaduais,
totalizando 828.915,31 ha.

Essas areas quepermaneceram em estado natural
ou que ainda guardam algumas de suas caracteristicas
naturais, sobreviveram a um modelo desenvolvimentista
altamente destrutivo e hoje objetivam conservar uma
grande variedade de ecossistemas e conseqlientemente
uma enorme diversidade de espécies.

Se o manejo das areas naturais protegidas consis-
tisse pura e simplesmente na preservagao absoluta de
seus recursos, através de programas rigorosos de fisca-
lizagao e vigilancia, poderiamos imaginar que a fungao
do pessoal encarregado dessatarefafosserelativamen-
te simples. No entanto, como ja foi anteriormente citado,
essas areasrepresentam uma grande gama de ambien-
tes e estao enquadradas em diversas categorias de
manejo, desde areas que desenvolvem principalmente
atividades voltadas a protegao dos recursos naturaise a
pesquisa cientifica, como é o caso das Estagoes Ecold-
gicas, até areas que comportam, também, a produgao
florestal, como as Estagoes Experimentais e as Florestas
Estaduais e Nacionais, passando por atividades de edu-
cagao, recreagao e turismo.

E primordial que consideremos o relacionamento
das Areas Naturais Protegidas, ndo s6 com seu publico
visitante mas, e principalmente, com a populagao da
regiao na qual esta inserida ou mesmo com seus mora-
dores. “ ... nenhum parque € uma ilha. O que acontece
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fora da area natural protegida tem impacto sobre seus
recursos, e o manejo dos recursos da mesma influi na
regiao circundante.

As areas silvestres protegidas possuem um papel
cada dia mais importante na satisfagao das necessida-
des basicas da populagdo humana, e seu manejo tem
que ser voltado nao sé para seu interior, mas também
para a regiao que a rodeia” (MOORE, 1987).

Assim sendo, o grande numero de areas naturais
protegidas com que contamos, a pressao da populagao
sobre elas para a satisfagao de suas necessidades, nao
apenas de recreagao mas também de moradia e sub-
existéncia, aliada a complexidade de seu manejo e
administragao, tem demonstrado que existe um déficit
de pessoal bem como a caréncia na capacitagao dos
técnicos e demais funcionarios que atuamnessasareas.

“Tradicionalmente, os profissionais encarregados
das areas protegidas, temtido uma formagao universita-
riade bidlogos, engenheiros agronomos ou engenheiros
florestais. Esta preparagao ainda que util no manejo e
administragao destas areas, nao é suficiente, posto que
os problemas a serem enfrentados sao cada dia mais
complexos. A excegao de cursos especializados ofere-
cidosem algumas universidades latino-americanas como
parte da educagao que se recebe em uma carreira
florestal, ndo existe uma preparagao que conduza os
profissionais no campo do manejo de areas protegidas”
(CASTILHO, et alli, s/d).

Acreditamos, naurgénciade treinamento adequa-
do e sistematico, obedecendo auma seqliéncialogicae
progressiva, do pessoal responsavel pelo manejo das
areas naturais protegidas, em todos os niveis hierarqui-
cos. Desta forma, o presente trabalho propde o co-
nhecimento das conotagdes do treinamento de adultos,
bem como de alguns métodos especifico para tal.

2 TREINAMENTO DE ADULTOS

Esse topico foi traduzido e adaptado do MANUAL
DE METODOS DE TREINAMENTO, do Servigo de
Parques Nacionais dos Estados Unidos da América
(Kowski & Ettington apud. BROWN, 1978).

2.1 Detectando necessidades de treinamento

A necessidade é definida pela expressao:

Requisitos Performance Necessidade

totais do atual dos = detreina

trabalho empregados mento dos
empregados

A identificagao dessas necessidades ¢é alcangada
através de alguns métodos tais como: observagoes dos
superiores, perguntas aos funcionarios, analise de rela-
torios de trabalho, utilizagao da experiénciade trabalho,
utilizagao de um treinamento planejado, estudos sobre
aperfeigoamento gerencial, inspegoes dentre outros.

2.2 O treinamento é realmente a resposta?

Os funcionarios podem nao estar atuando a con-
tento em suas atividades por trés razoes: a) falta de
conhecimento ou habilidade; b) fatores ambientais e c)
falta de motivagao. Assim, oinstrutor deve assegurar-se,
antes de tudo, que o treinamento é aresposta parauma
performance deficiente.

2.3 Objetivos comportamentais

O treinamento pode ser definido como um “esforgo
para influenciar o comportamento”. Porém, frequente-
mente, o treinamento produz pouco impacto no compor-
tamento em razao do treinador preocupar-se mais com
seu ensinamento do que com o aprendizado do aluno.
Para suprir tais deficiéncias, &€ necessario que se espe-
cifique osresultados esperados para cadaensinamento.

Desta forma, trés etapas devem ser percorridas:

a) fixagao de uma conduta final.

O instrutor deve se perguntar: “Ao final do treina-
mento, o que os participantes estarao aptos a fazer?”

b) fixar condigoes de aprendizado.

Refere-se as condigoes ou circunstancias sob as
quais a performance tera lugar, com relagao ao tipo de
ajuda a ser dada aos participantes.

c) nivel minimo de realizagao.

Nessa etapa indica-se a forma de avaliagao do
comportamento dos participantes, podendo ser
especificada em quantidade, qualidade, velocidade ou
custo.

2.4 Diretrizes para a instrucao de adultos

O processo de treinamento visa influenciar as
pessoas amudar, a amoldar-se ou aperfeigoar aspectos
especificos de seus comportamentos. Assim, condi¢des
que envolvam os interesses dos alunos, bem como sua
aceitagao, entendimento e auxilio para que queiram
mudar seus comportamentos, sao aspectos que devem
ser considerados em um programa de treinamento.

Ao contrério do que se pensa comumente, as
pessoas aprendem emqualqueridade, acapacidade de
aprendizado nao diminui com o passar dos anos. No
entanto, os adultos aprendem de forma distinta das
criangas, e uma visao geral dessas diferengas pode
facilitar o trabalho do instrutor.

a) os adultos precisam querer aprender, deve-se

procurardespertar seuinteresse, estimula-los e
nao for¢ca-los dizendo que eles sao obrigados a
aprender.

b) os adultos sao praticos, aprendem somente o
que acreditam que necessitam saber. As infor-
magoes aprendidas tem que ter aplicagao ime-
diata, esperam resultados rapidos. Portanto, o
treinamento deve ser voltado para as necessi-
dades dos participantes e nao do instrutor.

c) os adultos aprendem fazendo, esquecem-se
rapidamente do que aprendempassivamente. A
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retengao de informagoes ou habilidades é muito
maior se |lhes sao oferecidas oportunidades
para praticar o que estao aprendendo.

d) os adultos aprendem para resolver problemas,
e problemas reais. O instrutor deve permitirque
os participantes do treinamento trabalhem com
problemas reais, descubram suasproprias solu-
¢Oes, e a partir de entao deduzam os principios
gerais.

e) o treinamento nao deve fazer lembrar os anos
passados na escola, situagdes informais sao
mais efetivas quando tratamos com adultos.

f) deve-se empregar métodos variados envolven-
do ao maximo os varios sentidos para se trans-
mitir a mensagem.

g) os adultos querem orientagao, nao necessitam
de um sistema de notas rigidas. Sao impacien-
tes com o formalismo da educagao, porém
precisam saber sobre seu desempenho no cur-
so. O instrutor deve ter muito tato ao elaborar
criticas e proporcionar o maximo possivel de
elogios.

2.5 Avaliagao do treinamento

A avaliagdo dos resultados de um evento de
capacitagao é de grandeimportanciaparao planejamen-
tode futuroseventos similares. Aavaliagaodeve respon-
der a uma pergunta chave:

O evento cumpriucom osobjetivos estabelecidos?

Paraque se possaresponder a essa pergunta, os
objetivos tem que ter sido definidos com muitaclarezae
detalhes e devem ser elaborados levando-se em conta
que servirao como referéncia para uma avaliagdo do
curso.

A avaliagao pode realizar-se a curtoprazo, ou seja
ao final do evento de capacitagao, ou a longo prazo,
deixando-se um tempo para observar se houve mudan-
¢as no comportamento dos participantes.

3 METODOS DE TREINAMENTO

A capacitagao de pessoal pode ser realizada por
intermédio de treinamento individual ou grupal. O pre-
sentetrabalho abordamétodosrelacionados comtreina-
mento em grupo, por propiciarem uma abordagem mais
ampla, vindo de encontro as necessidades do manejo
das areas naturais, pois proporcionam que um maior
numero de pessoas adquiramnovas habilidades e técni-
cas, além de desenvolver a capacidade de trabalhar em
equipe.

Seguem-se seis métodos de treinamento em gru-
po, dos quais quatro sao tradicionais e dois seguem a
metodologia sinergdgica desenvolvida por MOUTON &
BLAKE (1984). Os autores definem o termo como:
“trabalhando juntos paradividiroensinamento”. Emuma
atividade sinegorgica o esforgo de cada um contribui
para o sucesso do todo.

3.1 Resolucgao de problemas em equipe

E dado um problema atual para ser resolvido por
uma equipe multidisciplinarou especializadaem manejo
de recursos naturais. Um dos membros é designado
coordenador dos trabalhos e deve conduzir a resolugao
do problema, cabe a cada um buscar ser sensato emsua
participagao e no julgamento dos assuntos tratados.

O problema apreciado deve ser atual e verdadeiro,
os participantes devem analisar as posigoes das varias
partes envolvidas objetivando resolver o problema da
maneira mais eficaz possivel, logo apds, devem criticar
as posigoes colocadas e comentar o método utilizado.

O aproveitamento sera maior se os participantes
tiverem uma vivéncia prévia com problemas semelhan-
tes. Esse método mostra-se particularmente eficiente
na resolugao de problemas tais como: aplicagao da
legislagao, controle deincéndio, investigagao de dentin-
cias, manejo de "habitats", etc.

O instrutor devera estar alerta aos procedimentos
etécnicas erroneamente aplicados e estar apto a corrigi-
los na ocasiao em que a critica for processada.

3.2 Demonstracao

E uma parte necessaria no processo de
ensinamento. A imitagao ou repeticao de um ato bem
realizado por uma pessoa é um dos melhores meios de
aprendizagem. Para obter melhores resultados, os
participantes devem ter a oportunidade de repetir, sob
orientagao, o que foi demonstrado. A vantagem da
demonstragao é que o que o instrutor fazcom as maos,
é facilmente copiado pelos participantes. Além disso,
economiza-setempo emdescrigoes extensas, hajavisto
que se dispoe de um modelo pratico, estando em contato
direto com os materiais e equipamentos relacionados
com o que se deseja ensinar.

3.3 Critica

A critica, ou segao para revisao de um problema,
esta relacionada com um estudo de caso numa confe-
réncia. Considerando que um estudo de caso geralmen-
te esta restrito a um relacionamento humano real ou
imaginario ou a uma situagao de trabalho. A critica esta
centrada na revisao da operagao gerencial atual, com a
qual os participantes estao familiarizados.

O principal objetivo da critica, do ponto de vista do
treinamento, € o de revelar ao grupo de participantes as
possiveis variedades de agao que sugiram ou estavam
disponiveis durante as varias etapas da operagao. Pos-
sivelmente a critica apontara enganos, erros de julga-
mentos, ou até técnicas mais eficazes que possam ter
sido omitidas. A critica nao deve ser considerada como
uma proposta de achar falhas ou pingar razoes para a
ineficiéncia das operagoes individuais ou grupais, deve
ser uma experiéncia construtiva para todos os partici-
pantes.

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 819



Na revisao de um problema a ser analisado, onde
a critica sera utilizada, o grupo caminharéa através de
varios passos:

a) Quais sao os fatos a ser avaliados?

b) Quais sao os problemas evidenciados pela

situacao que esta sendo analisada?

¢) Quais foram os cursos de agoes possiveis?

d) Qual seria o melhor curso de agao?

Geralmente, nao sao possiveis respostas prede-
terminadas, e nao se espera unanimidade nas mesmas.

O lider, muito importante para o sucesso da critica,
deve ser positivamente permissivo e nao autocratico. Ele
develevantarquestoes ocasionais e perguntarao grupo
sobre sua validade, abstendo-se de emitir sua propria
opinido. A validade da critica é a de fazer com que os
participantes pensem sobre diferentes aspectos do pro-
blema, devendo o lider evitar reprimir participagoes
voluntarias dando as respostas apropriadas ou critican-
do a contribuigao dos treinandos.

3.4 “Buzz groups”

Esta € uma das mais abrangentes formas de
treinamento em grupo, uma vez que proporciona a
participagao de um grande nimero de pessoas.

Divide-se o grupo maior em varios sub-grupos de
quatro a cinco membros cada. Cada sub-grupo, entao,
discute um problema especifico, desenvolve um ponto
de vista ou prepara uma pergunta. Os resultados sao
relatados ao grupo maior por um representante de cada
sub-grupo. Essa técnica é usada freqlientemente para
suplementar os métodos de conferéncia e discussao.

E particularmente eficaz quando o assunto em
discusséao puder ser desenvolvido, mais adiante, através
de uma série de questoes investigativas, ou onde houver
diferentes pontos de vista que necessitem ser desenvol-
vidos juntos.

Para obtengao de melhores resultados, o lider da
conferéncia deve expor apropostaao grupo, permitirque
eleselejamseus proprios representantes (porta-vozes),
deixar bem claro o que cada grupo vai discutir e nao
estipular limites rigidos de tempo (a diminuigao do “zum-
bido” indica que os sub-grupos estao prontos a se
reagruparem).

3.5 Equipes eficazes (“Team effectiveness
design”)

Trata-se de um modelo sinergogico e objetiva
desenvolver o conhecimento de uma matéria especial,
teodrica ou pratica.

A uma equipe (entre quatro a sete participantes)
entregasse um texto, de no maximo cinquienta paginas,
que deve ser lido individualmente por cada membro.
Apos aleitura os participantes elaboram, individualmen-
te, um questionario (teste multipla escolha), com seu
respectivo gabarito e justificativa das respostas. Depois
disso, o grupo responde coletivamente os questionarios
individuais, resultando em um questionario Unico, com
suas respostas devidamente justificadas e avaliadas.

Esta atividade proporciona exercicios muito dina-
micos para se desenvolver em equipes, tais como:
exercitar o consenso sobre os assuntos discutidos,
compararotesteindividual com oteste coletivo, verificar
porque se alteraram certas posi¢oes individuais em
relagao as coletivas, averiguar o nivel de conhecimento
de cada participante com relagao as matérias estudadas
e sua relagao com o trabalho da equipe, umavez que a
sinergogia depende da interrelagao dos participantes da
equipe para se atingir a exceléncia dos trabalhos.

Feita a adogao do questionario coletivopassa-se a
critica do trabalho em equipe, discutindo-se a eficacia do
trabalho e seu progresso individual dentro do método,
perguntando-se: a) foi adequada a preparagao dos par-
ticipantes? b) Alguém dominou a discussao ou persuadiu
mais que os outros?

Cabe também explorar os seguintes assuntos: a)
Quem respondeu todas as perguntas corretamente? b)
Por que suas opinioes nao foram executadas ou melhor
aproveitadas? c) Se o progresso foi maior em equipe do
que individualmente, por que os individuos nao respon-
deram corretamente? d) Quais foram as causas da
equipe alcangar as respostas corretas e como tirar
vantagens disso no futuro? e) Como podem os partici-
pantes prepararem-se melhor individualmente?

A partir dai deve-se estudar um novo texto visando
o aprimoramento da pratica do aprendizado objetivando
melhor familiarizagao dos participantes com o método.

3.6 Instrutores em equipe (“Team-member
teaching design”)

Este método, também sinergdgico, é indicado em
situagoes em que um grande volume de material precisa
ser estudado em equipe, em curto espago de tempo.

O método consiste na divisao de um texto em
partes iguais, em dificuldade e extensao, que serao
distribuidas aos membros da equipe (de trés a sete
pessoas). Cada patrticipante, apds a leitura, (e somente
de sua parte) fara um relato arespeito aos demais, nesse
momento todos tomardao conhecimento do conteldo
total da matéria.

Cada componente da equipe devera elaborar um
questionario, do tipo verdadeiroffalso, justificando as
respostas, baseado no fragmento do texto que leu. Em
seguida, a equipe deve reunir-se para discutir a adogao
do questionario coletivo com gabarito devidamente jus-
tificado, fruto final do trabalho realizado. Nesta fase
realiza-se a avaliagao das atuagoes individuais em rela-
¢ao a atuacao em equipe.

Depois de avaliadas as exposigoes e realizada a
critica do trabalho em equipe, sera possivel aquilatar os
procedimentos de cada participante, o controle do tem-
po, o uso adequado dos debates, bem como se as
perguntas ajudaram a esclarecer as dividas existentes
e a discussao dos aspectos da interagao da equipe
(conflitos, desentendimentos, duvidas etc.).

Cada participante podera ser avaliado tanto como
estudante quanto como instrutor, pois tera oportunidade
de atuar nos dois papéis.
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4 DISCUSSAO

Comovimos anteriormente, no contextonacional e
no Estado de Sao Paulo contamos com mais de setenta
areas protegidas, distribuidasem 15.724.000 ha, abran-
gendo os mais diferentes ecossistemas, sendo que para
fazer a somatdria considerou-se as que tinham maior
conotagao com a utilizagao racional, de acordo com sua
categoriade manejo, localizagaoe facilidade de acesso.

Estimando-se em cinco, o nUmero de funcionarios
que trabalham em cada uma dessas areas, embora
saibamos que muitas nao contam sequer com um vigia
florestal, teremos 625 pessoas, cabendo a cada uma,
aproximadamente, 25.200 ha de terras para manejar e
administrar.

Esses fatos aliados a pressao exercida pela popu-
lagao, emvirtude de suas necessidades de recreagao e
expansao, nos leva a refletir sobre a necessidade de se
intensificar e sistematizar os trabalhos de treinamento
dostécnicos e demais funcionarios afetos aessas areas.

Sabe-se que tais atividades sao desenvolvidas
sistematicamente em paises como: Estados Unidos da
América, Costa Rica, Indonésia e Argentina, onde os
resultados sao consideraveis.

Dessaforma, acreditamos que os programas ofici-
ais de meio ambiente devem contemplar a capacitagao
de pessoal como uma de suas metas prioritarias. Atual-
mente nao contamos com a existéncia de um Unico
Centro de Treinamento, e alguns trabalhos sao rea-
lizados poriniciativasisoladas, quando entao grupos sao
treinados por intermédio de entidades internacionais
(National Park Service - EUA, World Wildlife Fund,
Centro Agronomico Tropical De Investigacion y Ense-
nanza - Costa Rica etc.)

Assim, a modernidade e a necessidade de uma
melhor qualificagao das pessoas que atuam no manejo
de areas naturais, associadas aos anseios do meio
técnico-cientificonoslevam areforgar o apelo no sentido
da priorizagao das atividades de capacitagao pelos
governantes, bem como gestc')es, nesse sentido, por
iniciativa da sociedade civil, como forma de alcangar o
sucesso no manejo de nossos recursos naturais, abso-
lutamente imprescindivel nesse momento para garantir
o futuro.

5 RECOMENDAGCOES

Instalagao de Centros de Treinamento, a nivel
nacional e estadual, com programas de treinamento
sistematizados que atinjam todos os niveis.

Institucionalizagao de programas de capacitagao
no planejamento das agoes de governo.

Incentivar acooperagaocomentidadesinternacio-
nais visando incrementar o intercambio acerca de ativi-
dades de capacitagao.

Promover o intercambio entre os érgaos publicos,
nostrés niveisadministrativos, visando transferénciade
tecnologia.
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ANALISE VISUAL DA COBERTURA VEGETAL, EM IMAGENS DO SATELITE
LANDSAT-TM?

RESUMO

O objetivo deste estudo é definir padroes para
classificar a vegetagao através da utilizagdo de
subquadrantes de imagens do Satélite Landsat-TM,
composicao coloridafalsacor,bandas3,4e5,naescala
de 1:50.000. A classificagaofoifeita através do processo
defotointerpretagao, correlagao de informagdes auxilia-
res disponiveis, trabalhos de campo e analise dos da-
dos. Elaborou-se uma tabela de correlagao dos dados
com9 (nove) temas para avegetagaoe 1 (um) tema para
outros usos, concluindo-se que os melhores padroes
para a classificagao foram a cor, o contraste e a conver-
géncia de evidéncias.

Palavras-chave: Vegetagao, analise visual, imagens
de satélite, padrao de classificagao.

1 INTRODUGCAO

A escolha da area, no Vale do Ribeira, justifica-se
por ser representativa de um dos maiores remanescen-
tes da cobertura florestal original no estado de Sao
Paulo.

Considerando aimportancia da manutengao des-
tesecossistemas, o Instituto Florestal, dentrodo Progra-
ma de Zoneamento Florestal, que objetiva subsidiar o
manejo adequado da cobertura vegetal e do refloresta-
mento do estado de Sao Paulo, vem desenvolvendo
tecnologia de sensoriamento remoto aplicada a recur-
sos florestais.

A utilizagao de novos produtos sensores remotos,
como as imagens em escala 1:50.000 e composigoes
coloridas nas mais diversas bandas do sensor remoto
"Thematic Mapper” do LANDSAT 5, proporcionou mais
oportunidades de trabalho no sentido de se obter infor-
magoes mais precisas, necessarias para a caracteriza-
caodetalhada davegetagao, principalmente em regides
escarpadas, visto ser este um dos fatores limitantes a
interpretagao de imagens de satélite.

Desta forma, este trabalho visa através da inter-
pretagéo e correlagao dos dados auxiliares disponiveis,
como cartas tematicas e fotografias aéreas, obter a

Isabel Fernandes de Aguiar MATTOS?
lliana Rajo SARAIVA?

ABSTRACT

The objective of this study is to define pattern for
classifying the vegetation classification through visual
analysis of subquadrant Landsat-TM satellite images,
false color composition, bands 3, 4, 5, at the 1:50.000
scale. The classification was done bythe fotointerpretation
process correlation available, back-up field work and data
analysis. A correlation list was developed with 9 (nine)
themes for vegetation and 1 (one) theme for other uses.
withthe conclusion that the best patterns for classification
were color, contrast and convergence of evidences.

Key words: Vegetation, visual analysis, satellite image,
classification pattern.

definicao de padroes para a classificagao da vegetagao,
utilizando-se o subquadrante, escala de 1:50.000 da
imagem TM, composigao colorida falsa cor, bandas 3,4
e b.

De acordo com SANTOS et alii (1980), a interpre-
tagao visual das imagens deve estar associada as infor-
magoes do trabalho de campo, pois desta forma permi-
tem as corregoes na delimitagao das classes mapeadas,
bem como o estabelecimento de uma chave de interpre-
tagao para os sistemas homogéneos, portanto, a legen-
da deve ser compativel com a escala de trabalho, bem
como adequada as condigbes daregiao e ainda adapta-
da aos objetivos do levantamento da cobertura vegetal.

SARAIVA et alii (1986) concluem em seu trabalho
que a melhor separagao entre as classes de vegetagao
ocorre paraas bandasTM 3, TM 4 e TM 5, configurando-
se como as mais adequadas para analise visual.

LEPSCHetalii(1990) citamque aregiaodo Valedo
Ribeira possui uma série de caracteristicas “sui generis”
em termos de meio biofisico, tendo seu desenvolvimento
ocorrido de forma desamorniosa em relagao ao restante
do estado e as reservas florestais sendo pouco a pouco
degradadas, observando-se como atividade principal o
extrativismo vegetal.

(1) Trabalho apresentado na forma de painel no VI Simpésio de Sensoriamento Remoto - Manaus - 1990.

(2) Instituto Florestal, C.P. 1322 - 01059 - S&o Paulo - SP - Brasil.
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2 MATERIAL
2.1 Area de estudo

A area localiza-se na regiao do Vale do Ribeira,
municipio Cananéia, entre as coordenadas 24°50' e
25°00'e 48°10' longitude oeste, naFIGURA 1 é apresen-
tado um dos setores mapeados.

A vegetagao que caracteriza a area é a mata
latifoliadatropical, complexo de restinga e vegetagao de
mangue, apresentando ainda reflorestamentos e cultu-
ras diversas.

2.2 Produtos fotograficos

2.2.1 Imagens “Thematic Mapper” (TM) do
LANDSAT 5

.orbita220/77,quadrante D e subquadrante Ae B,
de27de margo de 1988, escala 1:50.000 colorida falsa
cor, com as bandas TM 3 (0,63-0,69 ym); TM 4 (0,76-
0,90 pm) e TM 5 (1,55-1,75 pm).

. orbita 220/77, quadrante D de escala 1:100.000;
composigao colorida falsa cor, com as bandas, TM 2
(0,52-0,60 um), TM 3 (0,63-0,69 um) e TM 4 (0,76-0,90
pm).

.Banda TM 3 (0,63-0,69 pm)

. Banda TM 4 (0,76-0,90 pm).

2.2.2 Fotografias aéreas

. Fotografias aéreas pancromaticas verticais, es-
cala 1:35.000, do vdo de 1980/81.

. Mosaicos aerofotogramétricos escala 1:25.000,
do mesmo voo.

2.3 Produtos cartograficos

. Cartas do Brasil, folha do Rio do Guarau SG-22-
X-B-VI-4 e llha de Cananéia, SG-23-V-A-IV-3 escala
1:50.000 do IBGE, de 1974.

. Carta de Uso da Terra, escala 1:25.000, de
Iguape, do Plano Cartografico do Estado de Sao Paulo,
IGC.

2.4 Equipamento

. Estereoscopio de espelho
. Mesa de luz
. Luminaria com lupa

3 METODOS

A caracterizagao davegetagao foi feita através da
interpretagao dasimagens de satélite e fotografias aére-
as baseadas nos conceitos de ESTES & SIMONNET
(1975), SPURR (1960) e SANTOS et alii (1980), parao
mapeamento da cobertura vegetal.

O desenvolvimento do método deu-se através das
seguintes etapas:

a) fotointerpretagao preliminardaimagemde saté-
lites;

b) fotointerpretagao das fotografias aéreas;

c) analise dos dados auxiliares;

d) trabalho de campo;

e) correlagao destes itens;

f) fotointerpretagao definitiva; e

g) estabelecimento dos padroes para cadatipo de
vegetagao, conforme fluxograma apresentado
na FIGURA 2.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se como resultado uma tabela de correla-
¢ao entre os elementos da imagem (TABELA 1) e um
mapa da vegetagao de uma area no Vale do Ribeira,
definindo-se 9 (nove) temas de vegetagao e 1 (um) para
outros usos.

. Mata (M)

.Mata com alteragoes (Ma)

.Mata de varzea (Mv)

.Campo de varzea (Cv)

.Restinga (R)

.Mangue (Mg)

.Campo (C)

.Capoeira (Ca)

. Reflorestamento (Re)

. Outros usos.

Elaborou-setambémumatabelaondese evidenci-
am os padroes estabelecidos para a classificagao
tematicadavegetagao, obtida através dacorrelagao dos
elementos da interpretagao visual da composigao colo-
rida falsa cor, bandas TM 3, 4 e 5, com imagens, TM
bandas 3, 4 e composigao colorida 2, 3 e 4, fotografias
aéreas, mosaicos aerofotogramétricos e trabalhos de
campo.

Apds a correlagao obtiveram-se os 9 (nove) temas
de vegetagcao e 1 (um) tema outros usos na
fotointerpretagao definitiva.

Na interpretagao preliminar foi possivel distinguir
apenas as fisionomias vegetais associadas as condi-
¢Oes de relevo, como, por exemplo, matas de planalto,
escarpas e planicies, onde é possivel diferenciar clara-
mente a vegetagao de restinga da de mangue.

No tema Mata (M), que abrange areasde planalto,
escarpas e planicies, verificaram-se diferentes graus de
classificagao.

Nas areas de planalto e escarpas temos o jogo de
sombras causado pelo relevo, que tende a ser maior
quantomenor o angulo de elevagao, embora represente
certa dificuldade na definigao do padrao, ao mesmo
tempo permite a percepgao da topografia da area. Na
definigao deste padrao o elemento textura nao se so-
bressai, em fungao principalmente da limitagao dares-
posta do alvo causado pela topografia. Neste caso, o
elemento cor, associado ao contraste e a convergéncia
de evidéncia e em menor grau e forma, correlacionado
principalmente com os dados obtidos da foto aérea
permitiu a definigao dos padroes e classificagao deste
tema; sendo o elemento convergéncia de evidéncia,
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FIGURA 1 - Mapa da vegetagao de uma area no Vale do Ribeira
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FIGURA 2 - Fluxograma

como a presenga de clareiras e caminhos, demonstran-
do aatuagao de origem antropica, que permitiu adiferen-
ciagao da classe Mata (Ma) comalteragao. Ainda, asso-
ciado principalmente a topografia e em menor grau a
convergéncia de evidéncias, permitiu a detecgao do
temacampo (C) que dependendo do grau de exposigao
do solo a presenga de rochas e aestrutura da vegetagao
proporciona uma variagado na cor indo do marrom-
avermelhado ao amarelo-esverdeado.

Para a definigdo dos padroes e classificagao do
temaMatadevarzea(Mv)foramimportantes os elemen-
tos, textura e cor, isto ocorre devido ao relevo plano,
associado principalmente asinformagoes que abanda 4
fornece nesta faixa de comprimento de onda, onde a
vegetacgao responde muito diferenciadamente depen-
dendo de sua estrutura, além de na banda 4 e 5 haver
absorgao daradiagao pela agua, observando-se um pico
de absorgaonabanda 5, o que provocaum escurecimento
na tonalidade da cor verde, evidenciando-se os canais
de drenagem permitindo uma melhor delimitagao deste
tema. Tais critérios também foram utilizados na definigao

dos padrdes e classificagao do tema Campo de varzea
(Cv) e Mangue (Mg), notando-se, porém, ainfluéncia do
solo.

No tema Restinga (R) foram utilizados os mesmos
critérios, salientando-se que o fator predominante na
definicao do padrao foram as informagoes
geomorfolégicas, como, por exemplo, a existéncia de
cordoes litoraneos, os quais sao claramente percepti-
veis. Utilizando-se estes mesmos critérios, seriam per-
feitamente possiveis a definigao do padrao e a classifica-
¢ao das areas com cobertura de mata, na planicie,
porém, além dos elementos geomorfolégicos, haveria
necessidade de levantamentos sobre a composigéo
floristica, para a definigdo do padrao fotografico, o que
nao foi possivel neste estudo.

Paraa classificagao e definigao do tema Capoeira
(Cp) o fator preponderante foi a tonalidade dentro do
elemento cor,indode verde-amarelado ao verde-médio,
havendo muita confusao entre areas de capoeira baixa
e culturas, em areas muito ocupadas e de relevo muito
movimentado, esta confusao estende-se a qualquer
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TABELA 1 - Padroes estabelecidos para a classificagao tematica da vegetagao

Padroes da imagem

Temas da =
vegetagao Textura Cor Forma Contraste Convergéncias
e evidéncias
Mata rugosa verde escuro irregular médio situagao topografica - jogo
de sombras
Mata com rugosa verde escuro irregular pequeno  presencade clareiras
alteragbes
Mata de varzea muito verde escuro alongado  médio ao longo de rios
rugosa mosqueado

Vegetagao média verde médio irregular alto (corddes litoraneos) -
de restinga a escuro informagoes geomorfoldgicas
Mangue muito fina verde muito alongado alto ao longo de

escuro mosqueado canais de drenagem

de rosa esverdeado
Campo fina amarelo ou irregular alto topos de morros

marrom
Capoeira finae média  verde amarelado irregular médio pequenas areas cujo

Reflorestamento fina

Outros usos finaa média amareloclaro a

verde médio e de

rosaa marrom

verde escuro ciam

entorno encontra-se
desmatado

tendéncia  médio
poligonal

meédio a correlagao dos
regular elementos daimagem

tendénxia

graudeevolugao dacapoeira. Observou-se também que
principalmente na classificagao deste tema existe uma
tendéncia de a cor verde das areas de capoeira e mata
se espalhar nas areas do tema Outros Usos.

A definicao dos padroes e classificagao do tema
Outros Usos foram obtidas por exclusao, embora seja
relevante expor sobre os fatores que auxiliaram na
classificagao dos temas e definicao dos padroes das
areas com vegetacao natural e reflorestamento.

Areas com culturas de banana e cha apresentam
uma coloragao verde-médio com uma tonalidade ciam,
principalmente a cultura de banana, o que permitiu
distingui-la claramente emdiversas situagdes, em areas
de mata, capoeiras, outras culturas e em qualquer situ-
agaode relevo.

Areas com solo exposto apresentaram coloragao
que vai de tons de rosa a marrom, que variam de acordo
com o grau de exposigao e utilizagao do solo. Este fator

auxiliou principalmente na definigao do padrao e classi-
ficagao do tema Mata com alteragoes (Ma).

Na definigao do padrao e classificagao do tema
Reflorestamento (Re), o elemento principal para a ana-
lise foi a cor, que varia do verde escuro ciam a verde
muito escuro ciam. Verificou-se dificuldade para inter-
pretagao em areas onde o reflorestamento nao era
homogéneo, com presencga de nativas, provavelmente
devido a deficiéncia do manejo, e principalmente houve
muita confusao com areas de culturas de banana, cujo
contorno apresenta mata em areas de vertentes ingre-
mes.

Através do desenvolvimento deste estudo, confor-
me SARAIVA etalii (1986), confirma-se que as melhores
bandas do sensor TM/LANDSAT sao as 3, 4 e 5, na
analise visual da vegetagao, bem como a necessidade
de se utilizar informagoes auxiliares para definigao dos
padroes e classificagao da vegetagao.
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Dentre os dados que auxiliaram na execugao deste
trabalho pode-se contar com os elementos obtidos em
LEPSCH etalii (1990), através dos quaisfoipossivel um
conhecimento prévio daregiaodorio Ribeira do Iguape,
nao s6 em termos de cobertura vegetal mas também
dados sobre o meio biofisico.

Portanto, a partir destes dados e da correlagao
entre as informagoes fornecidas pela composicao colo-
rida e a utilizagao de fotografias aéreas, que se mostra-
ramimprescindiveis na definicao dos padrdes, foi possi-
vel classificar e mapear os temas de vegetagao propos-
tos.

5 CONCLUSAO

Na area estudada definiram-se 9 (nove) temas
para acoberturavegetal e 1 (um)temaparaoutrosusos,
que resultaram em um mapa de vegetagao.

Para a realizagcao do mapa foi necessario definir
padroes de analise para a classificagao da vegetagao,
para isso elaborou-se uma tabela de correlagoes dos
padroes daimagem.

Na classificagao, o elemento cor foi o que melhor
separou as diferentes coberturas vegetais; dos 10 te-
mas, 6 foramidentificados pelacor, adefinicaoentreeles
foirealizada através do elemento contraste e da conver-
géncia de evidéncias; nos temas Reflorestamento, Ou-
tros Usos e Mata de varzea, o elemento formateve papel
significativo na separagao entre eles.

A textura, embora seja um elemento importante
quando comparado em associagdo com os outros pa-
droes, separadamente pouco contribuiu nadefinigao dos
temas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ESTES, E. J. & SIMONETT, S. A, 1975. Fundamentals
of image interpretation. In: ESTADOS UNIDOS.
American Society of Photogrammetry. Manual of
remote sensing. Falls Church, v. 2p. 869-1076.

LEPSCH, J. F.; SARAIVA, |. R.; DONZELI, P. L.; MARI-
NHO, /M. de A.; SAKAI, E.; GUILAUMON, J. R;
PFEIFER, R. M.; MATTOS, I. F. de A.; ANDRADE,
W. J. de & SILVA, C. E. F. Macrozoneamento das
Terras da Regiao do Rio Ribeira de Iguape, SP.
Campinas, Instituto Agronémico. Bol. Cientificon° 19;
181p. ilus. 2 mapas.

SANTOS, J. R. dos; HERNANDES FILHO, P. &
SHIMABUKURO, Y. E., 1980. CURSO DE TREINA-
MENTO: Aplicagoes de Sensoriamento Remoto, com
énfase em imagens LANDSAT, no levantamento de
Recursos Naturais. Sao José dos Campos. INPE
(INPE/1949-MD/006), capitulo VI.

SARAIVA, |. R.; TRINDADE, M. L. B. & HERNANDES
FILHO, P. 1987. Avaliagao visual das Imagens do
Sensor “ThematicMapper” naclassificagao da Vege-
tacao. Sao Paulo. Bol. Técn. IF 4] (2): 323-336.

SPURR, S. H., 1960. Photogrammetry and
photointerpretation. New York. Ronald Press. 742 p.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 827



ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO NA FLORESTA SECpNDARIA DAS
ENCOSTAS DA SERRA DO MAR, REGIAO DE CUBATAO, SP1

RESUMO

No periodo entre abril/88 a marg¢o/90, realizaram-
se estudos de interceptagao em uma area experimental
drenada por canais pluviais, com area de 0,63 ha,
localizada a margem esquerda do rio Piloes, regiao de
Cubatao, SP - P. E. da Serra do Mar. Estes estudos
visaram acompreensaoda dinamicada aguaatravésda
cobertura vegetal com o acompanhamento de elemen-
tos dobalango hidrico, tais como: precipitagao total (PT),
precipitagao interna (Pl), escoamento pelo tronco (ET),
penetragao (PN), interceptagao (IN), escoamento su-
perficial pluvial (ESP) e armazenagem de agua no solo
(AS).Nopresentetrabalho sao apresentados resultados
dearmazenagemde aguano solo entre abril/88 amargo/
89.

Palavras-chave: precipitagao total, armazenagem de
agua no solo, tensiometro.

1 INTRODUCAO

As escarpas da SerradoMar, no Sudeste brasilei-
ro, sao palco freqiiente de movimentos coletivos de
massade soloe rocha. E do conhecimento generalizado
avinculagao desses escorregamentos com aestagao de
chuvas, quando “frentes”, num ritmo ciclico, geram
intensos fenomenos de instabilidade atmosférica, bem
como com as condigoes hidricas dos solos que éum dos
fatores determinantes de eventos catastréficos do tipo
escorregamento. Tais caracteristicas imprimem uma
dinamica especifica de evolugao natural dapaisagem ao
longo da Serra do Mar, intimamente ligada a esses
periodos de maior energia. Em fungao destes fatos, o
reconhecimento dos diferentes graus de intervengao
antropica e dos processos por ela desencadeados torna
evidente que os mecanismos de atuagao dos processos
de vertente sejam fundamentados através de estudos
detalhados, em areas homogéneas, como meio viavel
de fornecer parametros para projetos de contengao de
vertentes e de recuperagao de areas criticas.

O entendimento da dinamica da agua no solo
compreende um dos aspectos basicos para o
equacionamento dos problemas e defini¢oes dos crité-
rios para o tratamento da area. Conscientes dessa

(1) Suporte Financiador: Convénio IF/PETROBRAS/SMA.

(2) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 S&o Paulo, SP -Brasil.
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ABSTRACT

From April/88 to March/90, interceptation studies
were made in experimental area drained for intermittent
stream, with 0,63 ha, located in the left margin of Piloes
river in Cubatao valley, “P. E. da Serrado Mar”. This is a
sample of not much degrades area. The objective of this
study was the knowledge of water dynamic through the
control of water budget: gross precipitation (PT),
throughfall (Pl), stemflow (ET), penetration (PN),
interceptation (IN), overland flow (ESP) and infiltration
(AS). Show here the results from infiltration from April/88
to March/89.

Key words: gross precipitation, infiltration, tensiometer.

problematica, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente,
através do Instituto Florestal, firmou convénio com a
PETROBRAS para execugao de um programa de pes-
quisa, do qual este trabalho € componente.

Visando o conhecimento do comportamento e distribui-
¢ao da agua proveniente da precipitagao, em escala
pontual, foiimplantado um estudo experimental emuma
area amostral pouco degradada nas encostas da Serra
do Marenglobando aarmazenagem de agua no solo com
ainstalagao de tensiometros.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

NAKANO (s.d.), em estudos sobre a propriedade
da floresta de conservar a agua do solo, observou que,
em regioes descobertas, a perda d'agua se da na cama-
da superficial e rapidamente; nos campos, em camadas
um pouco mais profundas e mais lentamente, e finalmen-
te, nas florestas, em camadas mais profundas e gastan-
do um tempo bem maior.

NORTCLIFF et alii (1978) estudaram o movimento
de cations na floresta amazénica, Reserva Duke, Ma-
naus. Utilizaram tensidmetros distribuidos em seis sitios
ao longo de uma vertente, em cinco profundidades (20,
36, 66, 96 e 120 cm), com solo tipo latossolo amarelo/
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marrom e porosidade média, e observaram que a curva
de tensao-umidade para todos os perfis sao razoavel-
mente similares e uniformes, préximas do nivel de satu-
ragao.

3 MATERIAL E METODOS

Para selegao da area de estudo foram considera-
dos varios parametros em fungao dos objetivos. O grau
de degradagao da cobertura vegetal constituiu o princi-
pal parametro de selegao, considerando-se os aspectos
fitofisiondmicos como porte, densidade, extrato e diver-
sidade de espécies. Também considerou-se a ordem,
extensao e definicdo topografica e morfolégica dos
interfluvios das bacias de drenagem, bem como a
morfologia das vertentes - declividade, amplitude topo-
grafica, exposicao de solo e movimentos de massa.
Dessa forma, optou-se por uma area localizada & mar-
gem esquerdadorio Pildes, no vale do Cubatao,no P. E.
daSerrado Mar - nucleo Piloes (FIGURA1). Trata-se de
uma area amostral pouco degrada pela poluigao, com
0,63 ha, orientagao SW, drenada por canais pluviais
secundarios, que convergem a dois canais pluviais prin-
cipais. Caracteriza-se por vertentes com declividade
média de 28°, com presenga de blocos e matacoes em
superficie e sub superficie, vegetagao de porte arbéreo
comsub-bosque e diversidade de espécies (FIGURA 2).

O levantamento de solos na area experimental
(ROSSI &PFEIFER, 1991) indicano alto compartimento
topografico: CAMBISSOLO ALICO tb A, CAMBISSOLO
ALICO tb A e LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
ALICO A; no médio compartimento: LATOSSOLO VER-
MELHO AMARELO ALICO A; e no baixo compartimen-
to: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO A. A
andlise de textura do material superficial resultou em
uma textura argilo-arenosa, variando em proporgoes.

Os dados de tensiometria estao associados a va-
riagao de agua armazenada no solo. Para medigao
dessa agua foram construidos tensidmetros com tubos
de PVC de0,5 polegadas, tendonumaextremidadeuma
capsula porosa de cerdmica e na outra uma tampa
hermética. No inferior do tensidmetro foi colocado um
tubo capilar que, saindo pela parte superior do tubo de
PVC, é ligado a um recipiente com mercurio. O tubo de
PVC foi preenchido com agua desairada, tomando-se o
cuidadode eliminartodo o ar de seuinterior, sendo entao
enterrado até a profundidade desejada.

Construiram-se tensidometros paratrés profundida-
des: 40,0, 80,0 e 120,0 cm. Com um trado de 0,5
polegadas fez-se furos no solo, até a profundidade
necessaria, ondeforamintroduzidos ostensiémetros, de
modo que a capsula porosa tivesse a maior aderéncia
possivel ao solo.

De acordo com as classes de declividades, foram
instaladas trés baterias de tensidmetros, cadaumacom
trés tensidometros, um em cada profundidade. A bateria
1 foiinstaladanoalto compartimento, vertente esquerda,
da area experimental, e as baterias 2 e 3 no médio
compartimento, vertentes esquerda e direita; respectiva-
mente (TABELA 1) e (FIGURA 2).

TABELA 1 - Localizagao, declividade e profundidade dos
tensidmetros instalados

BATERIA DECLIVI-  ALTURA DA N2 PROFUN-
DADE DE CUBA DE Hg TENSIO DIDADE

DA he (cm) METRO h (cm)
ENCOSTA

B1 20° - 30° 38,0 T1 110,0
T2 80,0

T3 40,0

B2 > 40° 57,0 T4 115,0
T5 88,0

T6 37,0

B3 30° - 40° 58,0 T7 129,0
T8 80,0

T9 49,0

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados sao parciais,
referentes ao periodo de maio/88 amargo/89, o qual esta
subdividido em trés periodos sazonais de chuvas:

Periodo Chuvoso: abril, maio e setembro.
Periodo Pouco Chuvoso: junho, julho e agosto.
Periodo Muito Chuvoso: outubro, novembro, de-
zembro, janeiro, fevereiro e margo.
Analisando as FIGURAS 3, 4, 5, 6, 7,8,9,10 e 11, que
representam avariagao do potencial matricial no periodo
de estudo por tensidmetro, agrupando-as por baterias,
obtemos que:

4.1 Bateria1 (T1, T2 E T3)

Durante os trés periodos sazonais de chuva, os
tensidmetros dessabateriaregistraram os menores indi-
ces de umidade. Apesar da baixa declividade, esta
bateria se encontranotopo da microbacia, o que fazcom
que o potencial gravitacional seja maior, nesse ponto,
contribuindo para a rapida percolagao da aguainfiltrada
paraniveis de potencial mais baixo, ou seja, ajusanteda
microbacia.

4.2 Bateria 2 (T4, TS E T6)

Nessa bateria os tensidmetros instalados nas pro
fundidades de 40,0 cm e 80,0 cm respondem mais
rapidamente ainfiltragao e percolagao daaguadachuva
no solo. Observa-se que a profundidade de 80,0 cm
permanece mais umida, indicando que aagua percolada
alipermanece maistempo. A camada superficial de solo,
de 0,0 cm a 40,0 cm, mostra-se com grande capacidade
de infiltragao e percolagao, pela velocidade com que a
agua a atravessa atingindo a profundidade de 80,0 cm.

Nos periodos chuvoso e muito chuvoso, pode-se
observar aformagao de bolsoes d'agua nas trés profun-
didades, devido a maior freqiiéncia e quantidade das
chuvas, o que é indicado pelos potenciais matriciais
maiores ou iguais a zero.
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No periodo pouco chuvoso, com excegcao de
eventos isolados, o solo mantém-se mais seco nas trés
profundidades, dificilmenteficando saturado nesse peri-
odo.

4.3 Bateria 3 (T7, T8 E T9)

Apesar de estar no mesmo compartimento
altimétrico da bateria 2, esta bateria apresenta um com-
portamento bem diferente desta. A vertente onde se
encontra a bateria 3 tem interfluvio de origem antropica
e com alta declividade. Observamos que a resposta a
agua percolada no perfil de solo se da rapidamente nas
trés profundidades. No periodo analisado, esta bateria
de tensidmetros registrou, com maior freqliéncia que as
demais, potenciais matriciais maiores ou iguais a zero,
nas trés profundidades, sugerindo uma maior quantida-
de de agua armazenada no solo nessa vertente, porum
periodo maior de tempo e, como conseqtiéncia, maior
grau de saturagao do solo.

Para um maior detalhamento da distribuicao de
agua no perfil de solo instrumentado, calculou-se o
potencial matricialmédio de cada bateria de tensidémetros,
para cada periodo sazonal, resultando que:

Periodo chuvoso: as trés baterias apresentaram
pouca variagao de umidade no perfil de solo, sendo que
a bateria B3 registrou maior umidade no solo que a
bateria B1 e que a bateria B2, nessa ordem (FIGURA
12).

Periodo Pouco Chuvoso: a bateria B3 registrou
maior quantidade de agua armazenada com pouca vari-
agao no perfil. As baterias B1 e B2 apresentaram uma
quantidade de agua armazenadabem menor que a B3,
mas ambas com maior concentragao de umidade nas
camadas mais profundas do solo (FIGURA 13).

Periodo Muito Chuvoso: a bateria B3 mostrou-se
saturada emtodo o perfil de solo com pouca variagao da
quantidade de agua armazenada no perfil. A bateria B2
registrou potenciais matriciais proximos do nivel de
saturagao, principalmente na profundidade de 80,0 cm.
A bateria B1 foi a mais seca do periodo, mas registrou
maiores indices de umidade que nos outros periodos
sazonais, principalmente na profundidade de 80,0 cm
(FIGURA 14).

5 CONCLUSAO

Existe uma variagao sazonal da quantidade de
agua armazenada no solo. Nos periodos de chuvas
intensas, frequentemente, todo o perfil de solo encontra-
sesaturado, o que favorece o surgimento de escoamen-
to sub-superficial paralelo a superficie do solo em dire-
¢ao ao canal pluvial principal, aumentando a vazao do
mesmo.

A topografia acidentada da area faz com que a
acao da gravidade acentue o movimento vertical da
agua, aumentando a velocidade de percolagao, princi-
palmente no alto compartimento da area experimental,
bateria B1, onde sao registrados os menores indices de
umidade no solo da area.

O perfil de solo da vertente direita, bateria B3, é
mais homogéneo em relagdo a quantidade de agua
armazenada e também mais umido entre os demai.

O perfil de solo da vertente esquerda, bateria B2
possui maior capacidade de armazenagem de agua
entre as profundidades de 80,0 e 120,0 cm, e € mais seca
em relagao a vertente direita.

A diferenca entre as baterias B2 e B3, se da
principalmente pelo fato de que o interflivio da vertente
esquerda é natural enquanto o da vertente direita é de
origem antrépica, uma antiga estrada de servigo, e esta
vertente se prolonga além desta estrada. Isto implica
maior quantidade de agua movimentando-senessaver-
tente em direcao ao canal principal, proximo do qual se
encontra a bateria B3.

Para um melhor entendimento da circulagao da agua
no solo, nesta area experimental, sugere-se a continui-
dade dos estudos e levantamentos de caracteristicas
fisicas do sol,0 como condutividade hidraulica, infiltra-
¢ao, porosidade e densidade.
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CARACTERIZAGCAO MICROMORFOLOGICA DO PROCESSO EROSIVO EM
TRES DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS. RIO CLARO - SP

RESUMO

Foirealizadaumacaracterizagao micromorfolégica
do processo erosivo emtréstalhoes de estrutura vegetal
diferentes: (Eucalyptus citriodora, de 1940; Eucalyptus
citriodora, de 1990 e umamatanativa). A metodologia foi
desenvolvida pelos autores e consiste em coletas de
material erodido em variagdes micromorfolégicas nas
denominadas “zonas de acumulo”, que acompanham a
topografia do terreno, formando patamares. Foi verifica-
do que ocorre o processo erosivo nas 3 areas na forma
de micro-sulcos, canaliculos e leques, estando sempre
associados a um processo fundamental (sulco ou
laminar). As analises mostram que o processo de trans-
porte de sedimentos é na forma de grumos (complexos
argilo-himicos) nos talhoes de Eucalyptus citriodora
(1940) e na mata nativa; e na forma de agregados
(argilo-minerais) no talhdo de Eucalyptus citriodora (1
ano).

Palavras-chave: Micromorfologia, erosivo, zonas de
acumulo, grumos, agregados.

1 INTRODUGAO

O grande estimulo dado a agricultura nestas Uulti-
mas décadasfez com que a fronteira agricola, principal-
mente a monocultura, incorporasse os solos de vegeta-
¢ao natural aos solos agricolas ja existentes. Os reflo-
restamentos homogéneos (florestas energéticas), prin-
cipalmente de Eucalyptus, tiveram um aumento consi-
deravel em hectares plantados. Essa expansao veio
acompanhada, na maioria das vezes, com um uso
predatério, que contribuiu para um desequilibrio e con-
sequente perda de produtividade dos solos, pelos efei-
tos da erosao.

Em condigoes tropicais e subtropicais, como € o
caso do Brasil, o principal desequilibrio que afeta direta-
mente o solo e dgua refere-se as relagoes solo-clima-
vegetagao. Sendo, portanto, o agroecossistema um
sistema geomorfolégico aberto apresentando
interligacoes entre formas e processos faz-se necessa-
rio conhecer essa dinamica, caracterizando seus com-
ponentes.

A protegao do solo é umfatorinerente a vegetacao,

(1) Bacharel em Ecologia - UNESP - Rio Claro-SP.

Lucio A. PEREIRA!
Jairo R. J. RUEDA?

ABSTRACT

Amicromorphologycal caracterization of the erosive
process was made in three different lots of land with
differente vegetable structures: (Eucalyptus citriodora, of
1940, Eucalyptus citriodora, of 1990 and a native wood).
The methodology was developed by the authors and
consist on collections of materials eroded in
micromorphologycals on the denominated “accumulation
zones” which accompany the topography of the ground,
forming plataforms. It was verified the occurence of an
erosive process in the three areas in form of microfurrow,
small chamer and fans, always associated to the funda-
mental process (furrow orroll). The analysis show that the
process of transportation of sediment is made in the form
of grume (clay-humic complexes) on land lots with culture
of Eucalyptus citriodora, (1940), and native wood and in
form of aggregation (clay-minerals) in land lots with
culture of Eucalyptus citriodora (1 year).

Key words: Micromorphology, erosive, accumulation
zones; grume, aggregation.

onde a efetividade da cobertura é proporcional a sua
quantidade de distribuicao, sendo as perdas de solo e
agua proporcionais a area exposta. A vegetagao é res-
ponsavel, também, pelo fornecimento da matéria organi-
ca bruta, que a longo prazo determina a massa e a
qualidade do humus (DUCHAUFOUR, 1965). A matéria
organica, assim como a argila, funciona como agente
cimentante, forcando a agregagao das particulas indivi-
duais em particulas compostas ou agregadas. O comple-
xo argilo-hiimico € um componente importante na géne-
se da estrutura do solo, formando complexos estaveis,
sendo esta uma caracteristica que confere ao solo uma
maior ou menor suscetibilidade a erosao.

Os ecossistemas terrestres, nos paises tropicais,
nao possuem uma predigcao completa a respeito de sua
compartimentacgao, fluxos entre esses compartimentos e
sua capacidade de recuperagao quando submetidos a
diferentes usos. A falta dessas informagoes tem sido
causa de frustradas tentativas de utilizacao racional
desses ecossistemas. A estimativa desses parametros é
de imprescindivel importancia para um uso controlado
dos recursos naturais. Assim, considerando os niveis
distintos de manejo e suas principais limitacoes deriva-

(2) Prof. Dr. do Curso de Geologia, Depto. Geologia Aplicada, UNESP - Rio Claro-SP.
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das do condicionamento ecoldgico, permite a recupera-
cao, uso e melhor conhecimento de sua dinamica.

Os objetivos deste trabalho sao: qualificar o pro-
cesso erosivo e correlacionar com otipo e quantidade de
matéria organica e suas implicagbes com o processo
erosivo.

2 MATERIAL E METODOS

A area do estudo localiza-se no Horto Florestal
“Navarro de Andrade” (FEPASA), Rio Claro-SP. Os
talhoes escolhidos estao sob o mesmo tipo de solo
(Latossolo Roxo), sendo um talhao de Eucalyptus
citriodora, plantado em 1940(A); um talhao de Eucalyptus
citriodora, plantado em 1990 (B); e um talhao de mata
nativa (M). A metodologia para as coletas foi desenvol-
vida pelos autores e consiste em coletas de material
erodido em variagdes micro-morfolégicas nas denomi-
nadas “zonas de acimulo”, que acompanham a topogra-
fia do terreno, formando patamares. As coletas foram
realizadas nas intersecgoes das "zonas de acumulo"
com retas equidistantes tracadas no sentido topo-ver-
tente.

Para as coletas de solo seguiu-se o Manual da
Ciéncia do Solo (22 ed.), que para cada ponto foram de:
perfilaté 1 m, horizonte “A” e material transportado; num
quadrado de 2 x 2 m.

Foram realizadas analises fisicas para: limite liqui-
do, limite plastico e indice de plasticidade e as analises
quimica para obter: carbono orgéanico total, nitrogénio
total, matéria organica total, relagao carbono/nitrogénio
e pH.

3 RESULTADOS

Obtiveram-se os dados climaticos de temperatura
e precipitacao pluviométrica mensais para um periodo
de 22 anos (1969 - 1991) e para o periodo de coletas
(janeiro - agosto de 1991), onde foram elaborados
climatogramas. O periodo de coletas foi separado por
duas estagoes: janeiro a abril (Umido); maio a agosto
(seco). Para o municipio, o diagrama climatico mostrou

inexisténcia de estiagem durante os Ultimos 22 anos.

TALHAO A

A areia apresenta-se em maior porcentagem no
horizonte “A”, com23,20%, seguido do sedimento erodido,
21,09%, e do perfil, com 19,45%. Afragao silte mostrou-
se com pouca variagao nos trésitens. A porcentagem de
argila é elevada para os trés itens, apresentando o perfil
com o maior indice seguido dos outros dois. A matéria
organica é maior, com 8,01%, enquanto o sedimento
erodido apresenta 7,31. O pH e o ApH mostram-se com
pequenadiferenga do sedimento erodido para o horizon-
te“A”. Arelagao carbono/nitrogénioindica ser maior para
o horizonte “A”. O limite liquido mostra-se maior no
horizonte “A”, seguido do sedimento erodido e do perfil.
O limite plastico acompanha as oscilagoes do limite
liquido, apresentando o horizonte “A” maior indice. -

TALHAO B

A fragao areia mostra-se com maior indice no
sedimento erodido, seguido do horizonte “A” e por Ultimo
do perfil. O silte mostra-se com pequena diferenga de
porcentagem entre sedimento erodido e horizonte “A”,
indicando maiorvalor para o perfil. Oindice para argila é
alto também, apresentando o perfil maior indice. Matéria
organica, relagao carbono/nitrogénio,pH e ApH pratica-
mente sao iguais tanto para sedimento erodido quanto
para horizonte “A”. O limite plastico mostra-se maior no
perfil e com menores indices e proximos, o sedimento
erodido e o horizonte “A”. O limite plastico apresenta-se
com pouca variagao, mas tendendo a ser maior no perfil.

Estetalhaoteve um corte raso e total damadeirae,
apds sua remogao, foi utilizada a técnica do fogo para
limpezada area. Estalimpezaocorreu entre os meses de
outubro/novembro de 1990 com novo plantio em janeiro
de 1991.

TALHAO M

A areia indica maior indice no horizonte “A”, apre-
sentando o sedimento erodido e perfil com pouca dife-
renga. A fragao silte € maior no sedimento erodido,
seguido do horizonte “A” e por Ultimo do perfil. A argila
total também possui um indice alto nos trés itens, apre-

TABELA 1 -Totais das fragdes de areia, silte, argila, M.O, pH, ApH, carbono/nitrogénio, limite liquido e limite plastico para

erosao, horizonte “A” e perfil do talhao A

PTO/FR AREIA SILTE ARGILA M.O. pH ApH CNN LL LP

EROSAO 21,19 14,55 64,20 7,31 5,0 -0,8 12,7 52,26 40,22
H.A. 23,30 14,09 62,69 8,01 5,1 -0,8 11,6 57,50 43,93
PERFIL 19,45 13,28 67,29 - - - 49,37 37,46

—_— =

TABELA 2 - Totais das fragoes de areia, silte, argila, M.O., pH, ApH, carbono/nitrogénio, limite liquido e limite plastico
para erosao, horizonte “A” e perfil do talhao B

PTO/FR AREIA SILTE ARGILA M.O. pH ApH C/N LL LP
EROSAO 20,38 12,47 67,15 3,97 6,3 0,8 11,8 45,69 35,84
H.A. 18,83 12,09 66,79 3,96 6,3 0,7 11,6 46,13 36,29
PERFIL 15,99 8,45 76,51 - - . 49,83

36,62
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TABELA 3 - Totais das fragoes de areia, silte, argila, M.O., pH, ApH, carbono/nitrogénio, limite liquido e limite plastico
para erosao, horizonte “A” e perfil do talhao M

PTO/FR AREIA SILTE ARGILA M.O. pH ApH C/IN LL LP

EROSAO 20,91 16,42 62,66 7,50 6,9 -0,8 11,7 40,53 30,44
H.A. 24,04 15,77 60,22 8,04 6,8 -0,6 11,7 41,95 27,95
PERFIL 21,13 12,37 66,04 37,69 21,63

Totais de solo transportado

o ta b i

Wlseriet Nserie2 [Hlserie3 Zds€riea

somatoria

FIGURA 1 - Totais de Material transportado por cada ta-
lhao

sentando-se o perfil com maior indice. Matéria organica,
pH, ApH e arelacao carbono/nitrogénio mostram-se com
pequenas diferencas entre sedimento erodido e horizon-
te “A”. O limite liquido apresenta, também, pequena
diferenca entre horizonte “A” e sedimento erodido e por
Ultimo com menor indice o perfil. Ja o limite plastico
decresce do sedimento erodido para o horizonte “A” e
deste para o perfil que apresenta menor indice (TABE-
LA3).

4 DISCUSSAO

Nas trés areas de estudo, o processo erosivo
ocorre nas formas micro-sulcos, canaliculos e leques,
podendo estar associadas, porém, apresentando sem-
pre um processo fundamental relacionado com o relevo,
vegetagao e a ocupagao do solo.

Os sedimentos erodidos sao normalmente consti-
tuidos de particulas primarias individualizadas (areia,
silte e argila) e particulas secundarias (agregados de
particulas primarias) (SWANSON et. alii, 1965). A quan-
tidade e o tamanho dos sedimentos transportados pela
enxurrada estao em fungao da velocidade do escoamen-
to superficial da agua e sua turbuléncia, os quais sao
influenciados pela rugosidade superficial, declividade e
cobertura do solo (LOPES et. alii, 1987). A principal
correlagao entre cobertura vegetal e processos erosivos
é fundamentalmente definida pela presenga de comple-
xosargilo-himicos presentes naformade grumos. Quanto
mais intensa for a decomposicao da serrapilheira, maior
sera seu efeito agregante sobre o solo. Segundo

DUCHAUFQOUR (1965), a quantidade e a natureza da
matéria organica presentes no solo, determinam, em
grande parte, as caracleristicas deste. KIEHL (1979)cita
que existe no solo um conjunto organico, que compreen-
de os fragmentos semitransformados e as substancias
humicas verdadeiras. No curso da decomposicao, for-
mam-se substancias coloidais que desempenham papel
fundamental na estabilidade dos complexos argilo-
hlumicos, contribuindo ainda para troca idnica do solo,
manutencao os cations sob formatrocavel. No entanto,
PRIMAVESI (1985) cita que por si o humus nao tem
efeito agregante, esle efeito depende do tipo de argila.

Na area do presente trabalho, ocorre a argila do
grupo da caulinita, sua estrutura é do tipo nao expansiva,
apresentando baixa atividade, ou seja, nao ha forte
atragao entre as particulas, podendo ser transportadas
com maior dificuldade sob agao da agua de enxurrada.
Este falo através dos limites liquido e plastico indica a
erodibilidade do solo e o tipo de manejo que deve ser
aplicado.

De acordo com GARAVITO (1979), baseado em
DUCHAUFOQOUR (1960), nostrés talhoes estudados ocorre
himus do tipo Mull Florestal. O composto que integra
este humus produz uma estrutura no solo pouco estavel
alterando-se rapidamente. Sua estrutura e consisténcia
€ grumosa ou formada por agregados argilo-humicos. A
humificagao e as caracteristicas bioquimicas da sintese
biolégica sao medianas. A relacao C/N compreende os
valores de 10 - 15, indicando alta mineralizacao e, em
conseqliéncia, pouca acumulagao de matéria organica
fresca. Arelagao S/T esta entre 20 a 60%; esta relagao
ajuda na caracterizagao do himus, que possue satura-
cao de mediana a baixa, definindo-o como subtipo acido.

De acordo com a citagao anterior, o autor estabe-
lece que o pH esteja entre 5,0 e 6,5. Porém no presente
estudo, este apresentou variacoes entre os talhoes. O
talhdao A apresentou pH entre 5,0 a 5,1; o talhao B entre,
6,3;eotalhaoM,6,9a6,8. O ApH (A deltapH) paratodos
os talhoes foi negativo, indicando predominancias de
argilas silicatadas. A amplitude de variagao entre duas
determinagoes de pH é pequena, indicando que a quan-
tidade de aluminio é baixa (KIEHL, 1979).

O pH € um fator que condiciona o meio onde se
altera o material organico e que influencia, através de
sua relagao, com os microrganismos, a saturacao, a
concentragao em cations, etc. Este fator pode ser subs-
tituido por condigoes favoraveis de alteragao e deve
considerar-se nao como um fator direto, associado ao
humus, mas sim como meio onde se forma e se altera
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(GARAVITO, 1979). Assim, as oscilagoes de pH entre os
talhoes podem estar associadas com alguns dos fatores
citados acima ou ainda podem estar relacionadas ao tipo
de humus diferente em fungao do tempo de decomposi-
cao da matéria organica em cada talhao.

A metodologia empregada neste presente trabalho
nao possibilita afirmar diretamente qual o fator ou fatores
que estao atuando para que ocorram as oscilagoes.

No curso de cada ciclo anual, o solo recebe certa
quantidade de matériaorganica. Em um ecossistemaem
equilibrio, estes depdsitos sao necessariamente iguais a
produtividade liquida, pois a biomassa deve permanecer
constante. A acumulagao de substancias humicas pode
ocorrer de diferentes formas: difusa em revestimentos
organicos (geralmente em mescla com argilas e
sesquioxidos) e em pequenos granulos (20 - 50 um).
Esta acumulagao pode ocorrer em profundidade ou
simplesmente “translocar-se” através do horizonte "A". A
espessura deste horizonte dependera, portanto, da na-
tureza do humus e de seu ‘“regime” de migragao
(GARAVITO, 1979). A capacidade de migragao dos
elementos no solo esta determinada pela natureza dos
acidos humicos e seu conteudo em ferro e aluminio e
pela natureza dos cations (VOLOBUYEV, 1970).

Assim, as variagoes nas porcentagens de matéria
organica em cada talhdo sao devidas a estes fatores
associados as necessidades minerais de cada cobertura
vegetal, que retira do solo elementos essenciais.

O enriquecimento da matéria organica nao se
produz com rapidez constante no curso da pedogénese;
varia napropor¢ao em que se aproxima de um certo nivel
de equilibrio, definido pelas caracteristicas do
ecossistema. Este nivel de equilibrio tende a ser mais
elevado segundo os sistemas, variando de solo, talvez
pela sua textura, e um mesmo método de conservacgao
do solo pode ser eficaz ou nao, segundo os casos
(RUSSELL, 1954).

As areas de reflorestamento depois de implanta-
das e ap6s um periodo de desenvolvimento inicia co-
brem totalmente o solo com serrapilheira. Nesta situa-
¢ao, mesmo em grandes declividades ou solos de alta
erodibilidade, as perdas de terra sao minimas. Se apos
a colheita os residuos nao forem queimados ou removi-
dos da superficie, a prote¢cao também é boa. Por outro
lado, no periodo de implantagao da floresta, no qual o
solo pode ficar descoberto, as perdas por erosao podem
ser maiores, principalmente se o preparo da area incluir
o sistema de queima; mas se houver uma incorporagao
imediata das cinzas ao solo, isto pode ajudar a reduzir o
processo erosivo, devido a formagao de complexos
organicos (ALOIS| & SPAROVEK, 1990). Isto vem dire-
tamente ao encontro com o que ocorreu no talhao B,
onde houve queima de residuos e uma “lavagem” da
area pelas chuvas, nao havendo incorporagao no solo.

Estudando o processo de recomposigao de um
ecossistema florestal a partir do corte raso, BORMAN &
LIKENS (1979) citam que o novo ecossistema passa por
quatro fases principais. Com o corte raso ha uma perda
direta e indireta de biomassa. A segunda fase caracteri-
za-se pela acumulagao e maximo crescimento de
biomassa. Depois de uma fase de transi¢ao, durante ao
qual ocorremoscilagoes e umligeiro declinio da biomassa,

0 novo ecossistema atinge a fase da maturidade. A
citagao anterior mostra o comportamento dos dois ta-
Ihdes estudados no presente trabalho. O talhdo B esta
em transigao entre a primeira fase (reorganizagao) e a
segunda fase (acumulagao) e o talhao A na ultima fase,
indicando estabilidade do sistema.

Ha uma vasta bibliografia sobre trabalhos que
correlacionam perdasdesolocomtipode culturae mane-
jo. Todos eles, indicam que o processo erosivo ocorre e
que esta associado principalmente a cobertura vegetal,
apresentando-se com maior ou menor intensidade.

Esta cobertura vegetal, em contato com a superfi-
cie do solo, atua como barreira fisica ao livre escoamento
da enxurrada, aumentando a tortuosidade do fluxo e
permitindo que se acumule mais uniformemente. A dis-
tribuicao dos sedimentos transportados varia de acordo
com seu tamanho e com a textura do solo (LOPES,
1987). A rugosidade superficial do solo induzida pelo
preparo e pelo grau de consolidagao da superficie influ-
encia grandemente a distribuicao e tamanho dos sedi-
mentos erodidos (ALBERTS et alii, 1980; COGO, 1981).
De acordo com ALBERTS et alii (1980), a porcentagem
de material grosseiro transportado € menor que a quan-
tidade de materialfino, variando de acordo com o gradativo
aumento da cobertura vegetal.

Portanto, as particulas do solo nao sao igualmente
deslocadas no processo de transporte pela agua. As
particulas mais finas, vencida a for¢a de coesao que as
une formandoagregados menores, saofacilmente trans-
portadas. As particulas maiores, contrariamente, ofere-
cem maior superficie, onde passam a reduzir a erosao,
por reduzir o efeito de impacto das gotas d'agua
(RESENDE, 1985).

De acordo com RESENDE (1985), a fracao areia
fina possui facilidade em ser deslocada e transportada.
As fragoes argila e até certo ponto o silte tendem a estar
na forma de agregados, dificultando o deslocamento.
Entretanto, destruidos estes agregados, peloimpactoda
chuva, aumenta a facilidade de deslocamento. A areia
grossa pode sofrer movimentagao a curta distancia, mas
deposita-se com maior facilidade.

Baseado em WISCHMEIER et alii (1972),
RESENDE (1985) comenta que a erodibilidade do solo
aumenta substancialmente com o teor de silte mais areia
fina, de forma bem menos pronunciada com o teor de
areia. O processo diminui muito pronunciadamente com
o teor de matéria organica, quando os teores de silte
mais areia fina sao elevados, e aumenta com a
granulosidade da estrutura. O material mais erodivel
teria altos teores de silte mais areia fina, altos teores de
areia e baixos teores de matéria organica com estrutura
muito pequena.

No presente estudo foram verificadas, diferencas
em porcentagens das fragoes analisadas do sedimento
erodido. Nos trés talhoes, os indices de silte e areia sao
baixos e com pequena variagao entre si. As fragoes de
argila sao altas e a matéria organica é maior nos talhoes
A (E. citriodora, 1940) e talhao M (Mata nativa) e menor
no talhao B (E. citriodora, 1990). Portanto, baseando-se
nas citagoes anteriores e nos resultados obtidos, a
erodibilidade da area de estudo € baixa nos talhoes A e
M e mais pronunciada no talhao B.
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Tomando como referéncia a mata nativa e compa-
rando-a com os dois talhoes, o talhdo A se mostrou com
comportamento semelhante ao da mata, quanto ao
processo erosivo e estabilidade do sitio. O talhao B, por
ser jovem e devido ao tipo de manejo ao qual foi
submetido, mostra-se alterado, principalmente em rela-
cao ataxa de matéria organica, indicando ainfluéncia da
vegetagao no processo erosivo, que mostrou-se mais
intenso devido as condigoes desse ecossistema.
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CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE EM REMANESCENTES
DE MATA ATLANTICA NA REGIAO DE BOTUCATU, SP

RESUMO

O presente trabalho discute o potencial de uma
reservade remanescentes de mata atlantica, de propri-
edade da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
jocalizada em Botucatu, SP, na conservagao da
biodiversidade e no desenvolvimento de técnicas racio-
nais de utilizagao integrada de recursos naturais da
regido. E apresentada uma descricdo detalhada da
area, alguns resultados preliminares de pesquisas em
andamento esaodiscutidas estratégias deagaoacurto,
médio e longo prazos visando a manutengao dos pro-
cessos ecoldgicos essenciais e auto-perpetuagao dos
ecossistemas, bem como a recuperagao de areas de-
gradadas ou em processo de degradagao.

Palavras-chave: conservagao; fragmentos florestais;
mata atlantica

1 INTRODUGCAO

A despeito da grande variedade de formagoes
florestais do Brasil, sua grande extensao e enorme
diversidade de espécies, muito pouco se conhece a
respeito destes ecossistemas.

No Estado de Sao Paulo, onde a coberturaflorestal
primitivaerade cercade81,8% de seuterritério (VICTOR,
1975), atualmente encontra-se reduzida a pouco mais
de 5%. Torna-se necessario adotar estratégias racio-
nais de conservagao e manejo para que sejam evitadas
novas destrui¢coes, bem como a degradagao dos rema-
nescentes florestais ainda encontrados dentro de propri-
edades particulares, unidades de conservagao nas trés
esferas de Governo e em locais impréprios para o
desenvolvimento de atividades agricolas e pecuarias.
Situam-se em geral nos espigoes do relevo e em terre-
nos ingremestipo “cuestas”, grotoes erevelomontanho-
so.

Naregiao do planalto ocidental paulista subsistem
ainda poucos relictos das matasimportantes paraserem
conservadose que outroraorevestiam. Estesremanes-
centes resistiram a enorme pressao da ocupagao agri-
colainiciada historicamente com a expansao da cafei-
cultura emdiregao ao oeste paulista e conseqiientemen-
te aconversao de areas florestadas em areas agricolas
e urbanas. Embora as matas meséfilas caracteristicas
desta regiao sejam melhor conhecidas do que a mata

(1) UNESP/FCA-Departamento de Ciéncias Florestais. Botucatu, SP.

Valdemar Roberto ORTEGA!
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ABSTRACT

This paper describes the potential of establishing an
atlantic forest remnants reserve belonging to the Sao
Paulo State University (UNESP) at Botucatu, SP, for
biodiversity conservation and the development of the
wise use approach in integrated management of the
regional natural resources present on its boundaries. It
presents a detailed description of the area, some
preliminary results of the researches that are being
carried out and a discussion about the short, median and
long term action strategies looking forward to the the
maintenance of essencial ecological processes and its
ecosystems, as well as the restoration of degraded areas.

Key words: conservation; forest fragments; atlantic
florest; restoration

pluvial atlantica, segundo LEITAO FILHO (1986), gran-
des porgoes destas foram devastadas antes de quais-
quer estudos sobre aflora local. Endemismos, se existi-
am, foram extintos antesmesmo de serem evidenciados.

As poucas amostras bem preservadas da forma-
cao florestal caracteristica do interior paulistasao portan-
to de grande valor ecoldégico e taxonémico, funcionando
como uma colegao viva de espécies representativas da
flora local e de sua diversidade genética, bem como
banco deinformagoes acercadaestruturae dofunciona-
mento deste tipo de ecossistema, além de abrigar uma
riquissima fauna tipicamente de floresta nas regices
onde sao encontradas. Basicamente as espécies flores-
tais nobres presentes nessa formagao florestal foram
extintas do ponto de vista econémico. Dessa maneira,
populagoes de espécies arbéreas de valor comercial
ainda encontradas nessas areas tém uma importancia
muito grande para a conservagao genética “in situ” e “ex
situ”.

A Fazenda Edgardia pertencente a UNESP - Uni-
versidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu, SP,
conta com quase 1000 ha de fragmentos de matas pouco
alteradas e areas que passaram por varios niveis de
perturbagoesantropicas,além deambientesdevarzeae
cerrado, representando uma amostra quase Unica dos
ecossistemas da regiao, pela sua superficie, estado de
conservagao e carateristicas fisiograficas. As matas
ocupam o “front” oriental da “cuesta” de Botucatu, num
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gradiente altitudinal que variade 500 a800 m, revestindo
varios tipos de solos, abrigando nascentes e cursos
d’agua potencialmente importantes para o abastecimen-
to local. Entre outras caracteristicas a area apresenta
uma paisagem notavel pela sua belezacénica e facilida-
de de visualizagao da integragcao dos diversos fatores
ambientais e antrépicos que estao ocorrendo a nivel
local e regional.

Os remanescentes de matas da Edgardia sao
importantes ainda por situarem-se em uma zona de
transicao entre floresta mesofila e cerrado, apresentan-
do uma riqueza floristica e faunistica peculiares com a
presenca de muitos elementos de mata pluvial, bem
como espécies da fauna e flora incluidas na lista das
espécies ameagadas de extingao.

Seus valores cientifico, didatico e recreacional sao
reforgados pelo fato da area em questao estar inserida
nasfazendas de ensino, pesquisa e produgcaoda Facul-
dade de Ciéncias Agrondmicas, comumainfra-estrutura
adequada para suporte de pesquisas, além de contar
com um Curso de Engenharia Florestal recém implanta-
do em 1988 (VEIGA & CARVALHO, 1990). Portanto,
com atributos suficientes para se tornar uma unidade
demonstrativa modelo de conservagao e uso integrado
de recursos naturais.

No presente trabalho é apresentadauma descrigao
da area e alguns resultados parciais de pesquisas em
andamento. Sao também discutidas algumas estratégi-
as visando a conservagao e recuperagao destes rema-
nescentes florestais.

2 CARACTERIZAGCAO DA AREA
2.1 Aspectos fisicos

A Fazenda Edgardia situa-se no municipio de
Botucatu, SP, cujaregiao central tem coordenadas geo-
graficas de 25°52' S e 48°27' W, distando cerca de 7 km
do centro da cidade (FIGURA 1). A altitude média varia
de 500 a 800 m e os fragmentos de mata envolvem o
“front” oriental da “cuesta” de Botucatu, que & uma
formagao quaternaria sulcada de drenagem obseqtiente,
com areas semi-escarpadas que mostram vestigios da
antiga pediplanicie escavada durante as ultimas
glaciagoes (cerca de 10.000 anos) e também nas areas
planas, na Depressao Periférica, proximas davarzea ao
fundo da fazenda, divisa com o ribeirao Capivara.

A “cuesta” de Botucatu faz parte de uma formagao
geoldgica de origem baséltica que vai de sul ao norte do
estado de Sao Paulo, praticamente dividindo-o em uma
porcao oriental e outra ocidental, e é responsavel pelo
surgimento de uma rede de drenagem que alimenta 08
grandes rios do estado que tém seus cursos d’aguaindo
em direcao ao interior, para desaguarem no rio Parana.
A area apresenta ainda intrusoes da Formagao “Arenito
Botucatu”, com sedimentos de granulagao fina com até
300 m de profundidade, associados a fraturas no manto
de rochas basalticas, formando um sistema poroso que
retém agua, comrecarga a longas distancias. Assim, a

contaminagao do aqtiifero através de praticasinadequa-
das de uso do solo ocorre com muita facilidade. Este
fator, associado aos riscos de delizamentos de terra pelo
manto de rochas intemperizadas tornam a area muito
sensivel aocupagao urbana e agricola, constituindouma
areadealtoriscoambiental em fungao de sua fragilidade
estrutural.

A precipitagao média anual na regiao é de aproxi-
madamente 1300 mm, oscilando entre 650 e 1850 mm,
respectivamente, para os anos mais secos e mais Umi-
dos. A estagao chuvosa vai de novembro a fevereiro,
com média de 1100 mm contra cerca de 250 mm na
estagao seca, de julho a novembro.

A temperatura média anual da regiao é de 19,4°C,
com amplitude média de 5,6°C e médias extremas de
21,.9°C emjaneiro e 16,3°C emjulho. Entretanto, segun-
doTUBELIS (comunicacaopessoal), nafazenda Edgardia
a amplitude térmica é maior devido a ocorréncia de
menores temperaturas minimas ao longo do desnivel
altitudinal de 300 m do topo da “cuesta” até a Depressao
Periférica, que corresponde aos terrenos mais baixos do
local. A temperatura média chega inclusive a diferir de
1°C entre o topo e a baixada.

Afazenda apresentadiversostipos de solo, varian-
do de latossolo roxo de origem basaltica no topo da
“cuesta”, até solos hidromorficos ricos em sedimentos
férteis na varzea. Segundo CARVALHO & MORAES
(1990) estes solos correspondem a 12 tipos.

Aredededrenagem éextensae ramificada, forma-
da por corregos permanentes e intermitentes que nas-
cemdentro da propriafazenda e desembocam no ribei-
rao Capivara sendo parte de sua microbacia. Este ribei-
rao é considerado importante manancial para o futuro
abastecimento hidrico da cidade de Botucatu (Lei Orga-
nica Municipal, 1990, Capitulo do Meio Ambiente).

2.2 Aspectos floristicos

As matas da Edgardia enquadram-se notipo “Flo-
resta Mesodfila Semidecidua do Planalto Central, Sub-
provincia do Planalto Central”, de acordo com a classifi-
cagao de RIZZINI (1979). Na classificagao de DUBOIS
(1970), corresponde as “Matas Latifoliadas Tropicais e
Subtropicais do Brasil Meridional, Distrito Norte
Paranaense e Estados de Sao Paulo e Minas”, fazendo
parte do dominio da Mata Atlantica no Estado. A carac-
teristica mais importante que condiciona estas forma-
¢Oes é o ritmo estacional de versoes quentes e Umidos
e invernos secos e amenos, o que se traduz em avanga-
do grau de deciduidade foliar das arvores do estrato
superior durante a seca. Estas florestas sao variadas
quanto a estrutura e composigao, guardando alguma
relagao com as matas pluviais no que se refere aflorae
fauna, principalmente a mata atlantica.

As primeiras pesquisas tém revelado uma grande
riquezafloristica atribuida especialmente afertilidade do
solo e pluviosidade relativamente alta para a regiao,
devido ao efeito orografico. Além disso, considere-se a
heterogeneidade ambiental proporcionada pelo gradien-
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FIGURA 1 - Localizagao da area de estudo.
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Todos esses fatores contribuem ainda mais para o
aumento da biodiversidade local.

Tém sido realizadas coletas sistematicas de mate-
rial botanico para identificagcoes taxonémicas, acompa-
nhadas de descrigoes “in loco” e no laboratério. Futura-
mente sera elaborada uma chave de campo para reco-
nhecimento destas espécies em suas diferentes fases
de desenvolvimento. Esta chave permitira o
monitoramento da evolugao da vegetagao através de
estudos de demografia e dinamica.

Até o momento ja foram identificadas 95 espécies
arboreas pertencentes a 35 familias diferentes (TABELA
1). Destacam-se entre estas a peroba-rosa (
Aspidosperma polyneuron), cuja populagao esta repre-
sentada por individuos grandes, com até 35 m de altura
e 80cmde DAP, e que ocorrem com uma altafrequéncia.
Também devem ser consideradas pelo alto valor de sua
madeira e abundancia nessas matas: o jequitiba-branco
(Cariniana estrellensis), a cabreltva, (Myroxylon
balsamum), a cavilna (Machaerium soleroxylon),
canafistula (Peltophorum dubium), cedro (Cedrelafissilis),
louro (Cordiatrichotoma), guarita (Astroniumgraveolens),
ipé-felpudo (Zeyhera tuberculosa), guajuvira (Patagonula
americana), araribd-amarelo (Centrolobium
tomentosum), jatoba (Hymenaea stilbocarpa), guaranta
Esenbeckia leiocarpa) e paineira (Choryzia speciosa)

A riqueza de espécies arbustivas e herbaceas
também é consideravel, embora os estudos atuais este-
jam enfocando, temporariamente, apenas espécies
lenhosas.

As lianas (trepadeiras lenhosas) sao abundantes,
principalmente, nas bordas das matas e areas mais
alteradas e a riqueza de espécies deste grupo tem sido
também motivo de estudos. Ja foram identificadas mais
de 40 espécies, onde se destacam as familias
Leguminosae e Bignoniaceae, ricas em espécies de
grande valor ornamental pela beleza de suas flores e
folhagem. A introducao de trepadeiras nativas como
plantas ornamentais é também uma linha de pesquisa
em andamento.

2.3 Aspectos florestais

Os fragmentos de matas da Edgardia totalizam
quase 1.000 ha se forem consideradas as capoeiras
mais jovens oriundas de pastagens abandonadasrecen-
temente, apés mudancgas nas praticas de manejo e uso
dos solos (FIGURA 2). Destes, umapequenafragao é de
mata primaria com pouca interferéncia antrépica (cerca
de 20%), que corresponde ao trecho mais escarpado da
encosta, cujo acesso é mais dificil. Esta area é também
exuberante, melhor estruturada, com arvores altas e
grande riqueza de espécies, embora sofra um conside-
ravel efeito de borda.

Os demaistrechosvariamde mataprimaria altera-
da por extragoes seletivas de madeira, principalmente
peroba, mata secundaria tardia alta (cerca de 100 anos
de idade), matas alteradas por incéndios, matas secun-
darias e capoeiras jovens ou degradadas pelapassagem
de fogo, além de matas ciliares.

Conforme pode ser observado na FIGURA 2, a
area encontra-se fragmentada, que deve ser considera-

do um fator a mais de perturbagdo da dindmica da
comunidade em fungdo do efeito de borda. Isto se
caracteriza pelafalta de regeneragao natural de espéci-
es sucessionais tardias, como é o caso da peroba, da
qual praticamente nao se observam individuos jovens e
plantulas, embora esteja ocorrendo dispersao de se-
mentes. Resta agora investigar as causas destas defici-
éncias, seja por mudancas microclimaticas associadas
aos disturbios, infestagao exagerada de plantas invaso-
ras (especialmente cipos) em alguns trechos, ou proble-
mas ligados a propria biologia das espécies.

Embora a histéria de perturbagoes promovidas e o
grau de fragmentagao da area sejam considerados in-
desejaveis do ponto de vista de conservacgao, os aspec-
tos didaticos e cientificos por si so justificariam qualquer
estratégia para sua preservacao. Além de ser uma
importante fonte de germoplasma de espécies vegetais
de interesse, os fragmentos florestais da Edgardia funci-
onam como um laboratorio natural para estudos de
dinamica florestal e sucessao secundaria, que podem
fornecerrespostas amuitas questoesrelativas a biologia
e ao manejo de fragmentos florestais, encontrados dis-
persao pelo estado de Sao Paulo.

2.4 Aspectos faunisticos

Em funcao da grande diversidade de ambientes
encontrados na regiao de Botucatu e no local de pesqui-
sas, pode-se inferir que a fauna primitiva encontrada
localmente era bastante rica em decorréncia da
multiplicidade de habitats proporcionados pelos
ecossistemas regionais. Outro ponto importante é o fato
de ser uma regiao de transicao entre grandes biomas
(Floresta Mesofila, Cerrado “senso lato” e Matas de
Araucéria). Em funcao dos dados acumulados para a
regiao no que concerne a avifauna, estima-se que ainda
hoje deva ocorrer entre 280 e 300 espécies de aves na
regido como um todo nos remanescentes da primitiva
floresta mesofila semidecidua, pequenas areas de cer-
rado, reflorestamentos, campos cultivados, varzeas, la-
goas e agudes, reservatorios, matas ciliares e areas
urbanas.

Estudos sobre a fauna regional de uma maneira
geral sao escassos exceto para poucos grupos animais
(morcegos, répteis, anfibios e peixes) que foram identi-
ficados ou descritos por pesquisadores da UNESP,
Campus de Botucatu. Relativo a aves, poucas informa-
¢oes foram coletadas até o presente. As informagoes
disponiveis segundo PINTO (1944, 1964, 1978) foram
coligidas por naturalistas-coletores no inicio e meados
deste século. HEMPEL (1949) analisou o contetdo
estomacal de diversas espécies de aves coletadas entre
1935 e 1938, em Bofete e Botucatu. Estes autores
relacionam diversas espécies tipicas de matas, areas
abertas como cerrado e campos e varzeas, permitindo
analisar quao diversificada ecologicamente era a regiao
objeto do presente estudo.

Nos levantamentos realizados foi possivel identificar
188 espécies de aves na regiao de Botucatu (TABELA 2),
sendo necessdrio ressaltar a presenga, na Edgardia e na
regiao, de individuos de urubu-rei (Sarcoramphus papa),
que tem como local de abrigo e morada uma fenda natural
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FIGURA 2 - Remanescentes de Mata Mesdfila, com graus variados de perturbagoes. Fazenda Edgardia, Botucatu, SP.
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TABELA 1 - Listagem preliminar das familias e espécies arbdreas identificadas na Fazenda Edgardia, FCA/JUNESP, Bo-

tucatu
Anacardiaceae Astronium graveolens guarita
Schinus molli aroeira-branca
Schinus terebinthifolius aroeira-mansa
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron peroba-rosa
Aspidosperma cylindrocarpon peroba-branca
Peschiera fuchisiefolia leiteiro
Asteraceae Vernonia polianthe assa-peixe
Bignoniaceae Tabebuia avellanedae ipé-roxo
Tecoma stans ipé-mirim
Zeyhera tuberculosa ipé-felpudo
Bombacaceae Choryzia sp paineira
Boraginaceae Cordia trichotoma louro
Heliotropium transalpinum
Patagonulaamericana guajuvira
Celastraceae Maytenus aquifolium
Ebenaceae Diospyros inconstans ébano
Acalypha gracilis
Euphorbiaceae Actinostemon concolor
Croton floribundus capixingui
Croton urucurana capixingui
Flacourtiaceae Casearia gossypiosperma guagatonga
Casearia sylvestris guagatonga
Lauraceae Nectandra megapotamica canelinha
Ocotea corymbosa canelagualca
Ocotea sp canela
Lecythidaceae Cariniana estrellensis jequitiba-branco
Leguminosae Acacaia glomerosa monjoleiro
Acaciapolyphylla monjoleiro
Copaiferalangsdorffii 6leo-de-copaiba

Lithraceae
Malvaceae
Melastomataceae

Meliaceae

Monimiaceae
Moraceae

Centrolobuim tomentosum
Enterolobium contortisiliquum
Holocalyx glaziovii
Hymenaea stilbocarpa
Inga marginata
Machaerium brasiliensis
Machaerium nictitans
Machaerium scleroxylon
Machaerium stiptatum
Myroxylon sp
Parapiptadeniarigida
Peltophorum dubium
Piptadenfa comunfs
Pterogyne nitens
Schyzolobium parahyba
Lafoensia pacari
Bastardiopsis densiflora
Miconia discolor
Miconia sp

Cedrela odorata
Cedrela fissilis

Guarea guidonia
Trichilia clausseni
Trichilia catigua

Trichilia elegans
Mollinedia floribunda
Chlorophoratinctoria
Ficus citrifolia
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arariba
orelha-de-negro
alecrim-de-campinas
jatoba

inga

caviuna

cabreuva
angico
canafistula
pau-jacaré
amendoim
guapuruvu
dedaleiro

cedro
cedro

catigua

catigua

taidva
figueira
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TABELA 1 - Continuagao

Myrtaceae

Ochnacea
Oxalydaceae
Piperaceae

Phytolacaceae

Rhamnaceae
Rubiaceae
Rutaceae

Sapindaceae

Sapotaceae
Solonaceae
Sterculiaceae

Ficus sp

Soroceae blompandii
Campomanesia guazumifolia
Myrcia palens

Ochna serrulata
Oxalys rhombeo-ovala
Piper aduncum

Piper amalago

Piper arboreum

Piper hilarianum
Galesia gorazema
Seguieria glaziovii
Colubrina glandulosa
Ixora jasminoides
Angostura pentandra
Esenbeckia leiocarpa
Fagara sp

Gallipea jasminoides
Metrodorea nigra
Zanthoxulon rhoifolium
Allopyllus semidentatus
Cupania racemosa
Matayba sp
Chrysophyllum gonocarpus
Solanum argenteum
Dombeya wallichii
Guazuma ulmifolia

mata-pau

cambui

pau-d‘alho
saguaraji
guaranta
mamica-de-porca
chupa-ferro

mamica-de-porca

camboata

Tiliaceae Heliocarpus americanus
Luhea divaricata acoita cavalo
Verbenaceae Aegiphylla sellowiana
Aloysia virgata
Cytarexylon myrianthum pombeiro
Violaceae Hibanthus atropurpureus
Ulmaceae Celtis iguane
Trema micrantha pau-polvora
TABELA 2 - Listagem preliminar das familias e especies de aves com ocorréncia na regiao de Botucatu, SP, sendo:

(*) especie migratoria;
(?) divida com relacao a identificacao da espécie:

(+) espécie observada/ouvida na regiao;

(A) espécie anilhada na regias:
(E) presente na Fazenda Edgardia

Tinamidae

Crypturellus obsoletus
Crypturellus parvirostris
Rhynchotus rufescens
Nothura maculosa

Podicipedidae

Podiceps dominicus
Podilymbus podice.ps

inhambuguagu
inhambu-chororé
perdiz

codorna

megulhao-pequeno
mergulhao
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TABELA 2 - Continuagao

Anhingidae
Anhinga anhinga
Ardeidae

Ardea cocoi
Casmerodius albus
Egretta thula
Butorides striatus
Bubulcus ibis
Syriema sibilatrix

Anatidae

Dendrocygna viduata
Amazonetta brasiliensis
Cairina moschata

Cathartidae

Sarcoramphus papa
Coragyps atratus
Cathartea aura

Accipitridae

Elanus leucurus

Leptodon cayanensis
Ictinia plumbea
Rostrhamus sociabilis
Buteo albicaudatus

Buteo magnirostris
Heterospizias meridionalis

Falconidae
Herpetotheres cachinnans
Milvago chimachima
Polyborus plancus
Falco femoralis

Falco sparverius
Cracidae

Penelope superciliaris
Aramidae

Aramus guarauna
Rallidae

Aramides cajanea
Aramides saracura

Gallinula chloropus
Porphyrula mAtrtinica

biguatinga

garga-moura
garca-branca-grande
garga-branca-pequena
socozinho
garga-vaqueira
maria-faceira

ireré
marreca-ananai
pato-do-mato

urubu-rei
urubu
urubu-de-cabega-vermelha

gaviao-peneira
gaviao-de-cabega-cinza
sovi

gaviao-caramujeiro
gaviao-de-rabo-branco
gaviao-carijo
gaviao-caboclo

acaua
gaviao-pinhé
gaviao-caracara
falcao-de-coleira
gaviao-quiriquiri

jacupemba

carao

saracura-trés-potes
saracura-do-mato
galinhola
frango-d'agua-azul
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TABELA 2 - Continuagao

Cariamidae

Cariama cristata
Jacanidae
Jacanajacana
Charadriidae

Vanellus chilensis
Scolopacidae

Gallinago gallinago
Columbidae

Columba picazuro
Columba cayennensis
Zenaidaauriculata
Columbina talpacoti
Scardafella squammata
Leptotila verreauxi
Leptotila rufaxilla
Psittacidae

Aratinga leucophthalmus
Forpus xanthopterygius
Brotogeria chiriri
Pionus maximiliani
Cuculidae

Piaya cayana
Crotophaga ani

Guira guira

Tapera naevia
Tytonidae

Tyto alba

Strigidae

Otus choliba
Glaucidium bra @ilianzm
Speotyto cunicularia
Nyctibiidae

Nyctibius griseus

Caprimulgidae

Podagernacunda

seriema

jagana

quero-quero

narceja

pomba-asa-branca
pomba-do-ar
amargosinha
rolinha-caldo-de-feijao
fogo-apagou
juriti-pupu
juriti-gemedeira

araguari
tuim
periquito
maitaca

alma-de-gato
anu-preto
anu-branco
saci

suindara

corujinha-do-mato
caburé
coruja-buraqueira

mae-da-lua

corucao
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TABELA 2 - Continuagao

Nyctidromus albicollis
Apodidae
Streptoprocne zonaris
Trochilidae

Leucochloris albicollis
Phaethornis pretrei
Eupetomena macroura
Melanotrochilus fuscus
Colobri serrirostris
Anthracothorax nigricollis
Chlorostilbon aureoventris
Thalurania glaucopis
Amazilia versicolor
Amazilia fimbriata
AmAZIliA IActea

Alcedinidae

Ceryle torquata
Ghloroceryle amazona

Bucconidae
Nystalus chacuru
Ramphastidae
Ramphastus toco
Picidae

Picumnus cirratus
Picumnus gutiffer
Picumnus temminckii
Colaptes campestris
Colaptes melanochloros
Piculus aurulentos
Dryocopus lineatus
Melanerpes candidus
Veniliornis spilogaster
Veniliornis maculifrons

Dendrocolaptidae
Sittasomus griseicapillus
Furnariidae

Furnarius rufus
Synallaxis spixi

Synallaxis ruficapilla
Certhiaxis cinnamomea

Syndactylarufosuperciliata

curiango

andorinhao-de-coleira

beija-flor-de-papo-branco
rabo-branco-de-sobre-amarelo
tesourao
beija-flor-preto-e-branco
beija-flor-de-orelha-violeta
beija-flor-preto
bezourinho-de-bico-vermelho
tesoura-de-fronte-violeta
beija-flor-de-banda-branca
beija-flor-de-barriga-branca
beija-flor-de-peito-azul

martim-pescador-grande
martim-pescador-verde

jodo-bobo

tucanugu

pica-pau-anao-barrado
pica-pau-anao
pica-pau-anao-de-coleira
pica-pau-do-campo
pica-pau-verde-barrado
pica-pau-dourado
pica-pau-de-banda-branca
birro
picapauzinho-verde-carijo

picapauzinho-de-testa-pintada A

arapagu-verde

jodo-de-barro
jodo-teneném
pichororé
curutié
trepador-quiete

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92

m+m+mmm

m

+

++m+>m

m

+

>m>m

continua
848



TABELA 2 - Continuagao

Automolus leucophthalmus
Formicariidae

Mackenziana severa
Thamnopilus doliatus
Thamnopilus caerulescens
Thamnopilus ruficapillus
Drymophila malura
Conopophagalineata

Tyrannidae

Xolmis velata

Xolmis cinerea

Colonia colonus
Guberneetes yetapa
Knipolegus cyanirostris
Fluvicolaleucocephala
Satrapa icterophrys
Machetornis rixosus
Tyrannus savanna
Tyrannuus melancholicus
Empidonomus varius
Myiodynastes maculatus
Pitangus sulphuratus
Myiarchus sp

Myiarchus tyrannulus
Empidonas euleri
Cnemotriccus fuscatus
Myiophobus fasciatus
Hirundinea ferruginea
Platyrinchus mystaceus
Tolmomyias aulphurescens
Todirostrum poliocephalum
Todirostrum cinereum
Todirostrum plumbeiceps
Phylloscartes flaveola
Elaenia flavogaster
Camptostoma obsoletum
Leptopogon amaurocephalus

Pipridae

Chiroxiphia caudata
Schiffornis virescens

Cotingidae

Pachyramphus viridis
Pachyramphus polychopterus

Corvidae

Cyanacorax cristatellus
Cyanocorax chrysops

barranqueiro-de-olho-branco

borralhara
choca-barrada
choca-da-mata
choca
choquinha-carijé
chupa-dente

noivinha-branca
pombinha-das-almas
viuvinha

tesoura-do-brejo
maria-preta-de-bico-azulado
lavadeira-de-cabeca-branca
suiriri-pequeno
bem-te-vi-cavaleiro
tesourinha

suiriri

peitica

bem-te-vi-rajado

bem-te-vi

maria-cavaleira
m-cavaleira-rabo-enferrujado
enferrujado

guracavugu

filipe

gibao-de-couro

patinho
bico-chato-de-orelha-preta
teque-teque

relégio
ferreirinho-de-cara-canela
marianinha-amarela
guracava-de-barriga-amarela
risadinha

cabegudo

tangara
flautim

caneleirinho-verde
caneleirinho-preto

gralha-do-campo
gralha-da-mata
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TABELA 2 - Continuagao

Hirundinidae

Phaeoprogne tapera
Progne chalybea
Notiochelidon cyanoleuca
Stelgidopteryx ruficollis

Troglodytidae

Donacobfus atricapillus
Troglodytes aedon

Turdidae

Turdus rufiventris
Turdus leucomelas
Turdus amaurochalinus
Turdus albicollis

Mimidae
Mimus saturninus
Vireonidae

Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
Hylophilus poecilotis

Emberezidae

Parula pitiayumi
Geothlypis aequinoctialis
Basileuterus culicivorus
Basileuterus hypoleucus
Basileuterus flaveolus
Basileuterusleucoblepharus
Pacnis cayana

Coereba flaveola
Conirostrum speciosum
Thlypopsis sordida
Tangara cayana
Euphonia chlorotica
Tersina viridis
Pipraeidae melanonota
Thraupis sayaca

Piranga flava
Ramphocelus carbo
Tachyphonus coronatus
Schistochlamys ruficapillus
Sturnella superciliaris
Pseudoleistes guirahuro
Agelaius ruficapillus
Gnorimopsar chopi
Molothrus bonariensis
Icterus cayanensis
Gacicus haemorrhous

andorinha-do-campo
andorinha-doméstica-grande
andorinha-pequena-de-casa
andorinha-serrador

batuquira
corruira

sabia-laranjeira
sabia-pardo
sabiapoca
sabia-coleira

tejo

gente-de-fora-vem
juruviara
verdinho-coroado

mariquita
pia-cobra
pula-pula

pichito
canario-do-mato
pula-pula-assoviador
sai-azul
cambacica
figuinha-de-rabo-castanho
canario-sapé
saira-amarela
Vivi
sai-andorinha
vilva

sanhago
sanhago-de-fogo
pipira-vermelha
gurundi
bico-de-veludo
policia-inglesa
chopim-do-brejo
do-ré-mi
passaro-preto
chopim
soldadinho
guaxe
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TABELA 2 - Continuagao

Pitylus fuli@nosus
Saltator similis
Passerina brissonil
Volatiniajacarina
Sporophilaplumhea
Sporophilalineola
Sporophilaleucoptera
Sporophila caerulescens
Zonotrichia capensisis
Ammodramus humeralis
Emberizoides herbicola
Coryphospingus cucullatus
Sicalis flaveola

Fringillidae

Carduelis magellanica

bico-pimenta
trinca-ferro

azulao

tisiu

patativa

bigodinho

chorao

coleirinha

tico-tico
tico-tico-do-campo
canario-do-campo
tico-tico-rei
canario-da-terra

m

+tmmm>mmm+ mm>»m
m

pintassilgo +E

em um morro testemunho de arenito denominado de
“TrésPedras” que compoe apaisagem tipica da regiao.
Ainda, dentro dos limites da Edgardia registrou-se a
presenga do azulao (Padserina brissonii), bigodinho
(Sporophilalineola), chorao (Sporophilaleucoptera), fran-
go-d'agua-azul (Porphyrula martinica), pato-do-mato
(Cairina moschata), entre outras. Além das espécies de
aves observadas, varias espécies de mamiferos foram
constatadas na area, tais como: ourico (Coendu sp),
quati (Nasua nasua), cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous), capivara (Hydrochaeris hydrochaeria), prea (Cavia
sp). Segundo JORGE JIM (comunicagao pessoal) exis-
temvarias espécies de anfibios raras (Eleutherodactylus
binotatus, Odontophrynus moratoi) e pelo menos uma
endémica naregiao de Botucatu (Hyla izekshoni), além
deregistrosrecentes dojacaré-do-papo-amarelo (Caiman
latirostrois). A caracterizagao da fauna da area se encon-
tra bastante avangada, porém faltam equipamentos de
pesquisas e outros materiais para a satisfatéria condu-
¢aodos levantamentos. Foiiniciado em 1891 um progra-
ma de marcagao de aves (anilhamento) com o intuito de
treinar estudantes de Engenharia Florestal e Ciéncias
Biolégicas em técnicas de campo aplicadas ao estudo
bioldgico de espécies dafaunatropical e manejo de vida
silvestre.

3 ESTRATEGIAS DE AGAO

Tendo em vista a manutengao de processos eco-
I6gicos essenciais visando sua auto-perpetuacgao e con-
servagao da biodiversidade da area, algumas estratégi-
as de agao estao sendo propostas e na medida do
possivel estao sendo implementadas, a saber:

a) desenvolvimento de parametros que auxiliemno
diagnostico do estado de conservagao da area e possi-
bilitem seu zoneamento;

b) levantamentos floristicos e estruturais relacio-
nados a histéria de perturbagoes da area, incluindo

caracterizagao das espécies e elaboragao de chaves de
campo para identificagao e monitoramento posteriores;

c) estudos da dindmica sucessional e processos de
regeneragao natural das matas, incluindo demografia e
crescimento de espécies indicadoras, a fim de determi-
nar o potencial de autossustentabilidade dos ecossiste-
mas;

d) desenvolvimento de métodos de regeneragao
natural e artificial pararecuperagao de matas em proces-
so de degradagao e areas ja degradadas, incluindo
encostas e matas ciliares;

e) caracterizagao dafaunaeimplantagao de corre-
dores de fauna ligando os diversos fragmentos entre si
e enriquecimento de capoeiras com espécies nobres,
espécies que servem de alimento para a fauna;

f) manejo das bordas através do plantio de “faixas
tampao” com vegetagao pioneira, manejo de lianas ao
longo dos fragmentos;

g) manejo de lianas em areas muito degradadas,
coménfasenoslocais que prejudicam o desenvolvimen-
to das arvores.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme o apresentado, fica evidente o valor da
area para a conservagao, pesquisa basica, pesquisa
aplicada e educagao. Entretanto, muitas dificuldades
tém surgido para a implantagao efetiva das estratégias
de agdo e mesmo para proceder ao zoneamento
ambiental da area como um todo, principalmente por
situar-sedentrode umafazenda experimental destinada
até o momento basicamente a produgao agricola e
pecuaria, pois o Curso de Engenharia Florestal da UNESP
é bastante novo e evidentemente pode contribuir de
varias maneiras no sentido de implementar as agoes
propostas. Embora as areas de mata tenham sido pre-
servadas nos ultimos anos, existem outros ambientes
que merecem ser conservados e que tém grande valor
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para afauna, como é caso por exemplo davarzea. Além
disso, em termos da regiao, observa-se praticas inade-
quadas de uso do solos, além do uso indiscriminado e
improprio de fertilizantes e defensivos, trazendo sérios
prejuizos ambientais para os ecossistemas .

Outras dificuldades encontradas sao: inexisténcia
de recursos financeiros de qualquer fonte e falta de
recursos humanos (funcionérios). Devido a essas ne-
cessidades espera-se que as agéncias de financiamento
se sensibilizem no sentido de apoiar projetos dessa
natureza. Certamente atarefa a ser realizada é grande
e pode-se ter a certeza de que a curto, médio e longo
prazos serao desenvolvidas tecnologias de recomposi-
cao de areas florestadas que outrora formavam grande
parte da cobertura vegetal deste Estado.

Entretanto, acredita-se que pelos atributos natu-
rais dareserva, sua localizagao dentro de uma area que
esta sendo proposta para o estabelecimento de uma
areade protegao ambiental (APA de Botucatu), nimero
e capacitagao técnicade docentes envolvidos atualmen-
te, seja possivel a captagao de recursos para arealiza-
cao de pesquisas e implementagao efetiva das estraté-
gias de agao propostas.
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CONTROLE DE CUPINS NA VEGETAGCAO DO PARQUE IBIRAPUERA

RESUMO

O Parque Ibirapuera, com areade 1.584.000 m?, é
considerado um local permanente de cultura e diversao,
com extensas areas ajardinadas. Sua arborizagao teve
inicio na década de 30, com o plantio de eucaliptos
(espécie australiana) e diversas plantas, nativas e exo-
ticas (280 :spécies catalogadas em 1988), entre arvores
e arbustos. Em observagoesrealizadas de 1980 a 1990,
foi constatado um aumento expressivo no numero de
arvores atacadas por cupins. Em 1991, foi iniciado o
controle curativo de arvores danificadas visando sua
restauragao, com emprego de inseticida quimico abase
de piretréide e organofosforado.

Palavras-chave: controle de cupins, manejo de pragas
em area urbana.

1 INTRODUGAO

Em vistorias realizadas para levantamento do es-
tado fitossanitario da vegetagao do Parque Ibirapuera foi
observado que aolongo de 10 anos (1980-1990) houve
um aumento gradativo na ocorréncia de arvores
danificadas pelo ataque de cupins. A vegetagao do
parque é bastante diversificada, com predominancia de
arvores de grande e médio portes. A idade das arvores
évariada, assim como o estado fitossanitario. Foi obser-
vado que o ataque de cupins ocorria geralmente em
individuos da mesma espécie, sugerindo uma visivel
preferéncia alimentar. Paralelamente, foi registrado o
ataque de cupins em praticamente todas as edificagoes
mais antigas, sendo necessaria a tomada de medidas
decontrolecurativo. Haviaduvidas quanto alocalizagao
dos ninhos e se as espécies que atacavam as arvores
eram as mesmas que atacavam as edificagoes

Objetivando subsidiar um manejo adequado da
vegetagao, foi iniciado o levantamento das espécies
mais comuns de cupins que ocorrem na area e observa-
das as preferéncias alimentares. Devido ainda amudan-
¢as na legislagao referente ao uso de agrotdxicos e a
consequente proibigao do uso de organoclorados, vimos
a necessidade de testar produtos alternativos, como
piretroides e organofosforados, e observar sua eficién-
cia para o controle das espécies que ocorrem na area.
Foi iniciado também um trabalho de restauragao de
arvores danificadas.

Yone Kiyoko FUKUSIMA-HEIN'
Teresa de Lourdes CAVALHEIRO!

ABSTRACT

Parque Ibirapuera is a metropolitan park, with
1.584.000 m? area, considered a permanent place for
cultural and restfull programs. The planting program
started in 1930 , when several trees were planted as
Eucalyptus sp (australian tree) and others native and
exotic species. Observationsfrom 1980to 1990 about the
vegetation health detected dry wood and stand living
trees infested with termites. In 1991 we initiated studies
about termites recognition and their control, then the
recuperation of dammages trees was started. We used
cement after pesticide application.

Key words: termites control, pestcontrol on urban area.

2 MATERIAL E METODOS

Ferramentas e equipamentos: pulverizador costal,
martelo, formao, pé-de-cabra, canivetes, serrotes, pa de
pedreiro, escada, moto-serra, areia, cimento, cupinicida
e fungicida.

Materiais de seguranga: mascara, oculos, luvas,
botas, uniforme de brim (calga e camisa de manga
longa), capacete, capa plastica e cinto de seguranca.

Método: localizagao do foco de cupins, limpeza de
toda area lesada, retirada do tecido de decomposigao,
seguida da retirada do ninho (quando possivel). Aplica-
cao de inseticida através de pulverizagao e posterior-
mente o fechamento da “carie” com massa de cimento e
areia. Nos casos em que a lesao era muito extensa, o
fechamento nao foi efetuado. Paralelamente a este tra-
tamento, foi feitauma poda de limpeza dos ramos secos,
a fim de prevenir novas infestagoes. Troncos caidos,
tocosde arvores e arvores secas foram removidos, a fim
de eliminar a possibilidade de criagao de novos focos.

3 RESULTADOS

Em 1983, foram removidas 206 arvores que se
encontravam condenadas apresentando perigo de que-
da e comprometendo a seguranga dos usuarios do
parque.

(1) DEPAVE - Departamento de Parques e Areas Verdes - SSO / PMSP.
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Em 1990, em vistoria do estado fitossanitario da
vegetagao, a estimativa é de que o numero de arvores
danificadas aumentou significativamente, sugerindo um
controle preventivo, na tentativa de minimizar a intensi-
dade do ataque.

As espécies mais atacadas foram:

- Eucalyptus sp - eucalipto

- Schizolobium parahybum - guapuruvu

- Ligustrum lucidum - alfeneiro

- Ficus elastica - falsa-seringueira

Esporadicamente foram encontradas outras espé-
cies vegetais atacadas com menor frequéncia.

Entre as espécies resistentes ao ataque foram
observadas algumas mirtaceas, tais como:

- Myrciaria cauliflora - jabuticabeira

- Psidium guajava - goiabeira

- Psidium guineense - aragazeiro

- Eugenia unifiora - pitangueira

As espécies de cupins identificadas, nidificando ou
construindo galerias nos troncos de arvores vivas, fo-
ram;

- Neocapritermes opacus

- Nasutitermes coxipoensis

- Coptotermes havilandii

Foram encontradas as espécies Cornitermes
cumulans e Syntermes sp nidificando no solo, construin-
do murundus. Outras espécies ainda nao identificadas
foram coletadas construindo galerias proximas ao colo
das arvores.

4 DISCUSSAO

Devidoao aumento decasosdeataquede arvores,
decidimos pelo controle quimico.

Entre as espécies de cupins, Coptotermeshavilandii
tem se mostrado a mais prejudicial, pelo habito de
nidificar no solo e construir galerias aclongodostroncos,
atacando indiscriminadamente arvore viva, arvore morta
e o madeiramento das edificagdes do parque.

Na buscade umasolugao para o controle, levando
em conta o perigo de contaminagao do solo e agua,
optamos pela aplicagao de inseticida somente nas le-
soes das arvores. O controle, desta forma, nao se
mostrou muito eficiente, devido ao curto poder residual
dos produtos. A solugao, a longo prazo, € o manejo
integrado, de forma a conviver com os cupins como
elemento da fauna local. Este trabalho trouxe subsidios
paraumprojetoemandamentoacercadarecomposigao
da vegetacao do parque. Entre os critérios para a esco-
Ihadas espécies, leva-se em conta a vulnerabilidade da
arvore ao ataque de cupins, dando preferéncia a espéci-
es nativas, resistentes e que contribuam para alimenta-
¢ao da avifauna local.
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DANOS AMBIENTAIS NA MATA ATLANTICA, SETOR SAO SEBASTIAO -
UBATUBA, SP, IDENTIFICADOS A PARTIR DO NUCLEO CARAGUATATUBA
DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR

RESUMO

Este trabalho identifica e quantifica a destruicao
por ano/municipio e as atividades degradadoras ocorri-
das no Parque Estadual da Serra do Mar, na planicie
litoranea e nos morros isolados, do trecho Sao Sebasti-
ao - Ubatuba, através de dentncias e laudos técnicos
elaborados pelo Nucleo Caraguatatuba e encaminha-
dos as Curadorias do Meio Ambiente e Delegacias
Policiais locais. Foram elaboradas 50 denuncias e lau-
dos técnicos, abrangendo areas de vegetagao rema-
nescente de mata atlantica nos municipios de:
Caraguatatuba, Sao Sebastiao, Paraibuna, Natividade
da Serra, Sao Luis do Paraitinga e Ubatuba.

Palavras-chave: danos ambientais, laudos técnicos,
Mata Atlantica, Parque Estadual da
Serra do Mar.

1 INTRODUGCAO

A Lei Federal N24.771 (Brasil. Leis, Decretos, etc.
1983) dispoem sobre as florestas e demais formas de
vegetacgao natural consideradas de preservagao perma-
nente.

O Parque Estadual da Serra do Mar (Sao Paulo.
Leis, Decretos, etc. 1977) foi criado com a finalidde de
assegurar intetral protegao aflora, a fauna, as belezas
naturais, bem como para garantir sua utilizagao a obje-
tivos educacionais, recreativos e cientificos. Por ques-
toes administrativas a areado parque foi subdivididaem
nucleos. Ao Nucleo Caraguatatuba cabe administrar a
area do parque nos municipios de Caraguatatuba, Sao
Sebastiao, Paraibuna, Natividade da Serrae Salesopolis.

_ O CONDEPHAAT, através da Resolugao N2 40
(SAO PAULDO, Leis, Decretos, etc. 1985) afirmaem seu
artigo 22 do Tombamento da Serra do Mar, que o
conjunto regional tombado, apresenta ao lado do seu
grande valor geolégico, geomorfoldgico, hidrolégico e
paisagistico, a condicao de banco genético tropical,
dotado de ecossistema representativo em termos de
faunae flora, sendo também regiao capaz de funcionar
como espago serrano regulador para manutencao das
qualidades ambientais dos recursos hidricos da regiao

(1) Instituto Florestal, C.P.1322- 01051 Sao Paulo, SP - Brasil.

Ilvan SUAREZ DA MOTA!
Marcos da Silva NOFFS!

ABSTRACT

This paper identifies and quantifies the destruction
by year/municipality and the degrading activities that
ocurred in the Park “Serra do Mar” in the seabord plain
and in the isolated hills of Sao Sebastiao and Ubatuba'’s
passage, by the denunciation and technical reports de-
veloped by the Caraguatatuba Nucleus and sent to
Environmental Institutions and local Police Offices. Fifty
technical accusations and technical reports were devel-
oped including complete vegetation areas of Atlantic
Forest in the municipality of Caraguatatuba, Sao
Sebastiao, Paraibuna, Natividade da Serra, Sao Luisdo
Paraitingaand Ubatuba.

Key-words: Environment Damage, technical reports,
Atlantic Forest, State Park of “Serra do
Mar”.

litoranea ereversoimediato do planalto atlantico paulista.

A Lei Federal N2 7.357 (BRASIL, Leis, Decretos,
etc. 1991 a) disciplina a agao civil publica de responsabi-
lidade por danos causados ao meio ambiente, ao consu-
midor, a bens e direitos de valor artistico, estético,
histérico, turistico e paisagistico e da outras providénci-
as.

Aresolugao CONAMAN204 (BRASIL.Leis, Decre-
tos, etc. 1991b) considera Reservas Ecoldgicas a vege-
tacao de preservagado permanente prevista no Cédigo
Florestal e os pousos das aves de arribagao, segundo a
Lei N2 6.938 que dispoem sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente.

_ O Regulamento dos Parques Estaduais Paulistas
(SAOPAULDO. Leis, Decretos, etc.1986) diz noseu artigo
12, paragrafo 22 “Os parques estaduais destinam-se a
fins cientificos, culturais, educativos e recreativos e,
administrados pelo Governo Estadual, constituem bens
do Estado destinados ao uso do povo, cabendo as
autoridades, motivados pelas razoes de sua criagao,
preserva-los e manté-los intocaveis”. No paragrafo 32do
mesmo artigo, “O objetivo principal dos Parques Estadu-
aisreside napreservagao dos ecossistemas englobados
contraquaisquer alteragoes que os desvirtuem”. Em seu
artigo 82, “Sao vedadas dentro dos Parques Estaduais
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quaisquer obras de aterros, escavagoes, contengao de
encostas ou atividades de corregoes, adubagdes ou
recuperagao de solos”. Em seu artigo 102 “E expressa-
mente proibida a coleta de frutos, sementes, raizes ou
produtos dentro da area dos Parques Estaduais”.

A Resolugao Normativa IBAMA N2 84 (BRASIL.
Leis, Decretos, etc.1991) proibe o corte e exploragao da
Floresta Primaria de Mata Atlantica (entendida“primaria”
como aquelas formagoes densas, ainda que tenham sido
exploradas anteriormente) no Estado de Sao Paulo e da
outras providéncias.

Com estes diplomas legais esta se operando uma
estrutura voltada para a elaboragao de dentncias e
laudos técnicos sobre danos causados ao meio ambien-
te, cuja avaliagao propoem a condenagao emdinheiro e/
ou areparagao dos danos causados em areas de preser-
vagao permanente.

Todavia, nao basta a presencga das figuras legais,
pois segundo a I[UCN (1984), “os problemas presentes
paraaconservagao costumam sertao graves que existe
atentacao de dedicar-se exclusivamente aos problemas
iminentes, entretanto, podem tornar-se ainda piores, a
nao ser que se intervenha oportunamente para preveni-
los. As estratégias para a agao deveriam ser a combina-
caointeligente de solugbes imediatas e de prevengao. A
maneira mais eficaz de prevenir os danos irreversiveis
consiste em superar os obstaculos que se opoem ao
cumprimento dos requisitos da conservagao. Entre es-
ses cita a legislagao e organizacéo inadequadas. Em
muitos paises faltam os recursos financeiros e técnicos,
..., para que se possam aplicar as medidas de conserva-
gaonecessarias. Oresultado é aproliferagao dos proble-
mas de conservagao urgentes”. Afirma ainda, que “a
evolucao das leis relacionadas com a conservagao,
como a que se refere as leis sobre o ambiente em geral,
tem sido até recentemente fragmentaria e esporadica -
constituindo uma reagao em face de certas necessida-
des setoriais e, as vezes, de determinadas emergéncias.
Conseqlientemente, a legislagao sobre recursos vivos
esta, em numerosos paises, cheia de falhas, duplica-
goes e, inclusive, conflitos. Contudo, um problema ainda
mais frequente e muito mais grave é afaltade aplicagao
das leis e dos regulamentos, seja qual for sua qualidade.
As vezes, afalta de aplicagdo se deve a que a lei é tao
severa e limitativa, que as pessoas tém de burla-la para
sobreviver.Mas, emgeral, deve-se aque aleiimplicaem
um compromisso governamental ou uma infra-estrutura
ou ainda um grau de compreensao e de apoio publicos,
que simplesmente nao existem”.

Como meta para as areas florestais para o ano
2000, a UICN (1991) apresenta: “ficar livre de qualquer
ameaga de desmatamento e entao prosseguir rumo a
metas realistas para expansao da area mundial de
florestas”.

D. Runnals apud UICN (1991) diz que “Retrospec-
tivamente, mesmo que os objetivos institucionais e de
politicas da década tivessem sido alcangados, ficaria a
impressao de que a maioria dos paises em desenvolvi-
mento estariaem condigoes apenas ligeiramente melho-

res do que esta hoje. E isso por umarazao espantosa e
humilhante. Embora os governos, os ecologistas e as
agéncias de ajuda tenham vigiado o meio ambiente
durante os anos 70 e inicio de 80, fatos recentes de-
monstraram inequivocadamente que vigiaram de modo
errado. Enquanto o mundo se preocupava com os im-
pactos dos investimentos sobre o meio ambiente, con-
trolava a poluigao e preservava recursos, ninguém per-
cebeu o drastico declinio do que foi complacentemente

”

chamado de ‘recursos renovaveis™.
2 MATERIAL E METODO

Como material foram utilizadas 50 denuncias e
laudos técnicos sobre danos causados as formagoes:
Floresta Pluvial Tropical de Encosta, Vegetagao de
Mangue e Vegetagao de Restinga, nas areas considera-
das de preservagao permanente, compreendendo 3
municipios litoraneos (Caraguatatuba, Sao Sebastiao e
Ubatuba) e 3 municipios do Vale do Paraiba (Paraibuna,
Natividade da Serra e Sao Luis do Paraitinga.

A Floresta Pluvial Tropical de Encosta abrange no
presente estudo as vertentes do Parque Estadual da
Serrado Mar e os morros isolados da planicie litoranea.
A Vegetacao de Mangue, a foz dos rios Juqueriqueré e
Una. AVegetagao de Restinga, os sedimentos arenosos
mais préoximos da praia.

Os danos foram agrupados em “dentro do parque”,
quando as areas eram amparadas pelo decreto de
criagao do mesmo, e “fora do parque”, quando ampara-
das pelo cédigo florestal ou pela resolugao CONAMA N2
04 ou pelo CONDEPHAAT.

Os danos, tipificados, foram quantificados por ano
e por municipio.

Um mapa foi elaborado na escala aproximada de
1:100.000, destacando a localizagao das atividades
degradadoras distribuidas por municipio.

3 RESULTADOS

E apresentada a seguinte tipificagéo de danos:

a) desmatamento de floresta de encosta dentro do
parque;

b) desmatamento de floresta de encosta, seguido
de mineragao de terra dentro do parque;

c) desmatamento de floresta de encosta fora do
parque;

d) desmatamento de floresta de encosta, seguido
de mineragao de terra fora do parque;

e) corte seletivo de palmito (extragao ilegal) dentro
do parque;

f) corte de vegetagdo de mangue, seguido de aterro
fora do parque e

g) destruicao de vegetagao de restinga fora do
parque.

A TABELA 1 apresenta os danos quantificados e
tipificados por municipio/ano.
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TABELA 1 - Numero de ocorréncia das atividades degradadoras por municipio/ano.

MUNICIPIO

1086 1087 1988
CARAGUATATUBA 1a,1c 1ala,1f 1b
SAO SEBASTIAO 1a 5 1d
2a,3c,2d,1f
PARAIBUNA 1a 1a 1b
UBATUBA "

NATIVIDADE DA SERRA
SAO LUIS DO PARAITINGA

Em seguida sao apresentados na TABELA 2 as
quantidades totais de denuncias e laudos técnicos con-
cluidos pormunicipios, abrangidos pelo Parque Estadu-
al da Serra do Mar.

TABELA 2 - Numero de denuncias e laudos técnicos, cu-
jas areas se encontram dentro do Parque
Estadual da Serra do Mar.

MUNICIPIO N2 DE DENUNCIAS
E LAUDOS TECNICOS
CARAGUATATUBA 18
SAO SEBASTIAO 03
PARAIBUNA 08
UBATUBA 02
NATIVIDADE DA SERRA 01
SAO LUiS DO PARAITINGA 01
TOTAL 33

A TABELA 3 apresenta a tabulagao de dentncias
e laudos técnicos totais para o periodo considerado.

Assim foram elaboradas 50 denuncias e laudos
técnicos noperiodode 1986-1991, cujas areas danificadas
encontram-se localizadas nos municipios de

ANO

1989 1990 1991

1c 13a,3c,1e

- 2c,2g

1a 2a 2e

2a . .
1e

= = 1e

Caraguatatuba, Sao Sebastiao, Paraibuna, Natividade
daSerra, Sao Luis do Paraitinga e Ubatuba. Dessas, 33
referem-se a danos perpretados no Parque Estadual da
Serra do Mr. Os numeros por atividades degradadora
foram assim quantificados:

a) desmatamento de floresta de encosta dentro do
PATQUE ...oevieieiiiiieeesieiree e seree e siree e 26
b) desmatamento de floresta de encosta seguido
de mineragao de terra dentro do parque .. 02
c) desmatamento de floresta de encosta fora do
PATQUE «..eveiiiiiecirreesieeeeiressereeneeeessinaesnnas 10
d) desmatamento de floresta de encosta seguido
de mineragao de terrafora do parque ...... 03
e) corte seletivo de palmito (extragao ilegal) dentro

do ParquUe ....ccovviiriie e 05
f) corte de vegetacao de mangue, seguido de aterro
fora do parque......c.ccceeeeeeieiiicee e 02
g) destruicao de vegetagao de restinga fora do
PATGUE «..eeveeeeiieciiieesiie et e e st e e e 02
TOtAl vt 50

A FIGURA 1 apresenta a localizagao geografica
dos danos ambientais ocorridos dentro e fora do parque.

TABELA 3 - Numero de denuncias (D) e laudos técnicos (LT) elaborados, referentes as areas dos municipios abaixo no

periodo de 1986 - 1991/

MUNICIPIO ANO
1086 1987 1088 1089 1990 1991 TOTAL
CARAGUATATUBA D 02 01 01 01 . . 05
LT . 01 - 01 17 19
SAO SEBASTIAO D 01 . ; : p 01
LT - - 01 ; 04 08 13
PARAIBUNA D of 01 01 : : . 03
LT ‘ : 01 02 02 05
UBATUBA D : : - -
LT 02 . : 02
NATIVIDADE DASERRA D - : ; '
LT 01 01
SAO LUiS DO PARAITINGA D - ; :
LT . : ; : . 01 01
TOTAIS 04 02 04 04 07 29 50
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FIGURA 1 - Localizagao das atividades degradadoras distribuidas por municipio




4 CONCLUSAO

Na TABELA 3 pode-se evidenciar que o Nucleo
Caraguatatuba iniciou a elaboragao de dentincias com-
pletas comlaudos prévios em 1986. O volume de dentin-
cias e laudos nao sofreu significativo aumento nos dois
anos seguintes. A partirde 1990 as Curadorias do Meio
Ambiente de Caraguatatuba e Sao Sebastiao, melhor
estruturadas, foram as que mais requisitaram laudos.

Das denuncias e laudos, 33 referem-se a danos
perpetrados no Parque Estadual da Serra do Mar (TA-
BELA2), sendoque 5laudos elaborados no anode 1991,
segundo danos ocorridos nos municipios de
Caraguatatuba, Paraibuna, Natividade da Serra e Séao
Luis do Paraitinga, referem-se a corte seletivo de palmito
(extragaoilegal), onde quadrilhas mantidas por fabricas
clandestinas de processamento do produto foram sur-
preendidas e presas em flagrante e encaminhadas as
delegacias locais para instauragao de inquéritos perti-
nentes.

Os danos estao acontecendo, face a questoes
socio-econdmicas e socio-culturais da atualidade, bem
como a deficiéncia ou mesmo a inexisténcia de infra-
estrutura de protegcao do ambiente, apesar das areas
serem consideradas de preservagao permanente, pe-
rante a legislagao vigente.

Com relagao ao municipio de Paraibuna, quando
da execugao dos trabalhos, observamos um processo
de expansaode ocupagao das margens do Reservatério
da CESP naquele municipio. Pela situagao deste reser-
vatério ser confrontante com o Parque, pelaausénciade
um Plano Diretor disciplinador de ocupagao de suas
margens, bem como pela inexisténcia de uma estrutura
para sua protegao, evidencia-se a médio e longo prazos
para a area, a instalagao de um polo de recreagao e
turismo descontrolado, que exercera grande pressao de
desmatamento e ocupagao no limite e partesinterioranas
do Parque.

A ocupagao humana, de um modo geral nas areas
do parque, esta se desenvolvendo com a finalidade de
instalar culturas de subsisténcia, instalagao de chacaras
de recreio por particulares e imobiliarias.

O trabalho considera, através dos dados obtidos,
que mesmo existindo leis que definem areas de preser-
vagao permanente e a que obriga ao ressarcimento e
reparagao pelosdanos causados, é visivel ainexisténcia
de uma estrutura montada para prevenir a degradagao
dessas areas, destacando-se as Unidades de Conserva-
¢ao, no Estado de Sao Paulo.
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ESCOAMENTO SUPERFICIAL PLUVIAL NA FLORESTA SECL!NDARIA
DAS ENCOSTAS DA SERRA DO MAR, REGIAO DE CUBATAO, SP!

RESUMO

No periodo entre abril/88 a mar¢o/90, realizaram-
se estudos hidromorfoldgicos em uma area experimen-
tal drenada por canais pluviais, com area de 0,63 ha,
localizada a margem esquerda do rio Piloes, regiao de
Cubatao, SP - Parque Estadual da Serra do Mar. Esses
estudos visaram a compreensao da dindmica da agua
através do acompanhamento de elementos do balango
hidrico, tais como: precipitagao total (PT), precipitagao
interna (PI), escoamento pelo tronco (ET), penetragao
(PN), interceptagao (IN), escoamento superficial pluvial
(ESP)earmazenagemde aguano solo (AS). Nopresen-
te trabalho sao apresentados os resultados parciais de
ESP. Sua correlagao com a precipitagao total (PT) foi
verificada pela equagao de regressao:

ESP = 0,0389 + 0,0627 * PT

O ESP representou 1,50% da PT. Os fatores que
influenciaram o comportamento do ESP foram a fre-
quéncia e a intensidade das chuvas.

Palavras-chave: Escoamento superficial pluvial,
precipitagao total, armazenagem de
agua no solo.

1 INTRODUCAO

A SerradoMarpaulistacompreende umtrecho do
territorio extremamente problematico, em virtude da
sensibilidade dos aspectos fisicos que a caracterizam.
O entendimento da dinamica hidrologica, sobretudo da
precipitagao pluviométrica, do escoamento pluvial e da
erosao do solo, principalmente do tipo escorregamentos,
compreende um dos aspectos basicos para o
equacionamento dos problemas e definigoes dos crité-
rios para o tratamento da area. Consciente dessa pro-
blematica, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente,
através do Instituto Florestal, firmou convénio com a
PETROBRAS para execugéo de um programa de pes-
quisa, do qual este trabalho é componente.

Visando conhecer o comportamentoe distribuigao
da agua proveniente da precipitacao, emescala pontual,
foi implantado um estudo experimental em uma area
amostral pouco degradada nas encostas da Serra do
Mar. Este estudo englobou a medigao da precipitagao

(1) Suporte Financeiro: Convénio IF/PETROBRAS/SMA.
(2) Instituto Florestal - C.P. 1322-0/059 - Séo Paulo-SP-Brasil.

Marco Aurelio NALON?
Ana Cristina V. VELLARDI?

ABSTRACT

From April/88 to March/90, hydromorphological stud-
ies were made in experimental area drained for intermit-
tentstream, with 0,63 ha, localized in left margin of Piloes
riverin Cubatao valley, “P. E. da Serrado Mar”. Thisis a
sample of not much degraded area. The objective of this
study was the knowledge of water dynamic through the
control of water budget: gross precipitation (PT),
throughfall (Pl), stemflow (ET), penetration (PN),
interceptation (IN), overland flow (ESP) and infiltration
(AS). Show here partial results from overland flow. The
equation thatrelate these parameter with gross precipita-
tion, are the following:

ESP =0,0389 + 0,0627 * PT

The overland flow correspond to 1,50% of gross
precipitation. The frequency and intensity of rainfall were
the principal influence in the overland flow.

Key words: Overlandflow, gross precipitation, infiltration.

total que atingiu a area experimental, com ainstalagaode
pluvidmetro e pluviégrafo, e do escoamento superficial
pluvial, com a instalagao de calhas coletoras.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

CRUZ (1982), na Serra do Mar, regiao de
Caraguatatuba, coletou dadosdotransporte de sedimen-
tos pelo escoamento pluvial em vertentes revestidas por
florestas e em areas de reflorestamento de Pinus. Se-
gundo a autora, os resultados mostraram que nao ocor-
reram grandes diferengas no escoamento pluvial e no
transporte de sedimentos em areas de florestas naturais
e reflorestadas de Pinus, naquelas condigdes. A invasao
de espécies herbaceas e arbustivas e liteira impede o
escoamento superficial pluvial mais intenso em ambos
os casos. Ressaltou também que o desmatamento é um
dos maiores propulsores para adinamizagao dos proces-
sos geomorfoldgicos.
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DOMINGUES (1983) estudou as fomagoes super-
ficiais, as formas e as declividades das vertentes no
estudo de dinamica fluvial e evolugao das vertentes das
escarpas da Serra do Cubatao. Estes fatores aliados a
pluviosidade representam fortes impulsos de energia
aos processos fluviais na dinamica atual. Concluiu que,
na area estudada, o escoamento fluvial promove a
dindmicade varias modalidades de processos, principal-
mente nas formagoes dos taludes de detritos que
recapeiam as baixas vertentes e o canal fluvial. Estes
depositos recentes apresentam até 10 metros de espes-
sura, com matriz areno-argilosa que envolve blocos e
matacoes, resultando em superposicao de camadas
muito heterogéneas, inconsolidadas e fortemente per-
meaveis. Estas caracteristicas aliadas as declividades
predominantes superiores a 22° e precipitagoes de até
442,0 mm diarios (29/jan/1970) justificam a existénciade
“sumidouros” e de outros fendmenos de variagdes no
comportamento do escoamento, que caracterizam a
complexidade do regime fluvial e da perenidade dos rios
das escarpas.

LIMA (1988) estudou o escoamento superficial, as
perdas de solo e de nutrientes em 5 microparcelas
dotadas de sistema coletor de enxurrada e sedimentos,
reflorestadas com eucalipto em solos arenosos, no mu-
nicipio de Sao Simao, SP. Acompanhou os experimen-
tos durante um periodo de 4 anos, sendo que uma
parcela permaneceu sem vegetagao como testemunha,
com o objetivo de verificar o processo de erosao e de
perdas de nutrientes em fungao do reflorestamento. No
1°ano foram altas as médias de escoamento superficial
e perdas de solo, respectivamente, de 1,7 a 3,2% da
precipitagao, e de 1,0 a 10,4 t/ha. Essas taxas diminui-
ram com o crescimento do eucalipto nas parcelas reflo-
restadas, para 0,5% da precipitagéo para o escoamento
superficial e 0,01 t/ha para as perdas de solo, enquanto
a microparcela sem vegetacao permaneceu com altas
taxas de escoamento superficial e perdas de solo. Con-
cluiuque a maior fragao das chuvas infiltra-se, portanto,
a maior propor¢ao de defluvio de bacias hidrograficas, é
produzida por processos de sub-superficie e que as
perdas de solo estao relacionadas com o escoamento
superficial.

3 MATERIAL E METODOS

Para selegao da area de estudo foram considera-
dos varios parametros em fung¢ao dos objetivos. O grau
de degradacao da cobertura vegetal constituiu o princi-
pal paréametro de selecgao, considerando-se os aspectos
fitofisiondmicos, como porte, densidade, extrato e diver-
sidade de espécies. Também considerou-se a ordem,
extensao e definigdo topografica e morfologica dos
interflivios das bacias de drenagem, bem como a
morfologia das vertentes - declividade, amplitude topo-
grafica, exposigao de solo e movimentos de massa.

Alinha metodoldgica experimental adotada prevé,
no caso de estudos de processos em vertentes, a
instalagao de parcelas experimentais de ensaio e visa
medir e levantar parametros fisicos para analise, corre-

lagao e interpretagao dos fenémenos do escoamento
superficial pluvial. Dessa forma, foram utilizadas calhas
coletoras modelo GERLACH (FIGURA 3), adaptada de
GERLACH (1967).

Para o dimensionamento dessas calhas, foi efetu-
ado um levantamento dos dois maiores totais diarios de
precipitagao, no posto pluviométrico do Departamento
de Agua e Energia Elétrica, E3 236-R Pildes, no periodo
entre 1972 e 1986 (TABELA 1).

TABELA 1 - Dados utilizados para o dimensionamento

das calhas
Posto 30/dez/75 29/jan/76
(D.ALEE) precipitagao precipitagao
(mm) (mm)
E3 236-R 240,7 288,2

Parao dimensionamento dacalhacoletora, foifeita
uma estimativa do escoamento superficial pluvial, utili-
zando-se o método racional, devido a sua simplicidade
de aplicacao efacilidade do conhecimento e do controle
dos fatores a seremconsiderados. Esse método baseia-
se na formularacional:

Q=C*I*A/3600

onde:

Q :vazao maxima (mfs)

A : area da parcela (ha)

C : coeficiente de escoamento superficial
| :intensidade da precipitagao (mm/h)

Dessa forma, com base nas precipitagoes da TA-
BELA 1, foi estimado um escoamento superficial pluvial
médio de 5,5% da precipitagao total. O comprimento da
calha foi estabelecido em 1 m e o raio de curvatura do
corpo dacalhacalculadoemfungao do volume desejado,
V=15,798 |, ficando definido em R=0,10 m.

A calhafoi dimensionada para armazenar a agua
escoada superficialmenteresultantedeuma alta taxade
precipitacao total diaria, como nos casos citados na
TABELA 1, enocasode um acidente como o entupimen-
to do orificio de vazao da calha. A agua coletada pela
calha teve vazao por um orificio na base de seu corpo,
por onde foi conduzida a galoes de armazenamento. O
material utilizado para a manufatura das calhas foi folha
de zinco galvanizado.

Para orientar a escolha dos pontos de locagaodas
calhas coletoras, foram feitos levantamentos de
declividade dentro da area experimental. Definidas as
classes de declividades existentes na area experimen-
tal, foram instaladas, inicialmente, 5 (cinco) calhas,
numero este ampliado para 7 (sete), distribuidas ao
longo das vertentes, considerando-se as declividades e
a compartimentagao topografica. Para cada calha foi
feita a delimitagao de sua area de influéncia aproximada
de escoamento superficial pluvial, ou seja, a area drena-
da pelo escoamento superficial pluvial coletado pela
calha, denominada parcela.
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Nas parcelas das 5 (cinco) primeiras calhas coleto-
ras instaladas foi feita andlise granulométrica de amos-
tras do volume superficial de solo, 0,0 a 35,0 cm.

Para o tratamento estatistico dos dados do escoa-
mento superficial pluvial utilizou-se o modelo inteiramen-
te casualizado. A homogeneidade entre as calhas foi
verificada através de andlise de varianciae dostestes de
significancia de TUKEY e DUNCAN, para detectar qual
ou quais calhas apresentaram diferencgas.

O volume (V) de agua 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?) * 1000
onde:
A :areade influéncia aproximada da calha

Essaconversao possibilitou o calculo da média de
um conjunto de medigdes através da média aritimética
simples, umavez que esta eliminou o efeito da diferenga
entre as areas de influéncia de cada calha.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Optou-se por uma area localizada a margem es-
querda do rio Pildes, no vale de Cubatao, no P. E. da
Serra do Mar - nucleo Piloes (FIGURA 1). Trata-se de
uma area amostral pouco degradadapelapoluigao, com
0,63 ha, orientagao SW, drenada por canais pluviais
secundarios, que convergem a dois canais pluviais prin-
cipais. Caracteriza-se por vertentes com declividade
média de 28°, com presenga de blocos e matacoes em
superficie e sub-superficie, vegetagao de porte arbéreo
com sub-bosque e diversidade de espécies (FIGURA2).
Seguindo aorientagao da declividade e compartimentagao
topogréafica, foraminstaladas 7 calhas coletoras de esco-
amento superficial, como mostra a TABELA 2.

Analises de textura (argila, silte, areia fina e areia
grossa) do material superficial das parcelas ( 0,0 - 30,0
cm) resultaram para todas as calhas em uma textura
argilo-arenosa, variando apenas em proporgoes.

Os porcentuais mensais do ESP emrelagao a PT,
entre abril/88 e margo/90, estao apresentados na FIGU-

TABELA 2 - Caracteristicas das calhas coletoras

RA4.NaTABELA 3, esses porcentuais estao agrupados
por periodo sazonal.

Deformageral, o ESP apresentou variagao sazo-
nal, sendo mais intenso nos periodos chuvoso e muito
chuvoso, onde ocorreram chuvas de maior quantidade e
intensidade, e menos intenso no periodo pouco chuvoso,
onde ocorreram chuvas de menor quantidade e intensi-
dade.

A fim de verificar a correlagao entre ESP e PT,
foram elaboradas as equagoes de regressao linear sim-
ples para cada ano hidrico e para todo o periodo de
estudo, conforme TABELA 4, eapresentadana FIGURA
5

Os coeficientes de correlagao entre ESP e PT
mostram que houve um bom ajuste das equacgoes,
principalmente no 1°anohidrico. Deformageral, 62,75%
dos eventos de ESP puderam ser explicados pela equa-
cao de regressao linear.

O ESP variou nao s6 com a quantidade de PT,
como também com sua intensidade. A partir desa obser-
vagao foram levantados, mensalmente, os eventos de
ESP maximo, minimo e nulo mais significativos, ou seja,
registrados no maior numero de calhas em operagao, e
seus respectivos dados de PT e distribuigao de freqlién-
cia de intensidade de chuva. Analisando os limiares de
ocorréncia de ESP maximos, minimos e nulos, por
periodo sazonal, obteve-se o seguinte:

PERIODO CHUVOSO:

- ESP maximos ocorreram com PT a partir de 33,6
mm, com chuvas acumuladas de intensidades superio-
resai1,1 mm/h.

- ESP minimos ocorreram com PT a partir de 0,2
mm, sem chuvas acumuladas, com intensidades entre
0,0 e 3,0 mm/h.

- ESP nulos ocorreram com PT a partir de 0,8 mm,
sem chuvas acumuladas, com intensidades entre 0,0 e
1,0 mm/h.

PERIODO POUCO CHUVOSO:
- ESP maximos ocorreram com PT a partir de 7,1

mm, com chuvas acumuladas de intensidades entre 0,0
e 1,0 mm/h.

decliv. decliv. com-
calha parcela altitude pontual média orien- parti- data data
(m?) (m) (©) parcela (°) tacao mento inicio final
C1 35,5 105,0 34,0 23,6 NW ALTO 04/88 03/90
c2 13,6 102,0 34,0 30,0 NW ALTO 04/88 03/90
C3 4,2 81,0 35,0 36,5 NW MEDIO 04/88 03/90
C4 16,0 64,0 27,0 24,0 NW BAIXO 04/88 03/90
C5 132,5 83,0 30,0 28,5 Sw MEDIO 04/88 03/90
Cc6 8,7 68,0 32,0 26,3 SW BAIXO 02/89 03/90
c7 12,4 81,0 25,0 34,4 Sw MEDIO 02/89 03/90
862
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LAMINA COLETORA

TABELA 3 - Porcentual de ESP emrelagao a PT por pe-
riodo sazonal

Periodo 12ano 2% ano geral
hidrico hidrico

CHUVOSO 1,30 1,66 1,60
POUCO CHUVOSO 0,83 1,07 1,02

MUITO CHUVOSO 1,17 2,19 1,56

- ESP minimos ocorreram com PT a partir de 2,2
mm, com chuvas acumuladas de intensidades entre 3,0
e 5,0 mm/h.

- ESP nulos ocorreram com PT a partir de 0,2 mm,
semchuvas acumuladas deintensidadesentre0,0e 1,0,
mm/h.

PERIODO MUITO CHUVOSO:

- ESP maximos ocorreram com PT a partir de 29,2
mm, com chuvas acumuladas de intensidades superio-
resa 11,1 mm/h.

- ESP minimos ocorreram com PT a partir de 0,4
mm, com chuvas acumuladas de intensidades entre 0,0
e 1,0 mm/h.

- ESP nulos ocorreram com PT a partir de 0,2 mm,
sem chuvas acumuladas, com intensidades entre 0,0 e
1,0 mm/h.

Ao longodo periodo de estudo, os volumes de ESP
coletados porcada calhadiferiram entre sinamaiorparte
dos eventos. Para verificar se essas diferengas foram
devidoaoacasoou nao, foramfeitas analises de variancia
e aplicados os testes de TUKEY e DUNCAN, a fim de
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TABELA 4 - Equagoes de regressao linear simples de ESP em fungao da PT, coeficiente de correlagao (r), coeficiente de

determinagao (r2) e teste “F”

EQUAGAO r 2 F
i2ano 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 **
geral ESP =0,0389 + 0,0627 * PT 0,7921 0,6275 446,3813 **

(*) significativo a nivel de 5%

(°*) significativo a nivel de 1%

TABELA 5 - Andlise de variancia para os volumes de ESP coletados por cada calha
CAUSA DA VARIAGAO G.L. s.Q. Q.M. F
calha 6 139,5870363 23,2645061 56,2298 **
residuo 1395 577,1668656 0,4137397
TOTAL 1401 716,7539020

**) significativo a nivel de 1%
(") sig

TABELA 6 - Testes de TUKEY e DUNCAN para os volumes de ESP coletados pelas calhas

NOME N° REPET. TUKEY

5% 1%
c7 135 a A
C3 244 a A
Cé 113 b 8
c2 227 c C
C4 268 5 C
C5 240 € C
CH 175 € C

DUNCAN
5% 1%
a A
a A
b B

C C

G C

c d C

d C

agrupar as calhas de comportamento semelhante (TA-
BELAS 5 e 6)

Ovalorde F encontrado indicou que adiferenga de
volume de ESP coletado pelas calhas foi significativa ao
nivel de 1%. Os testes de TUKEY e DUNCAN destaca-
ram as calhas C7, C3 e C6 como de comportamento
distintodas demais, e entre si, com altos indices de ESP.
Adeclividade das parcelasdascalhas C3eC7,foram as
maiores, nessaordem. Acalha C6 apresentou a 5° maior
declividade de parcela, mas estavalocalizadanaverten-
te SW, onde os dados de tensiometria mostraram haver
um maiorteor de umidade nacamada superiicialdo solo.

5 CONCLUSAO

Osresultados dos 2 anos hidricos estudados mos-
tram que ha uma sazonalidade no comportamento do
ESP, tendo suas maiores taxas no periodo muito chuvo-
so e menores taxas no periodo pouco chuvoso. O
aparecimento do ESP estafortemente ligado a freqlién-
cia, quantidade e intensidade das precipitagoes. Esses
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fatores isolados ou combinados entre si podem gerar
ESP, como a seguir:

- precipitagoes de baixa quantidade e intensidade
podem gerar ESP se acamada superficial do solo estiver
muito Umida ou saturada efou se houver precipitagoes
acumuladas em no minimo 48 horas.

- precipitagoes de altas intensidades, superiores a
7,0 mm/h, podem gerar ESP, mesmo que a camada
superficial do solo encontre-se combaixo teor de umida-
de, pois é suficiente para superar a velocidade de
infiltragao da agua no solo.

- precipitagoes inferiores a 0,8 mm com intensida-
des inferiores a 1,0 mm/h, sem chuvas acumuladas em
dias anteriores, nao geram ESP.

As duas calhas com maior taxa de ESP, C3 e C7,
nessaordem, apresentaramas duas maiores declividades
médias de parcela, nao havendo esta correspondéncia
para as demais.

Os resultados obtidos até o momento sao parciais,
sendo que medigOes posteriores encontram-se em fase
de tabulagao e analise.
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ESTUDO PARA MANEJO DOS CAMPOS ANTROPICOS DO PARQUE
ESTADUAL DA ILHA ANCHIETA - ZONA DE RECUPERACAO

RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido valendo-se da
analise sistémica dos diferentes componentes ambien-
tais, visando estabelecer amelhorformade manejo para
a “Zona de Recuperagao” do Parque Estadual da Ilha
Anchieta, de modo que a dinamica de seus elementos
naturais nao fosse prejudicada. Os mapas de vegeta-
cao, exposigao de vertentes e declividade, assim como
os fatores climaticos foram basicos para o estabeleci-
mento dos critérios que orientaram a implantacao de
parcelas de amostragem da flora dos “Campos
Antropicos” da llha. A analise destas amostras possibi-
litou a interpretagao da dinamica dos elementos da
biocenose, de forma que se pudessem estabelecer
recomendacoes paraomanejo desta areas, respeitando
a dindmica da sucessao vegetal e a interagao da fauna
com a vegetacgao.

Palavras-Chave: Parque Estadual da Ilha Anchieta,
campos antropicos, areas degrada-
das, recomposicao vegetal, plano de
manejo, manejo da flora e fauna,
conservagao da natureza.

1 INTRODUGAO

AllhaAnchieta, transfqrmadaem Parque Estadual
em 29 de margode 1977 (SAO PAULO, Leis, Decretos,
etc.... 1977) teve seu meio natural bastante alterado
durante todos os anos de sua ocupagao. As informagoes
constantes do seu Plano de Manejo (GUILLAUMON et
alii 1989) assinalam a presenc¢a do branco nallha ainda
no periodo colonial e também mencionam-na como
habitat dos silvicolas, que teriam sido comandados pelo
cacique Cunhambebe, o mesmo da “Confederacao dos
Tamoios”, época em que a llha era conhecida por
“Tapira”.

Poucas informagoes existem sobre sua ocupagao
nos séculos XVIl e XVIIl. Estas sé comecam a ser
registradas a partir do século XIX. O primeiro marco de
efetivagao da colonizagao consta como sendo o desta-
camento de tropas portuguesas para a defesa da costa
em 1803. Em 1885 é criada na llha, a freguesia do
Senhor Bom Jesus da llha dos Porcos, denominagao
que |he é atribuida devido ao carregamento das embar-
cagoes com suinos.

(1) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 - Sdo Paulo, SP - Brasil

J.Regis GUILLAUMON?
Manoel de Azevedo FONTES!

ABSTRACT

This present study was developed to analyse the
different environment elements in orderto select a viable
way to manage the “Restoration Zone” of llha Anchieta
State Park without affecting the dynamic of its natural
compounds. The maps of vegetation, slops exposure,
declivities, as well as climate factors were basic to define
criteria to establish quadrat samples of flora on degraded
vegetation of the Island. The analyse of those samples
allowed the interpretation of the dynamic of biocoenosis
elements, where management recommendations could
be made taking into consideration dynamic of vegetation
succession and the interaction of fauna and flora.

Key-words: llha Anchieta State Park, degraded areas,
vegetation recomposition, management
plan, flora and fauna management, nature
conservation.

Em 1902 a llha tem sua destinagao mudada com a
criagao de um Instituto Disciplinar e uma Colbnia
Correcional destinados a menores abandonados, oca-
siao em que foi totalmente desapropriada pelo Estado. A
instalagao, no entanto, sé se deu em 1904. Consta que
existiam ai, naépoca, 150familias de pescadores. Deste
periodo, os relatérios citam atividades de pecuaria, extra-
caodelenha, fabricagao de vassouras e agricultura muito
incipiente. Ao que tudo indica, a Ilha era auto-suficiente
no abastecimento alimentar.

Uma década mais tarde, a Instituicao é desativada
e, apartir de 1914, com a transferéncia dos presos para
Taubaté, a llha fica abandonada.

Em 1928, o presidio é reativado. De Colonia
Correcional e Instituto Disciplinar, passa a presidio co-
mum e politico, que finalmente é extintoem 1955, devido
a varias rebelides.

Assim, a cobertura vegetal da llha foi bastante
alterada nestes diferentes ciclos. No ultimo, quando
ocupada como presidio, suas matas abasteciam os
fornos da olaria, as cozinhas do presidio e dos funciona-
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rios, além, naturalmente, de todo uso de madeiraque se
fizesse necessario.

Por ocasiao da criagao do Parque Estadual, em
1977, a area era sobrepastoreada por rebanhos de
cabras, principalmente nas areas objeto do presente
estudo. Estefatodificultavaaregeneracao da vegetagao
autéctone da llha nestes redutos.

Apéds a criagao do Parque, com a retirada dos
caprinos e a implantagao de vigilancia mais efetiva, a
vegetagao comegou a se recuperar, restabelecendo as
cadeias da sucessao vegetal nestes “Campos
Antropicos”.

E importante salientar, ainda, a introdugao de ani-
mais silvestres na llha, em margo de 1983, ja que da
faunalocal pouco houvesse sobrado. Naocasiao, foram
soltos na llha pela Fundagao Parque Zooldgico de Sao
Paulo, 7 capivaras (Hydrochoerus hydrochoeris), 8 ca-
gados, 8 cotias (Dasyprocta sp:), 40 jabotis, 33 maca-
cos-prego (Cebus apella), 7 ourigos-cachoeiro (Coendou
villosus), 6 pacas (Cuniculus paca), 1 preguiga, 13 quatis
(Nasua-nasua), 11 ratoes-do-banhado (Myocastor
coypus), 5 saguis-t-preto (Calithrix jacchus penicillata), 1
tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla), 1 tatu-gali-
nha, 2 tatus-peba (Euphractus sexcintus) 1 tatus-rabo-
mole (Cabassous hispidus) e 3 veados-catingueiros
(Mazama gouazonbira).

Varios destes animais devemter desaparecido por
nao terem condigdes de procriar, solitarios, sem outros
exemplares, numailha cuja fauna havia sido dizimada.

Alguns impactos, no entanto, ja se fizeram sentir
desta introdugao, efetuada sem um estudo prévio, e
outros estao ocorrendo, prejudicando um manejo judici-
oso do Parque. Para citar apenas um exemplo, vale
ressaltar a proliferagao das capivaras (Hidrochoerus
hidrochoeris), num ambiente em que nao dispunham de
inimigos naturais que as predasse para equilibrar a
populagdo. Hoje, tem-se noticia da presenga destes
animais em varios pontos do continente onde nao mais
existiam, provavelmente provenientes do Parque Esta-
dual da llha Anchieta, a partir de onde teriam feito a
travessia maritima.

Em 1984, por ocasiao dos levantamentos da vege-
tagao paraelaboragao do Plano de Manejo do Parque, a
vegetacao dos “Campos Antropicos” era constituida
sobretudo de gramineas, predominando o Melinis
minutiflora Beauv. e jaseiniciava o surgimento de outras
espécies, sobretudo da familia das Melastomataceae.

O Parque Estadual da llha Anchieta localiza-se no
Litoral Norte do Estado de Sao Paulo, préximo ao muni-
cipiode Ubatuba, entre as coordenadas geograficas de:
45°02'e 45°05'delongitude Oeste de Greenwich e 23°31'
e 23°34' de latitude Sul. Abrande, no total, 828 ha.

A area objeto do estudo, recoberta com “Campo
Antropico”, abrange uma extensao total de 232,10 ha.
(FIGURA 1).

2 MATERIAL E METODO

Este trabalho foi desenvolvido com base na
metodologiade analise com enfoque sistémico proposta

por GUILLAUMON (1982) no artigo “Planejamento de
Uso do Solo Frente & Necessidade de Protegao dos
Ecossistemas Naturais”, no que serefere a“Biogénese”.

O estudo foi iniciado sobrepondo os mapas de
vegetacao, os mapas de declividade e de exposigoes de
vertentes, em escala 1:10.000, seguido da analise da
conjugacao destes trés elementos.

Posteriormente, executou-se o trabalho de campo,
com observagoes “in loco” e amostragem da vegetacao
de ocorréncia nas areas.

Para a amostragem da vegetagao, utilizou-se o
método de Braun Blanquet (1932), em trés pontos distin-
tos, procedendo aos levantamentos botanicos em en-
costas com exposigoes: N, NE e NW. No primeiro local
amostrado foram estabelecidas 2 parcelas, uma com
exposicao N e outracom exposigao NE, em faixa altitudinal
entre 100 e 150m. No segundo local foram estabelecidas
mais 3 parcelas, uma com exposigao N, outra NE e a
terceira com exposicdo NW, todas na faixa altitudinal
entre 50 e 75 m. O terceiro local contemplou um outro
morro e as 3 parcelas de amostragem também foram
estabelecidas com exposicoes N, NE NW, em nivel
altitudinal entre 100 e 150 m.

Para estas amostragens, iniciou-se com amostras
de 4m x4m, as quais foram em seguida estendidas para
4 x 8 e, posteriormente para 8 x 8, resultando, portanto,
em areafinal de amostragem de 64 m2 por parcela, num
total de 8 parcelas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No mapeamento das classes de declividade das
areasdoscamposantrépicos do Parque Estadualdallha
Anchieta, area estacomdeclives bastantes acentuados
e que no Plano de Manejo foram consideradas como
Zona de Recuperagao (GUILLAUMON et alii, 1989),
obtiveram-se os resultados expressos na TABELA 1.

TABELA 1 - Distribuigao da area de estudo dentro das
classes de declividade.

o —

Declividade area (ha) %

> 24° 164,30 70,79
15°-24° 41,75 17,99
7°-15° 17,75 7,65
<7° 8,30 3,57
Total 232,10 100,0

Estas areas podem ser melhor visualizadas na
FIGURA 2.

Na analise do mapeamento das vertentes das
areas de campos antropicos, observa-se que estas
areas possuem suas vertentes, predominantemente no
quadrante Norte. As exposigoes das vertentes estao
distribuidas de acordo com a TABELA 2.

Pela andlise dos elementos histéricos, pareceria
mais ou menos evidente que a sobrecarga do pastoreio
se desse, coincidentemente, numa parte deste setor
com exposigoes predominantemente do quadrante Nor-
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FIGURA 2 - Mapa com as Classes de Declividade ocorrentes na area de estudos (Campos Antropicos).



TABELA 2 - Distribuicao da area de estudo por classes
de exposicao de vertentes.

Exposigao Area (ha) %

Norle 35,11 115,38
Nordeste 76,47 32,95
Noroeste 81,29 35,03
Leste 12,28 5,29
Oeste 0,70 0,30
Sudoeste 16,90 7,28
Sudeste 1,10 0,47
Sul 4,02 il 178
Plano 4,23 1,82
Total 232,10 100,00

Estas areas podem ser melhor visualizadas na
FIGURA 3.

le, devido a proximidade do edificio do antigo presidio e
da infra-estrutura de administragédo do mesmo. No en-
tanto, embora outros estudos possam trazer novas
luzes, as areas degradadas que carecem de recupera-
¢ao no Parque Estadual da llha Anchieta, possuem
exposigcoes semelhantes as daquelas estudadas por
HATAMURA etalii (1986) nabaciadorioUna, no Vale do
Paraiba do Sul, no municipio de Taubaté. E importante
lembrar que no hemisfério Sul, aexposigao Norte é ade
maiorinsolagao. Estudos anteriores aeste, efetuados no
hemistério Norte, por suavez, mostraram que as areas
mais degradadas, ao contrario, coincidem com a expo-
sigao Sul, que naquele hemisfério é a de maior exposigao
aos raios solares.

Esta degradagao, como se tratanos trés casos de
areas de pastagem, poderiaserexplicadapelasobrecar-
ga do pastoreio. Como a exposigao a luz solar € maior,
pressupoe-se que a atividade fotossintética também
seja maior, provocando a produgao de maior volume de
biomassaparaserconsumidapelos animais e, portanto,
maior atividade do gado ou outros animais nestas areas,
implicando em sobrepastoreio e em excesso de pisoteio
do solo.

Seria de se esperar, que no processo de restaura-
caodavegetagao nativa, apds 15 anos de abandono da
pecuaria, estas exposigoes fossem aquelas em que a
vegetagao ressurgisse com maior pujanga.

Da mesma forma que os estudos realizados em
terrenos de pastagem no municipio de Taubaté, onde as
areas mais degradadas e erodidas coincidiam com as
encostas de exposicao N e NE (HATAMURA et alii,
1986), no Parque Estadual da Ilha Anchieta as areas
mais degradadas coincidem, predominantemente, com
as exposicao N, NE e NW. 15,13% da area esta em
encosta com exposigao Norte, 35,03% em exposicao
Noroeste e 32,95% em exposigao Nordeste. As demais
exposi¢oes das areas degradadas (Campo Antrépico),
mesmo somadas tém area quase cinco vezes inferior a
das exposigoes do quadrante Norte, ou seja, 16,89%
(total) contra 83,11% (quadrante Norte).

Com relagao as limitagoes climaticas, no caso da
IlhaAnchieta, haque se considerar que aareaencontra-
se submetida a forte influéncia maritima, que anula
quase completamente ainfluéncia de latitude no que se
refere a variagao de temperatura. A regiao é submetida
aum clima sub-quente, super umido, com sub-seca, do
tipo Tropical (E.Nimer, apud GUILLAUMON et alii 1989),
o que pode serum fatorimportante influenciando o clima
do Parque e fazendo com que os parametros da llha
Anchieta nao coincidam exatamente com os detectados
por HATAMURA et alii na regiao de Taubaté onde nao
existe esta influéncia, ja que a barreira da Serra do Mar
funcionacomo anteparo & penetragao de certas corrente
em diregao ao interior.

No que se refere a composicao floristica das areas
estudadas, a primeira vista, a seletividade das espécies
devida a exposigao davertente ou a mudanga da altitude
nao é muito evidente, embora a diferenga altitudinal,
neste caso, sejamuito pequenaparaesperar-se diferen-
cas significativas. Quanto a exposigao, embora o nime-
ro de exemplares encontrados de certasespéciestenha
sido reduzido, algumas delas parecem esbogar alguma
seletividade quanto a este fator, mas isto somente
poderia ser confirmado com o estabelecimento de maior
numero de parcelas. Entre as espécies que apresenta-
ram numero mais significativo de exemplares, poder-se-
iapensar nestaseletividade para: Eupatorium congestum
Hook et Arn; a Gramineae conhecida popularmente na
regiao por capim-flecha; Calophylum brasiliensis Cam.
(Mangue); Shophora tomentosa L. (Comandaiba);
Hydrocotyle sp. (erva-tostao) e as Apocynaceae encon-
tradas, que nao ocorreram em exposigao NW. Por outro
lado, nao houve ocorréncia na exposi¢ao NE, das se-
guintes espécies: Scleria sp (Movalha-de-mico), Borreria
sp e Brunfelsia aff. brasiliensis (Spreng) Smith & Downs
(Manaca). Também a primeira vista parece nao ocorrer
a Chapitalia integrifolia (Cass) Baker (lingua-de-vaca) e
aRapanea ferruginea Spreng (capororoca) com exposi-
caoN.

Os gréficos da FIGURA 4 demonstram a distribui-
gaodonumero de espécies botéanicasemparcelasde 16
m?, 32 m? e 64 m?, nas 8 amostras instaladas na area e
aTABELA 3 apresentaarelagaodas espécies encontra-
das nestas amostragens.

Adiversidadefloristicadas areas amostradas apre-
sentou-se bastante reduzida. Houve a ocorréncia de
apenas 41 espécies, restritas a 17 familias botanicas e,
assim mesmo, com a predominancia das Compositae,
Melastomataceae e Gramineae (TABELA 4). A familia
das Compositae, apesar de ser a que apresenta o maior
numero de espécies, é de longe superada pela familia
das Melastomataceae e até mesmo pela das
Gleicheniaceae e das Gramineae quando se trata da
area de solo coberto por plantas destas familias. A
familia das Gramineae, por seu torno, ao que parece
esta perdendo espago, pelo menos em termos de area
de solo protegido, muito provavelmente em fungao do
pastoreio seletivo pelas capivaras (Hydrochoerus
hydrochoeris), cujapopulagéo deve estarem desequilibrio
no Parque, devido & auséncia de predadores para o seu
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FIGURA 4 - Graficos de distribuigao das espécies botanicas nas oito parcelas de amostragem estabelecidas na areade
estudo (parcelas de 16 m?, 32 m? e 64 m?)




controle. Foram encontradas trilhas destes animais e
vestigios de seus excrementos em todas as parcelas
amostradas ou em seus arredores. Onde o pisoteio é
mais intenso, também o pastoreio € mais acentuado.
Apenas nas parcelas 6, 7 e 8 (que estao mais distantes
dos ambientes umidos, preferidos pelas capivaras) o
pastoreio € menos intenso. Este fato pode explicar a
eliminagao quase total de Melinis minutiflora Beauv.
(capim-gordura), que era uma das espécies predomi-
nantes nos campos antropicos por ocasiao dos levanta-
mentos efetuados em 1984, quando da elaboragao do
plano de manejo do Parque. Apenas um exemplar de
Melinis Minutiflora foi encontrado na amostragem efetu-
ada(Parcela1)eoutraexplicagdonaoha, senaosuaalta
palatabilidade para o pastoreio pelas capivaras. Se a
populagao de capivaras (Hydrochoerus hidrochoeris)
fosse controlada, muito provavelmente este pastoreio
seria benéfico pois observa-se que outras ervas vém
substituindo os espagos abandonados por estas
gramineas, como & o caso da Gleichenia pectinata
(Willd) Presl., aqual pode ser responsavel pela recupe-
ragao do horizonte organico do solo devido a sua capa-
cidade de produgao de grande volume de massa verde,
oferecendo condigoes paraainstalagao de outras espé-
cies mais exigentes em solo, conforme demonstrou
EMMERICH (1980) em sua tese de mestrado desenvol-
vido no Parque Estadual de Campos do Jordao. Este
autor, estudando o género Gleichenia, especialmente a
Gleichenia nervosa, verificou que o volume de biomassa
produzido por estas plantas oscilavaemtornode 71 ton/
ha, oferecendo condigoes para o estabelecimento de
outros estagios sucessionais caracterizando-se este
género como umdegrauinicial naescala de substituigao
progressiva do estagio herbaceo até o arbéreo. Em todo
caso, grandes superficies de solo estao expostas, sobre-
tudo nas baixas encostas, onde o acesso dos citados
roedores é mais facil. A desprotegao do solo, somada ao
alto grau de pisoteio nas trilhas formadas por estes
animais,tem acentuado o problemadaerosao, somando
a superficial, um grau mais intenso de erosao na forma
de sulcos. Nas parcelas amostradas, apesar de nao ter
sido feita amostragem do solo, algumas plantas
indicadoras, demonstram o alto grau de deterioragao
destes solos: a Imperata brasiliensis Raddi {sapé), cuja
ocorréncia esta relacionada com altos indices de acidez
do solo, esteve presente em todas as amostras, de-
monstrando o alto grau de lavagem e lixiviagao das

bases trocaveis do solo. A Gleichenia pectinata (Willd)
Presl (Samambaia) € outra espécie cuja ocorréncia esta
relacionada com solos pobres. Por outro lado, a presen-
¢a de plantas da familia Melastomataceae (Leandra cf.
sublanata Cogn., Miconia albicans Triana e Tibouchina
holosericea Baill) é muito marcante. E sabido que as
plantas desta familia botanica sao extremamente tole-
rantes aos altos indices de aluminio no solo, o que
reforga a tese de lixiviagao das bases trocaveis.

A TABELA 4 demonstra os graus de dominancia
das diferentes espécies no que se refere a cobertura do
solo e a exposigao das superficies do terreno. Os
percentuais expressos na referida tabela foram estima-
dos em fungao da area de sombra destas plantas e, por
estarazao, asoma dos percentuais pode ultrapassar os
100% na mesma parcela, ja que duas espécies podem
estar cobrindo a mesma area, conforme ilustra a FIGU-
RA 5.

No que se refere a cobertura do solo, a limitagao
dos fatores exposicao de vertente e altitude fica mais
evidente. A percentagem de solo exposto deixa mais
clara a influéncia do pastoreio das capivaras
(Hydrochoerus hydrochoeris) na desprotegao do solo.
Os indices mais altos de solos descobertos estao nas
Parcelas 3, 4 e 5, onde as altitudes sao mais baixas (50/
75m) e que estdao mais proximas dos lugares umidos
onde normalmente as capivaras se abrigam. Os indices
mais baixos de solos desnudos estao nas parcelas 6, 7
e 8, onde as altitudes (100/150m) e sua localizagao mais
distantes dos habitats preferenciais das capivaras difi-
cultam o o acesso destes roedores. Observou-se que,
inclusive “in loco” que o nivel de pastoreio é bastante
baixo, apesar dos vestigios deixados por estes animais
nos locais. Os indices intermediarios encontram-se em
outro local & mesma altitude do anterior (100/150m),
porém mais proximo dos abrigos das capivaras.

Por outro lado, os indices mais baixos de solo
exposto (Parcelas 6 e 8) apresentam estreita correlagao
com os altos percentuais de cobertura com Imperata
brasiliensis Raddi(sapé), erva que possui baixo nivel de
palatabilidade e que vem confirmar a tese dadesprotegao
dos solos devido ao sobrepastoreio pelas capivaras.

Com relagao a Gleichenia pectinata (Willd)Presl.,
seus maiores indices de cobertura foram observados
nas parcelas 1, 2 e 5 localizadas em diferentes altitudes
damesmaelevagao onde o acesso dos roedores parece
ser mais facil e, possuindo baixa palatabilidade ao

Miconia albicans(Pixirica - de-folha-queimada)

——»imperata brasiliensis (sapé€)

‘ Gramineae (cap|m colchdo)

FIGURA 5 - llustragao da estrutura da vegetagao no caso em que 2 ou mais espécies podem estar ocupando a mesma

area de sombra”.
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TABELA 3 - Relagao das Espécies Botanicas Encontradas nas 8 Parcelas Instaladas em Campo.

- =
PARCELAS 1 2 3 4 S 6 7 8
N EXPOSICAO/ALTITUDE
FAMILIA BOTANICA ESPECIE I m NE/loo~450n Nlloo-nson- | N,so-n- NW;’!O-nn NE,'so-nn N/100-t80m NW’IOO-!SOn NE}/xoo-no-
l-Anacardiaceae Schinus therebin- Aroeira-pimenteira - III - III - - -
thifolZus Raddi.
var. rhoifolia
2-Apocynaceae = Cipozinho-de-leite II III II = - - - -
Indeterminaca - III + - - - - -
3-Compositae .Baceharis sp Carguejo II - I I II - - -
.Chapitalia integri-
folia (Cass.)Baker Lingua-de-vaca II o = II - - - -
.Eupatorium conges-
tum Hook et Arn. I = = = - II - -
Eupatorium inulae-
folium H.B.K. Vassourinha I - I I I II I -
Lupatorium laeviga- B
tum Lam. Vassourao III = I I - = = II
Eupatorium aff. Alecrim-do-campo,
vautherianum DC ranjericao-do-cam
. po - I I I II - - I
Mikania sp. Cipozinho = = = = = T I I
.Achyrocline satureoti
des (Lam.) A.DC Marcela~do-campo - - IT I III I I I
- Marcela 2 - I - III t v .
Capurugava-da-branca III - - - - =)
4-Cyperaceae Seleria sp Navalha-de-mico - III II III - I -
5-Gleicheniaceae .Gleichenia pectinata
(Willd) Presl. Samambaia 1 I I - I I = o
6-Gramineae Imperata brasilien-
sts PRaddi Sapé I I T 1 I1I
B 2 0 B I
Melinis minutiflora I I
Beauv Capim=~gordura I - . - . . .
; - Capim~de-colchao I 1 I I I I i
" - Capim-flecha ~ - - I 11 - I
. - Capim-rasteiro - - II = = . = _
7-Guttiferae Clusia parviflora Pau-ce--lacre - II II II I - 1 -
(Sald.) Engler
Calophylum brasi-
liensis Camb. Mancue III I I = I - = s
continua
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TABELA 3 - Continuagao

PARCELAS 1 | 2 | s 4 5 s | 7 8
. o £xPOsicKO/ALTITUDE | e T =
FAMILIA BOTANICA ESPECIE | wmm\F NE/loo-iso-] Njoo-50n | Nfso-7sa | NW[s0-73m | NE[50-75m | Nioo-6om | NW]100-mom | NE/ico-nom
8~Leguminosae . Sophora tomen-
faboidae tesa L. Comandaiba - - IT - ITI ITI - II
Crotalaria sp Feijao - - - II B - =
¥ = Rasteira indeter-
minada = = III = = = =
mimosoidae . - Arranha-cato = = I III - = - =
9-Malvaceae .5Zda sp Guaxura o = = III —= = = —
l0-Melastomataceae .Lzandra ef. sub- Pixirica-de-folha
lzzata Cogn. melada I ¥ I I I I I I
Mizomia albicans Pixirica-de-folha
Triana queimada I I I I I I I I
.Tidouchina holo- Chorao-da-serra,
sericea Baill. orelha-de-onca I II I II I s III Ne
.Tibouchina so Manaca-da-serra = = - - II = E
l1-Myrcinaceae .Rapanea ferruginea
Spreng Capororoca III - - IST¢T II = I -
.Rapanea umbellata
(Mart.) Mez Capororoca-graada - III II - - - = =
12— Polipodiaceae .Adiantum sp Samambaia 4 & = = = = - - II
13- Rubiaceae .3orreria. sp - = = II I = I = o
.Diodia radula 4
Cham. S. Schl. - - - III - - - L
l4-Schyseaceae .Areimia cf. anthri
cifolia (Schrad) Samambaia 3 - - II - I i I I
Iizodium volubtile
Sw. Samambaia 2 - = o IT = = -
15-Scrophulariaceae 3 - Indeterminacda I - r - o, - i =
l6-Solanaceae .Erunfelsia aff.bra-
siliensis (Spreng)
Smith. Downs Manaca - S - - - III I -
17-Umbelliferae .4ydrocotyle sp Erva-tostao - = = = = I - I
Obs. : 1-J3 coletadas na amostra de 4x4m.

II-Coletadas na ampliac[_’io da amostra para 4x8m.
III-Coletadas na ampliacao da amostra para 8x8m.
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TABELA 4 - Relagao das Espécies Botanicas Dominantes na Area

% OE RECOBRIMENTO DO SOLO

PARCELA |
] 2 3 4 ) 6 7 8
FAMILIA BOTANICA ESPECES DOMINANTES FM‘! NE[o0-s0n | Nfco-som | Nfso-72m | NW[s0-rsm | NE[s0-sm | N[co-som | NW/o-150m | NE[co-e0m
Compositae Eupatorium Vassourinha 2,5% 3,08
Inulaefolium
H.B.K.

Gleicheniaceae Gletchenia pecti- Samambaia 30,0% 75,0% 43,5%

nata (Willd) Presl.
Gramineae - Capim-flecha 4,0%

- Capim-colchio 18,0% 2,0% 15,0% 15,08 4,0% 10,0% 27,0% 21,0%

Imperata brasilien-

sig Raddi Sapé 2,0% 80,0% 9,0%  40,0%
Guttiferae Clusia parviflora Pau-de-lacre 2,5% 0,2%

(Sald) Engler
Melastomataceae Leandra cf. subla- Pixirica-de-folha-

nata Cogn melada 1,8% 1,5% 4,5% 40,0% 13,0% 10,5%

Miconia albicans Pixirica-de-folha-

Triana queimada 7,5% 10,08 25,0% 27,0% 5,5% 6,0% 37,5% 40,0%

Tibouchina holose- CharadlgaL sor

ricea Baill Orelha-de-onga 15,0% 4,0% 1,08 1,5% 6,08 1,0%

Solo totalmente
exposto 12,08 10,0% 57,0% 40,0% 21,0% 2,5,08 9,0% 3,0%




pastoreio, esta espécie vem se mostrando como uma
das espécies que vem substituindo as gramineas elimi-
nadas pelo pastoreio e que oferecem boa protegao ao
solo.

A Gramineae conhecida vulgarmente na regiao
como capim-colchao ou capim-de-colchao, apesar de
menos palatavel, parece ser uma das espécies
consumidas pelos roedores nos periodos secos, como o
da observacgao (fevereiro/92).

A seletividade das espécies dominantes parece
estar mais relacionada com a forma de manejo (intensi-
dade de pastoreio) que com as diferengas altitudinais ou
mesmo com as exposigoes das vertentes. Neste particu-
lar, apenas a Gleichenia pectinata (Willd) Presl|. parece
rejeitar a exposicao NW, fato discrepante das observa-
¢oes de EMMERICH (1980) no Parque Estadual de
Camposdo Jordao, onde as espécies com que trabalhou
s6 nao ocorriam nas exposigoes N e NE e tinham
preferéncia pelo quadrante sul.

Poroutro lado, o surgimento de espécies arbdreas
pioneiras como Clusia parviflora (Sold) Engler (pau-de-
lacre), Rapanea ferruginea Spreng (Capororoca-bran-
ca), Rapaneaumbellata (Mart) Mez. (copororoca-grauda),
Sophora tomentosa L. (comandaiba) e Schinus
therebinthifolius Raddivar.rhoifolia (aroeira-pimenteira)
e Calophylum brasiliensis Cam. (mangue), parece apre-
sentar afinidade com os terrenos previamente coloniza-
dos pela Gleichenia pectinata (Willd) Presl.

4 CONCLUSOES

Aocontrariodo que sepoderia esperar, aformade
manejo recomendada paraa “Zona de Recuperagao” do
Parque Estadual da Ilha Anchieta nao seria o seu reflo-
restamento com esséncias arboreas, sem se preocupar
com a protegao do solo das encostas.

Os estudos efetuados chamam a atengao para a
necessidade de manejo adequado e recuperagao mais
acelerada dos campos antrépicos do Parque, pelo fato
de ocuparemencostas ingremes e serem muito suscep-
tiveis a erosao.

No atual estagio, o fator limitante deste manejo
parece ser a populagao da capivaras (Hydrochoerus
hydrochoeris), ja que a evolugao natural dos estagios
sucessionaisvemsendo prejudicadapelosobrepastoreio.

Recomenda-se, preliminarmente, oinventarioreal
destapopulagao paraestabelecimento dos niveis condi-
zentes destes animais na llha, sendo recomendavel
pensar-se, desde ja, naremogao de parte desta popula-
gao paraoutros locais, ou naintrodugao de predadores
que possam manter a populagdo das capivaras em
niveis compativeis com a capacidade de suporte do
ambiente, e de modo que o seu pastoreio, ao invés de
prejudicar a recuperagao das areas degradadas possa
ajudar na suaregeneragao.

Por outro lado, seria recomendavel a protegao,
principalmente dos canais de escoamento, com espéci-
es pouco procuradas para o pastoreio, pouco exigentes
emsoloe que dessem condigoes de prosseguimento do

processo de sucessao vegetal, como é o caso da
Gleichenia pectinata (Willd) Presl.

Nas demais areas de solo exposto, poder-se-ia
pensar nareposigao da cobertura vegetal com espécies
de plantio facil e econdmico, sobretudo sob a formade
semeadura e lango. Estas poderiam fornecer a
suplementagao alimentar que necessitam os herbivoros
e, neste caso, se recomendaria, sobretudo, a Melinis
minutiflora Beauv (capim-gordura), ja que é facilmente
controlavel pelo pastoreio.

De qualquer forma, ha que se ter em mente que a
populagao de capivaras (Hicrochoerus hydrochoeris), ao
invés de aumentar, deveria ser conduzida para uma
redugao, namedidaem que as areas de campo antrépico,
com predominanciade gramineas, foram cedendo espa-
¢o para a cobertura arbustiva e arbdérea dos novos
estagios sucessionais.

No que se refere a implantagao de estruturas para
0 acesso ao publico, as areas de uso extensivo, os
tracados deverao ser escolhidos judiciosamente para
evitar o pisoteio excessivo, procurando tragados que
contrariem o menos possivel a natureza doterrenoe, de
preferéncia, que ndo marquem apaisagem parao turista
que se aproxima da llha. Os tragados deverao procurar,
preferencialmente, as laterias dos morros para evitar
este inconveniente.
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GUIA DAS UNIDADES DE CONSERVAQAO E PRODUGCAO FLORESTAL
NO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO

O presente trabalho levanta, define, classifica e
mapeia as diversas unidades de conservagao e produ-
cao florestal, de dominio publico, no Estado de Sao
Paulo. Para as categorias Parque Estadual, Estacao
Ecolégica Estadual, Floresta Estadual e Estacao Expe-
rimentalserao detalhadas varias informagoes, enquanto
para as demais apresentar-se-a apenas o numero de
unidades, o nome de cada uma delas e a instituicao
administradora.

Palavras-chave: Unidades de conservagao; unidades
de produgao florestal; guia.

1 INTRODUGAO

Um dos meios para se cumprirem os objetivos de
conservagaodanaturezaé aimplantagao e manutengao
de um sistema de unidade de conservagao, associado a
outro de unidades de produgao florestal devidamente
estruturados, o estado de SaoPaulo, longe de possuirtal
sistematizacao, apresenta apenas um conjunto de uni-
dades.

O presente trabalhotem por objetivo apresentaro
quadro atual dessas unidades, de dominio publico,
existentes no estado de Sao Paulo.

2 METODOLOGIA

Levantou-se, definiu-se, classificou-se e mapeou-
se (FIGURAS 1 e 2) as diversas unidades de conserva-
cao e produgao florestal, de dominio publico, existentes
no estado de Sao Paulo. Isto foi feito com base em
pesquisas bibliograficas, bem como em consultas pes-

(1) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01052 - Sao Paulo, SP - Brasil

(2) Bidloga, Estagiaria em Manejo de Areas Silvestres.
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ABSTRACT

The objective of this work is to survey, define,
classify and map the different units dedicated to the
conservation and forestry production, administered by
the public forestry of Sao Paulo State. Forthe units State
Park, Ecologic Station, State Forest and Experimental
Station, detailed information will be provided. For the
areas, only names, numbers and institutions in charge
are provided.

Key words: Conservation units, productionforestry units,
guide.

soais, por correspondéncia e por telefone, aos responsa-
veis por essas unidades.

Nao foram consideradas as unidades municipais
pois apresentam significado restrito.

Para os Parques Estaduais e Estagoes Ecologicas
Estaduais serao detalhadas informagoes como: nome da
unidade; instituicao administradora; acesso e croqui ane-
xo; coordenadas geograficas; superficie; descricao da
area (vegetacao, fauna, rios, clima, altitude, relevo e
solos) e facilidades para visitantes. Para as Florestas
Estaduais e Estagoes Experimentais, as informagoes se
diferenciaram por conterem instalagoes existentes e
atividades desenvolvidas ao invés de facilidades para
visitantes.

Para as demais categorias, além da definigao apre-
sentar-se-a apenas o numero de unidades, o nome de
cadaumadelas e arespectivainstituigao administradora.
Todas encontram-se localizadas no mapa do Estado de
Sao Paulo (FIGURA 1 € 2).
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020 SunTa BARSeRL

021 SANTA MARA

02z SAO CARLOS

023 VALIN-OS

ces  XITUE

PARQUE ESTADUAL

C2S 4’4

026 CANMPC'S DO JORDAO
T27 CANTARCIRA

c2e CAFRiTaL

©29 CHRLOS BOTELHO
C3O FCNTES DO IP:RANGA
S2 FURNAS 0O 20m JESUS
cz2

oz

ACNCHRIE
BT

C CTARDOSO

c3a
(=3
ozg
c37
c38
c29
040
ozl
o4z

PARQUE ECOLOGICO

023 GLIAEAP(FL‘;GA

[o* = ¥ S ENWALIT 0 ST SALty
025 TIETE

RESERVA ESTADUAL

C26 ALGIUAS D& PRLTA

O&7 LAGOA SAO PALC

048 MODRRT GPANDE
049 SAO ROQUE

RESERVA INDIGENA
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FIGURA 1 - Unidades de conservacao no Estado de Sao Paulo - 1992
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FIGURA 2 - Unidades de produgao florestal no Estado de Sao Paulo - 1992




3 RESULTADOS
3.1 Localizagao das unidades de conservagao

A localizagao das unidades de conservagao pode
ser observada na FIGURA 1.

3.2 Defini¢cao das unidades de conservacao
a) Parque Nacional

Estacategoriaengloba areas relativamente exten-
sasdeterraouagua (Parque Marinhos), que contenham
formagoes ou paisagens de significado nacional, onde
espécies, plantas ou animais, sitios geomorfoldgicos e
“habitats” sao de grande interesse cientifico, educacio-
nal erecreacional. Contem em geral um oumais ecossis-
temas, que nao sofreram alteragdes materiais por explo-
racao e ocupagao humana, onde a mais alta autoridade
competente do pais tenhatomado medidas para preve-
nir e eliminar, o mais cedo possivel, essa exploragao ou
ocupagao, em toda a area, e assegurar efetivamente a
integridade das formagoes geoldgicas, geomorfoldgicas
ou estéticas, que foram arazao de seu estabelecimento.
Hadeseobservarainda, nestaunidade de conservagao,
orespeito a evolugao natural. Onde o recurso € maneja-
do de maneira a poder comportareducagao e recreagao
em uma base controlada. A area deve ser sempre
manejada, objetivando manter seu estado natural, ou o
mais proximo possivel do natural. Os visitantes podem
ter acesso, sob condigoes especiais, com fins educaci-
onais, culturais e recreativos. As terras devem sempre
pertencer ao Poder Publico.

b) Floresta Nacional

Sao extensas areas que apresentam condigoes
paraproducao de madeira, produgao deagua, produgao
de faunasilvestres e oferecem condigoes de recreagao
ao ar livre. Sao areas de uso multiplo.

c) Estagao Ecologica

Area representativade ecossistemas naturais, des-
tinada arealizagao de pesquisas basicas e aplicadas de
Ecologia, a protegao do ambiente natural e ao desenvol-
vimento da educagao conservacionista.

Noventa por cento ou mais da area de cada Esta-
gcaoEcoldégicasera destinada, emcaraterpermanente, e
definida em ato do Poder Executivo, a preservagao
integral da biota. Na area restante, desde que haja um
plano de zoneamento aprovado, segundo se dispuser
emregulamento, podera ser autorizada arealizagao de
pesquisas ecoldgicas que venham acarretar modifica-
¢Oes no ambiente natural. As Estagoes Ecoldgicas serao
criadas pela Uniao, Estados e Municipios em terras de
seus 6rgaos responsaveis pela sua administragao.

d) Parque Estadual

Area de porte consideravel (geralmente com mais
de 1000 ha), susceptivel de manejo em estado natural ou
quase natural, contendo formagoes ou paisagens de
caracteristicas naturais relevantes; onde espécies de
plantas, de animais, sitios geomorfolégicos e “habitats”
sao de grande interesse cientifico, educacional ou
recreacional . As areas devem ser manejadas de manei-
ra a poder comportar educagéo ambiental e recreagao
em base controlada mantendo ao maximo o seu estado
natural. As terras devem pertencer ao Poder Publico
Estadual.

e) Parque Ecologico

Localonde hajasignificativa coberturavegetal com-
posta de mata nativa, ou ainda, area em recomposigao
de cobertura florestal.

f) Reserva Estadual

Categoriatransitoria, comestado natural das quais
ainda se carece de conhecimento e tecnologia para o
uso dos recursos, efou cuja caréncia de recursos huma-
nos e financeiros impede investigagoes de campo, ava-
liacao e o seu desenvolvimento no momento. Os seus
valores naturais, sociais e econémicos nao se encon-
tramsuficientemente identificados a ponto de permitirem
que as areas sejam manejadas. Deve-se proteger os
valores dos recursos naturais para uso futuro e impedir
ou reter atividades de desenvolvimento, até que sejam
estabelecidos outros objetivos de manejo permanentes.

g) Reserva Indigena

Sao areas destinadas as sociedades indigenas.
Geralmente saoisoladas eremotas devendo sermantidas
suas inacessibilidades. Ha uma forte dependéncia do
homem que aivive, de seu meio natural para alimenta-
¢ao, abrigo e outras condigdes basicas de vida. Os
objetivos de manejo sao proporcionar o modo de vida de
sociedades que vivem em harmonia e em dependéncia
do meio ambiente, evitando um disturbio pela moderna
tecnologia e em segundo plano o de realizar pesquisa
sobre aevolugaodohomem e sua interagdo com aterra.

h) Reserva Biologica

Sao areas que possuem ecossistemas importan-
tes ou caracteristicos, ou espécies de flora e fauna de
importancia cientifica. Em geralnao comportam acesso
ao publico, nao possuindo normalmente belezas céni-
cas significativas ou valores recreativos.

Frequentemente contém ecossistemas ou comu-
nidades frageis, areas de importante diversibilidade bi-
oldgica ou gedlogica, ou seja, de particular importancia
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para a conservagao de recursos genéticos. Seu tama-
nho édeterminadopela arearequerida paraos objetivos
cientificos a que se propoe, garantindo sua protegao. A
propriedade dessas areas deve ser do Poder Publico.

Deve-se garantir que o processo natural ai se
desenvolva sem interferéncia direta do homem. Esse
processo pode incluir agdes naturais que alteram o
sistema ou as formagoes fisiograficas tais como lagos
naturais, sucessao natural, doengas, tempestades,
terremotos, etc. O fim educacional da area é servircomo
recurso de estudos e obtengao de conhecimentos cien-
tificos, em posigao ainterpretagao ambiental oferecida
nos Parques Estaduais em outras unidades de conser-
vagao.

i) Area de Protegao Ambiental (APA)

Areas do territério nacional de interesse para a
protegao ambiental, a fim de assegurar o bem estar das
populagoes humanas e conservarou melhorar as condi-
goOes ecologicas locais. Dentre dos principios que regem
o exercicio do direito de propriedade, o Poder Executivo
estabelecera normas, limitando ou proibindo: a) a im-
plantagao e o funcionamento de industrias potencial-
mente poluidoras, capazes de afetar mananciais de
agua; b) a realizagao de obras de terraplanagem e a
aberturade canais, quando essas iniciativas importarem
em sensivel alteragao das condigoes ecoldgicas locais;
c) o exercicio de atividades capazes de provocar uma
acelerada erosao das terras e/ou um acentuado
assoreamento das colegoes hidricas; d) o exercicio de
atividades que ameacem extinguir na area protegida as
espécies raras da biota regional.

j) Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE)

Areas que possuam caracteristicas naturais extra-
ordindrias ou abriguem exemplares da biota regional,
exigindo cuidados especiais de protegao por parte do
PoderPublico. Serao preferencialmente declaradas quan-
do tiverem extensao inferior a 5.000 ha e houver ali
pequenaounenhumaocupagaohumana porocasiao do
ato declaratorio.

k) Area Sob Protegao Especial (ASPE)

Areas destinadas A manutengao daintegridade de
ecossistemaslocais,ameagadaspelaocupagao antrépica
desorganizada, onde se torna necessariaa intervengao
do Poder Publico. Sao providenciadas medidas para
evitar atividades de desmatamento, drenagens inade-
quadas, terraplanagens e quaisquer outras ameagado-
ras daintegridade dos ecossistemas.

I) Estagao Experimental de Ciéncias Florestais

Area destinada a pesquisa florestal e & conserva-
¢ao genética de recursos florestais, a qual é utilizada
também para o ensino, extensao florestal e educagao
ambiental.

m) Floresta Protetora

Areas desapropriadas para serem reflorestadas,
ou para, em caso de contar com algum remanescente
florestal, o mesmo ser mantido, com a finalidade de
proteger algum manancial especifico ou represa
construida visando o controle de inundagoes ou geragao
de energia elétrica.

n) Fazenda Florestal

Area de conservagao dentro de uma perspectiva
auto-sustentavel, ou seja, desenvolver atividades com-
pativeis com a proposta conservacionista, porém geran-
do recursos financeiros, provenientes do turismo, aplica-
veis naregiao.

3.3 Total das unidades de conservagao
discriminadas por categoria

Parque Nacional 01
Floresta Nacional 01
Estagao Ecoldgica Federal 02
Estagao Ecoldgica Estadual 20
Parque Estadual 18
Parque Ecologico 03
Reserva Estadual 04
ReservaIndigena 01
Reserva Biolégica Estadual 05
Area de Protegao Ambiental Federal 03
Area de Protecao Ambiental Estadual 17

/f\rea de Relevante Interesse Ecolégico Federal 04
Area de Relevante Interesse Ecoldgico Estadual 01

Area sob Protecao Especial Federal 01
Area sob Protecao Especial Estadual 05
Estagao Experimental de Ciéncias Florestais 02
Floresta Protetora 14
Fazenda Florestal 01
Total 1083

3.4 Localizacao das unidades de producgao
florestal

A localizagao das unidades de produgao florestal
pode ser observada na FIGURA 2.

3.5 Definigcao das unidades de producao
florestal

a) Floresta Estadual

Areavisando aintrodugao, manejo e a exploragao
racional de esséncias nativas e exodticas, bem como a
producao de mudas para atendimento de lavradores da
regiao.
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b) Estacao Experimental

Area que tem como atribuigao o manejo, a pesqui-
sa e a experimentacao florestal.

c) Viveiro Florestal

Areade produgaode mudas de esséncias florestais,
parareflorestamento de produgao ou conservagao, bem
como para finalidades ornamentais.

d) Horto Florestai

Estabelecimento onde se multiplicam espécimes
florestais.

e) Escritério Regional - IBAMA

Area destinada a realizagao de estudos referentes
ao comportamento de esséncias florestais, em fungao
das caracteristicas locais do solo, do clima e das espé-
cies, bem como o manejo florestal para fins econémicos
considerando sua influéncia sobre o meio ambiente.

3.6 Total das unidades de producao florestal
discriminada por categoria

Floresta Estadual 10
Estacao Experimentali 21
Viveiro Florestal 07
Horto Florestal 2%
Escritério Regional 01
Total 66
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IMPLANTACAO E MANEJO DO NUCLEO PICINGUABA DO
P. E. DA SERRA DO MAR

RESUMO

Objetivando implantar o Nucleo Picinguaba no
extremo nortedo P.E daSerrado Mar, em Ubatuba-SP,
Unico ponto em que os limites inferiores do parque
atingem o mar, abrangendo restingas, brejos, mangues
e costoes rochosos, o Instituo Florestal celebrou acor-
dos com aautarquiaSuperintendéncia parao Desenvol-
vimento do Litoral Paulista e a agéncia World Wildlife
Fund. Para reverter o acentuado processo de degrada-
cao quevinhaatingindo a area, de grande valor turistico,
oprojeto priorizou agoes defiscalizagao, contratando-se
funcionarios e adquirindo-se veiculos e equipamentos.
Foram construidos posto de fiscalizagao, escritério,
centro de visitantes, alojamento e outras estruturas de
uso publico, desenvolvendo-se atividades de educagao
ambiental e pesquisa cientifica. O processo de degrada-
cao foiinterrompido mediante a aplicagao da legislagao
de protegao ambiental de maneira sistematica e eficien-
te, o que pode ser aplicado nas areas naturais em que o
Estado nao tem efetivo dominio.

Palavras-chave: Nucleo Pincinguaba, manejo.

1 INTRODUCAO

Para a efetiva conservagao dos recursos naturais
do Parque Estadual da Serrado Mar, criadoem 1977, 0
Instituto Florestal, érgao da Secretaria de Estado do
Meio Ambiente, decidiu pela implantagao de diversos
nucleos, comoformade melhor proteger aextensaarea
de 310.000hectares disposta ao longo dolitoral paulista,
abrangendoos ultimosremanescentes daFlorestaAtlan-
tica ainda com o aspecto primitivo. Um desses nucleos
foilocalizadoem Picinguaba, junto adivisacom o Estado
do Rio de Janeiro, regiao em que os limites inferiores do
parque chegam até o mar, os quais, por dificuldades
relativas ao dominio territorial pelo Estado, vinham sen-
doinvadidos e degradados, num processo desordenado
de ocupagao, incentivado pelo elevado valor turistico
das terras e facilitado pela abertura da rodovia Rio-
Santos.

Aimplantacao do Nucleo Pincinguabaresultou do
esforgo conjunto de organismos oficiais e da sociedade,
destacando-se o envolvimento do Movimento em Defe-
sade Ubatuba, Prefeitura Municipal, Ministério Publico,

Joao Evangelista de MELO NETO!

ABSTRACT

Objecting to implant "Nucleo Picinguaba", in the
extreme north of Serra do Mar State Park, in Ubatuba
municipality, unique place where the park lower limits
come to the sea, enclosing shoals, swamps, mangroves
and rocky coasts, the Instituto Florestal made accords
with the autarchy Superintendéncia para o
Desenvolvimento do Litoral Paulista and the agency
World Wildlife Fund. To revert the accentuated process of
degradation that was touching on the area, which has a
big tourist value, the project gave priority to inspection
actions, hiring servants and acquiring vehicles and equip-
ments. Inspection stations, office, visitor's center, lod-
gings and other public structures were built, developing
activities like environmental education and scientific re-
searches. The degradation process was interrupted,
through the application of the environmental protection
legislation in a systematic and efficient way can be
appliedin the natural areas where the State doesn’thave
effective dominion.

Key words: Nucleo Pincinguaba, management

Universidades, Superintendéncia parao Desenvolvimento
do Litoral Paulista e World Wildlife Fund, sendo os dois
ultimos através de convénios especificos celebrados
com o Instituto Florestal.

2 HISTORICO E ACOES DESENVOLVIDAS

A implantacao da estrutura fisica foi realizada em
terras da antiga Fazenda Picinguaba, a qual, com 5.208
hectares, foi desapropriada em 1984, ano em que foi
montado o pioneiro imével de madeira as margens da
Rio-Santos e proximo da Praia da Fazenda. No ano
seguinte deu-se a contratagdo dos funcionarios pelo
[nstituto Florestal (1 agrénomo, 2 agrimensores, 2 auxi-
liares agropecuarios, 4 motoristas, 20 vigias florestais e
15 trabalhadores bracais) e a aquisigcao de um veiculo.
Através de acordos firmados com a autarquia Superin-
tendéncia para o Desenvolvimento do Litoral Paulista e
com a agéncia financiadora World Wildlife Fund, outros
veiculos e equipamentos foram adquiridos, elegendo-se
para especial énfase as atividades de fiscalizagao, com
a sistematica aplicagao da legislagdo de protegao

(1) Professor do Depto.de Ciéncias Biolégicas - Fundagao de Ensino Superior de Mato Grosso. Av. Sdo Jodo, s/n®. 78200 - Céceres,
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ambiental, através do que se esperavaconter os proces-
sos de ocupagao e degradagao do parque.

Atuando nos diferentes setores da unidade em
Ubatuba, o que representa cerca de 40.000 hectares do
parque estadual, afiscalizagaodo érgao florestal deveria
inibir eventuais agoes danosas, assim como responsabi-
lizar os infratores a luz da legislagao, acionando outras
instituicoes responsaveis pela defesado meio ambiente,
como a Policia Florestal e de Mananciais e a Curadoria
de Defesa do Meio Ambiente, do Ministério Publico.
Paralelo aisso, o projeto previu a implantagao de estru-
turas para uso comunitario, recreacional, educacional e
de pesquisa cientifica, em cumprimento das vocagoes
naturais da area protegida e como embasamento para o
seu manejo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com osrecursos orgamentarios governamentais e
da World Wildlife Fund, foram contratados funcionarios,
adquiridos veiculos e equipamentos e construidos imo-
veis operacionais. As equipes de fiscalizagao, dotadas
de agilidade e eficiéncia, conseguiram sustar e até
reverter os processos de ocupagao e degradagao do
parque e seu entorno, impedindo desmatamentos, mine-
ragao, aberturade estradas, loteamentos, pescae caga
ilegais. Com isso, até o inicio de 1989, foram apreendi-
das cerca de quarenta armas de caga, munigoes e
dezenas de outros apetrechos utilizados em agressoes
ao bem protegido.

A legislagao de protegao ambiental foi largamente
utilizada, através da aplicagao de multas, embargos e
outras medidas administrativas. Dezesseis agoes civeis
publicas pararesponsabilizagao por danos causados ao
meio ambiente foram ajuizadas pelo Ministério Publico,
calcadas em laudos circunstanciados e minuciosos,
constantes de levantamentos dos locais, qualificagao e
quantificagcao dos danos, relacionando-os a legislagao
especifica. Asliminares obtidas pela Curadoria de Defe-
sa do Meio Ambiente sustaram obras de abertura de
estradas, loteamentos, industrializagao de palmito, mi-
neragao e construgao de imoveis, sendo que os resulta-
dos divulgados na imprensa contribuiram para inibir a
pratica de outras agressoes ambientais.

A educagao ambiental foi promovida com o recebi-
mento e orientagao de turistas e estudantes, os quais
puderam utilizar trilhas interpretativas, alojamentos e
centro de visitantes, tanto para atividades recreacionais
como paracursos e outros eventos.

Diversas pesquisas e estudos foram realizados ou
estao em andamento no Nucleo Picinguaba, dentro os
quais podem ser citados o “Levantamentoda Vegetagao
de Restinga”, pela UNESP de Rio Claro, apresentado no
XI Congresso Nacional de Botanica, e o “Estudo de
Insetos Vetores de Doengas Humanas”, pela Fundagao
Osvaldo Cruz.

Acomunidade caicara, representadapelos antigos
posseiros que deverao permanecer na area, sendo
aproveitados nas atividades de manejo, teve suas pos-
ses demarcadas e utiliza uma casa de farinha que foi

restaurada, adaptando-se as normas impostas para a
conservagao do parque.

Com isso, pode-se considerar que o Nucleo
Picinguaba foi efetivamente implantado, assegurando-
se a continuidade do projeto com a manutengao dos
objetivos originais e o empreendimento de agoes concre-
tas para a sua conservagao.

4 CONCLUSOES

A implantagao de estruturas para o manejo de
unidades de conservagao onde ocorram graves proble-
mas de ocupagao e regularizagao fundiaria, como no
casode Picinguaba, pode ser feita com sucesso, procu-
rando-se conciliar um eficiente trabalho de fiscalizagao,
baseado na aplicagao de normas legais disponiveis, com
atividades de pesquisa cientifica e educagao ambiental.

Existe uma grande quantidade de textos legais
aplicaveis na protecao de parques e outras unidades de
conservagao, assim como instituigoes oficiais com ativi-
dades voltadas para o meio ambiente, restando a admi-
nistracao da area buscar maneiras eficientes para a
aplicagao dessalegislagao e envolver os distintos orga-
nismos na conservagao da area natural.
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INFLUENCIA DA FLORESTA NO REGIME H[DROL()GICO DE UMA
SUB-BACIA NO RIO ITAJAI-ACU

RESUMO

Desde o inicio da colonizagao do Vale dorio Itajai
até os dias atuais podem-se observar mudangas radi-
caisnomeio ambiente e nouso do solo -o desmatamento,
aurbanizagao, a agropecuaria, o povoamento, as quais
tém implicagoes variadas nos componentes do
ecossistema. A ocupagao do solo nao condiz com a
aptidao das terras. Os pequenos remanescentes flores-
tais s@o explorados sem critérios técnicos que otimizem
a produgao e minimizem os impactos ambientais. Nao
se conhece a fundo a relagao entre floresta e eventos
hidrometeoroldgicos.Utilizando-se de metodologia bas-
tante simples, estabeleceram-se dois periodos de ava-
liagao para a bacia hidrografica do rio Itajai do Norte:
periodo | - 1935 a 1965 e periodo Il - 1966 a 1986. Em

1 INTRODUGAO

Desdeoiniciodo processo de colonizagao do Vale
do ltajai até os dias atuais, contabilizaram-se enormes
mudangas no meio ambiente e no uso do solo. Umadas
mais radicais foi o desmatamento. Depois, a utilizagao
do solo para agropecuaria, o povoamento e a urbaniza-
¢ao. Estas mudangas, é claro, tém implicagdes variada
nos componentes do ecossistema.

O rio ltajai-Agu drena uma area de aproximada-
mente 15.000km?, e é umrio de grande importanciapara
todaaregiao, emtermos sécio-econémicos e ambientais.
Como contra-senso, o rio ltajai-Agu &, por um lado, o
receptor de uma grande quantidade de efluentes indus-
triais, esgotos domésticos e resto do processode produ-
¢ao agropecuaria e, por outro, a fonte d'agua para o
abastecimento humano e industrial. E comum a idéia
errbnea de que a agua é um recurso inesgotavel.

A ocupagao do solo nao condiz com a aptidao das
terras, as quais tém vocagao florestal na sua grande
maioria, ao mesmo tempo que sao utilizadas quase que
totalmente para culturas anuais e pastagens. As flores-
tas, como agravante, sao exploradas sem critérios téc-
nicos que otimizem a produgao e minimizem os impac-
tos ambientais.

Estetrabalhoobjetivaavaliarainfluéncia daflores-

(1) Depto. Meio Ambiente - Prefeitura Municipal Blumenau.
(2) Universidade de Blumenau - Centro Tecnoldgico.

Julio Cesar REFOSCO!
Adilson PINHEIRO?

ambos os periodos, foram avaliados parametros indica-
doresde coberturaflorestal/desmatamento e parametros
indicadores do regime hidrico. Os resultados mostram
que, no inicio da colonizagao, por volta de 1890, existia
100% de cobertura vegetal arbérea; em 1966 existia
58%; e em 1986, apenas 39%. A precipitagao média nos
dois periodos nao sofreu mudancgas, diminuindo em
apenas4,68%. Avazao médiasofreuaumentode49,89%
e a vazao minima aumentou 86,29% no periodo II. A
precipitagao, permanecendo inalterada, mostra que as
mudangas verificadas nas vazoes do rio Itajai do Norte se
devem as alteragoes no uso do solo, sobretudo ao
desflorestamento.

Palavras-chave: Hidrologia florestal, baciahidrogréfica,
regime hidrico, desmatamento.

ta no regime hidrolégico, numa sub-bacia do rio Itajai-
Acu, qual seja a bacia hidrografica do rio Itajai do Norte
(FIGURA 1).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os recursos vegetagao, solo e agua mantém estrei-
ta relagao entre si. O ciclo da agua contribui para a
dindmica desse sistema.

Pode-se afirmar que o ciclo hidrolégico é composto
pelas seguintes fases: evapotranspiragao; precipitagao;
acumulagao da agua precipitada no solo, em sua cober-
tura ou nas massas de agua; escoamento direto ou
retardado para os cursos d’dgua e para o mar e
reevaporagao (FIGURA 2).

A vegetagao funciona como defesa do terreno
contra oimpacto das gotas de chuva; efeito de retardo no
periodo da precipitagao; retengao de volume apreciavel
de agua nos diversos componentes do edificio vegetal
(PRANDINI et alii, 1976; RIZZI, (1981) citam GOLLEY et
alii), os quais determinaram 19% de interceptagao na
floresta tropical umida de Santa Fé, Panama, para uma
precipitagao anual de 1933 mm, e cita ANDRAE, que
utiliza dados de outros autores, dizendo que a floresta
tropical atlantica do Rio de Janeiro intercepta até 29% da
precipitagao anual de 1950 mm.
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A hipétese de que a floresta facilita a infiltragao da
aguano solobaseia-se emtrés argumentos. Primeiro, as
propriedades do solo sdo modificadas pelos vegetais.
Segundo, praticamente nao ha escoamento superficial
numa encosta florestada e, terceiro, a floresta mantém
as fontes e os cursos d’agua sempre perenes. A maior
quantidade total de aguainfiltrada num solo descoberto
do que num solo florestado é devida ao fato de parcela
deéaguaquechegaaosoloetempossibilidade deinfiltrar
ser bastante menor no solo florestado que no solo nu e,
quase sempre, é totalmente infiltrada, a ndo serno caso
em que, devido justamente a falta de cobertura, o solo
tem propriedades nao propicias a infiltragao de agua
(PRANDINI et alii, 1976).

O escoamento hipodérmico, aquele que ocorre
encosta abaixo, através da manta de detritos folhares e
das primeiras camadas de solo, explica o fato da rapida
alimentagao dos cursos d'agua, logo apés uma chuva,
sem que haja escoamento superficial. A maioria das
florestas atua no sentido das amplitudes das variagoes
de umidade e temperatura do ambiente (PRANDINI et
alii, 1976).

A evaporagao, segundo KITTREDGE apud RIZZ
(1981), a partir das terras e florestas, apresenta um papel
consideravel quandoserealizasobre grandes areas.Em
areas mais restritas a agua evaporada é transportada
por correntes de vento para outros locais. MOLCHANOV
(1963) afirma que as florestas fazem aumentar as quan-
tidades de precipitagao e que, quando é tomado em
consideragao o vapor de agua que é condensado no
interior da floresta durante a chuva, podem atingir até
10% da precipitagao.

A floresta propicia uma diminuigao na evaporagao
do solo, j& que ameniza as temperaturas e diminui as
velocidades médias dos ventos. Embora a
evapotranspiragao apresente elevados valores, essa
perdaé compensadapela melhor economia do restante
da agua que atravessa as etapas do regime hidroldgico,
GUERREIRO apud RIZZI (1981). Em solos florestados
ha um aumento da capacidade de infiltragao e, portanto,
umadiminuigao do escoamento superficial. A erosao do
solo, consequiéncia do escoamento superficial, € menor
em solo florestado.

As redugdes das vazoes dos rios de pequenas
bacias hidrograficas, em estudos citados por DONS
(1986), foram atribuidas ao incremento da evaporagao
de agua interceptada pelo dossel durante as chuvas.
Inversamente, afaltadas arvores provocariaum aumen-
to da vazao dos rios. O mesmo autor elaborou um
modelo matematico para estimar as mudangas que
ocorreram na vazao de um rio (rio Tarawera) devido ao
reflorestamento de parte de sua bacia hidrografica.

No Japao os estudos de hidrologia florestal sao
imprescindiveis, em fungao de sua importancia notrata-
mento dos problemas ocasionados por enchentes e
inundagoes, deslizamentos e erosao do solo (NAKANO,
1966).

Se o objetivo do manejo da bacia hidrografica, diz
EMMERICH & MARCONDES (1975), for o aumento do
volume de dguaou aumento emdeterminados periodos,

providéncias a fim de diminuir as perdas por
evapotranspiragao devem ser tomadas, tais como dimi-
nuir adensidade do povoamento ao minimo admissivel,
substituir nas florestas as espécies por aquelas com
sistemas radiculares superficiais, em solos profundos.
Segundo os mesmos autores, torna-se imperativo o
reestabelecimento da cobertura florestal em areas de-
gradadas, pois desta forma evita-se a erosao, o decrés-
cimo dafertilidade do solo, a ocorréncia de enxurradas e
os longos periodos de estiagem.

DONS (1986), ao tentar determinar em quanto o
reflorestamento haviareduzido a vazao dorio Tarawera,
chegou a conclusao de que no periodo de tempo aborda-
do - 1964 a 1981 - as vazoes anuais, de verao e de
inverno diminuiramem 10,9, 11,4 e 9,6 m%/s respectiva-
mente, apear da variagao sazonal na precipitagao. Re-
dugao esta, diga-se de passagem, bastante significativa.
O reflorestamento feito numa area de 250 km? dos 906
km? da bacia, segundo o autor, pode explicar de forma
satisfatoria os 4,5 m¥fs, em média, de diminui¢ao (ou
13% de vazao média durante o periodo de calibragao).

RIZZI (1981), a respeito da relagao floresta e
inundagoes, diz que a floresta reduz a ocorréncia de
inundagoes, na medida em que intercepta a agua, para
que nao atinjarapidamente o solo; conserva e aumenta
a capacidade de infiltragao; contém e reduz a erosao e
o consequente depdsito de sedimentos nos caudais;
aumentaa capacidade deretengéo de &guano solo, pela
manutengao e aumento da porosidade; e favorece a
eliminagao da aguaarmazenadano solo nos periodosde
intervalo entre tormentais.

WILMapudRIZZI (1981), conclui que, se o objetivo
€ obter o maximo rendimento hidrico compativel com a
estabilidade do solo e com a contengao de inundagoes,
o caso €, entao, manter a minima densidade da vegeta-
¢ao acima do ponto critico da desagregagao dos solos.
BUERGER, apudRIZZ| (1981), observa que o consumo
de agua aumenta com a idade dos povoamentos e que,
portanto, rotagdes mais curtas aumentariam o escoa-
mento.

3 MATERIAL

A cobertura vegetal era originalmente composta
por “floresta ombrofila densa” e “floresta ombrofila mis-
ta”, esta segunda emmenor escala. A “floresta ombrofila
densa” é uma formagao que se caracteriza por arvores
perenefoliadas com alturas de 20 a 30 metros com brotos
foliares sem protecao a seca. Sua area é formada por
encostas ingremes da Serra do Mar e da Serra Geral,
formando vales profundos e estreitos. Quanto a
climatologia, pode-se dizer que a temperatura média
anual estd emtorno de 20°C; os ventos preponderantes
sopram de leste ou sudeste; a nebulosidade é de 150 a
200 dias por ano; a insolagao esta na ordem de 2000
horas por ano; a evaporagao gira em torno de 40 mm por
més; e a precipitagdo em média é 1200 a 1300 mm por
ano. Os solos sao, na sua grande maioria, cambissolo
distréfico e cambissolo alico. As altitudes variam de 200
a 1000 metros. O rio Itajai do Norte é subsequente as
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FIGURA 1 - Estado de Santa Catarina, bacia hidrografica do Rio Itajai-A¢u, sub-bacia do Rio Itajai do Norte - localizagao
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FIGURA 2 - Componentes do regime hidrolégico segun-
do MOLCHANOWV. 1. Interceptagao; 2. eva-
poragao e transpiragao do solo; 3. Escoa-
mento superficial; 4. Transpiragao; 5. Infiltra-
¢ao; 6. Escoamento subsuperficial

camadas paleozoicas e possui um perfillongitudinalcom
declividades bastante acentuadas, cominuimeros saltos
e corredeiras. Mudangas radicais no uso do solo ocorre-
ram nas ultimas décadas. A floresta deu lugar, principal-
mente, as culturas agricolas ciclicas e pastagens. Os
remanescentes florestais sao, na maioria das vezes,
degradados. Agrande maioriadas terras nao é aptapara
uso agricola. Uma pequena parcelatem aptidao regular
paraculturasdeciclocurtooulongo(SANTACATARINA,
1986).

4 METODOS

Foi feito o levantamento da cobertura vegetal da
sub-bacia do rio ltajai do Norte, para ser utilizado,
efetivamente, na andlise subjetivae graficacomo aspec-
to hidroldgico. Avegetagao foimedidaem duas ocasioes
- 1966 e 1986 - e foi estimada a cobertura vegetal
existente antes da colonizagao da sub-bacia. Quanto a
cobertura vegetal, optou-se por trabalhar com a area da
bacia hidrografica coberta por vegetagao de porte arbo-
reo em dados relativos e absolutos. Os varios tipos de
vegetagao de porte arbdreo, tais como capoeira, mata
secundaria e mata primaria, foram agrupados emum tipo
unico, apesar das particularidades de cada um em
relagao ao ciclo hidroldgico. Isto foi devido a dificuldade
de se conhecer a area de cobertura de cada tipo nas
ocasioes consideradas.

A cobertura vegetal foi levantada utilizando-se a
Carta do Brasil - escala 1:50.000, e imagem de satélite
em escala 1:250.000 (TM.LANDSAT). A avaliagao das
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areas foi feita utilizando-se o planimetro. Os dados de
precipitacao vazao do rio Itajai do Norte, na segao de
controle de Ibirama, ja se encontravam tratados e orga-
nizados. Sobre estes formularios foi aplicada analise
estatistica que gerou os resultados utilizados na analise
final. Utilizou-se agrupar os dados hidrolégicos em dois
periodos. O periodo | vai desde 1935 a 1965. O periodo
Il vai de 1966 a 1986. Em cada um dos periodos, foram
avaliadas trés variaveis: a precipitagao pluviométrica,
em termos de totais anuais de precipitagao, obtidos
através da soma em cada ano dos totais mensais; a
vazao média anual, obtida através da soma das vazoes
médias em cada més; e a vazao minima anual para
duragao de um dia.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 1890, no inicio da colonizagcao da bacia
hidrografica do rio Itajai do Norte, existia 100% de
cobertura vegetal arbdrea nativa ou algo em torno de
330.000 hectares. O processo evoluiu de tal forma que
em 1966 existia 58%, ou seja 198.129 hectares, e em
1986, apenas 39% de area coberta porflorestas, ou seja,
134.714 hectares. O desflorestamento ocorreu, portan-
to, arazao média de 3.000 ha por ano, aproximadamen-
te, durante o periodo de 1956 a 1986 (TABELA 1).

TABELA 1 - Area da bacia hidrografica coberta por ve-
getacao arbérea em duas ocasides -Sub -
Bacia do rio Itajai do Norte

area de cobertura vegetal arbérea

absoluta relativa
1890* 330.000 ha. 100%
1966 198.129 ha. 58%
1986 134.714 ha. 39%

(*) estimado

A precipitagao pluviométrica, nota-se, ocorreu de
forma bem distribuida durante os dois periodos conside-
rados, tanto que a diferenga de média em ambos é
insignificante. A vazao média, pelo contrario, sofreu um
visivel aumento no final do periodo | e emtodo o periodo
Il. A vazao minima para a duragao de um dia, observa-
se, comporta-se de forma idéntica a vazao média. So-
brepondo-se a precipitagao pluviométrica a vazao mé-
dia, observa-se que nos primeiros anos do periodo |
ocorreram indices altos de precipitagao, aos quais nao
correspondem grandes vazoes médias e minimas. Ao
final do periodo I, no entanto, os altos indices de
precipitacao correspondem a vazoes bastante elevadas
(FIGURA 3).

A TABELA 2 mostra que a diferenga de vazao
média do periodo | para o periodo Il foi de 273,02 m?¥/s,
o querepresenta 49,89% em relagao a média do periodo
I. Avazao minima para a duragao de um dia, aumentou,
em média, 5,29 ms, ou seja, 86,29% em relagao a

TABELA 2 - Resultados da andlise estatistica de trés va-
riaveis (vazao média anual, vazao minima
anual para a duragao de um dia e precipita-
¢ao pluviométrica) em dois periodos distin-

tos
VARIAVEIS
vazao vazao minima precipitagao
média anual p/ du-  pluviomé-
anual ragao de um trica
m3/s dia - m3/s mm
P X 547,18 6,13 1.442,00
E |
R DP 208,52 2,62 310,49
i
O X 820,20 11,42 1.347,57
D |l
O DP 361,88 6,47 226,56
VARIAGAO
DA MEDIA +273,02 +5,29 -67,44
VARIAGAO
RELATIVA 49,89% 86,29% 4,68%
(X) média

média do periodo . A precipitagao pluviométrica, entre-
tanto, teve uma variagao insignificante, diminuindo em
67,44 mm, ou seja, 4,68%.

Tais resultados demonstram, sem sombras de
duvidas, que a dinamica do regime hidrico sofreu uma
série de mudangas em termos de quantidade, em deter-
minadas fases. Considerando o que diz MOLCHANOV
(1963), ilustrado pela FIGURA 2, quando uma determi-
nada areaflorestada sofre corte “raso”, a agua que antes
era interceptada pelo dossel da floresta e evaporada
passaaficardisponivel a outras fases do ciclo hidroldgico,
inclusive ainfiltragao no solo e ao escoamento superfici-
al,fases paraas quais dedicaremos mais atencao, jaque
sao ligadas diretamente ao fluxo dos cursos d’agua. A
precipitacao, permanecendo inalterada no transcorrer
dos dois periodos, mostra que a alteragoes observadas
na vazao do rio ltajai do Norte sao em fungao das
mudancas do uso do solo.

Sabe-se que a capacidade de infiltragao do solo é
menor num solo descoberto, mas, ao menos num mo-
mento imediato ao desmatamento, a taxa de infiltragao
€ maior neste tipo de solo.

Em principio esperava-se que a vazao minima
anual para a duragao de um dia fosse diminuir, ja que o
curso d'agua, em época de seca, é alimentado pelos
lengdis subterraneos, que, por sua vez, obtém agua da
infiltragao da chuva no solo. Outrofatoque contribui para
essa idéia é o de que com o deflorestamento as carac-
teristicasfisicas do solo, principalmente a estrutura, vao-
se degradando e tornando a infiltragao mais dificil. As
caracteristicas geoldgicas e geomorfologicas e as carac-
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FIGURA 3 - Comportamento de trés variaveis (precipitagao pluviométrica, vazao média e vazao minima para duragao de um dia) em dois periodos



teristicas dos solos da area em estudo contribuem para
que a vazao minima sofra acréscimo, como o que foi
constatado. Os solos da regiao, apesar de terem textura
médio-argilosa ou franco-argilosa, sdo bem drenados e
porosos e, portanto, possuem boas caracteristicas para
infiltragcao de agua. O escoamento superficial também
sofre um acréscimo bastante consideravel, decorrente
da parcela da agua desviada da interceptagao, que nao
infiltra no solo. Isto tem, provavelmente, agao direta no
aumento das vazoes maximas.

6 CONCLUSOES

Avegetacao tem estreitarelagao com as etapas do
ciclo hidrologico, modificando-as conforme as condi¢oes
em que se encontre. As fases mais relacionadas a
vegetagao sao a interceptagao, a infiltragao, o escoa-
mento e a evapotranspiragao. A vegetagao regula o ciclo
hidroldgico, fazendo com que a agua percorra as diver-
sas fases do mesmo, de forma adequada a possibilitar a
estabilidade do processo. A vegetagao retém grande
parceladaaguaprecipitada, libertando-a ao poucos para
o cursos d'agua e reservatorios supeificiais e subterra-
neos. A quantidade de cobertura vegetal estarelaciona-
da em ordem inversa a vazao dos cursos d'agua. Isto
considerando um momento imediatamente apds o
deflorestamento. Constatou-se que na bacia hidrografica
do rio Itajai do Norte as vazoes médias e minimas
aumentaram em 49,89% e 59,23%, respectivamente,
enquanto o deflorestamento passava de 41% em 1966 a
61% em 1986.

A vegetacao funciona, entao, praticamente, como
se fosse um reservatoério de contengao de cheias, com a
vantagem de se prestar a outros fins de grande importan-
cia ambiental, econdmica e social, tais como a produgao
madeireira, a produgao hidrica, a biomassa, a protegao
a outros recursos naturais, como o solo e a fauna, os
bancos de germoplasma, dentre outros.

O deflorestamento faz parte do conjuntode fatores
que determinam juntos a ocorréncia de cheias e enxur-
radas e contribuem para o aumento de incidéncia
deste tipo de evento. Indiretamente o deflorestamento
aumenta a erosao do solo e o assoreamento dos cursos
d’agua. Diretamente aumenta a velocidade de escoa-
mento das aguas superficiais e, por conseqiiéncia, do
nivel dos cursos d’agua. As cheias e enxurradas ocor-
rem, portanto, em area deflorestada, num periodo de
tempo menor do que ocorreriam em areas cobertas por
florestas.

Sabe-se que, em se falando da relagao vegetagao
versus agua, existe uma série de variaveis que pode ser
utilizada, tais com: o porte da vegetacao, a distribuicao
espacial das arvores, o tipo de sistema radicular, a
morfologia externa e a taxa de crescimento da planta,
dentre outras. Deve-se também distinguir o tipo de
influéncia de cada tipo de vegetagao ao ciclo hidrolégico.
A relagao floresta versus regime hidrolégico, dada sua
importancia, deve ser considerada quando do planeja-
mento e execugao de qualquer projeto estrutural ou nao,
especialmente aqueles de contengao de cheias e enxur-

radas, evitando-se, desta forma, o desperdicio de recur-
sos e o impacto socio-ambiental de tais projetos, além,
é claro, do fracasso dos mesmos, a exemplo de tantos ja
executados.
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INTERCEPTACAO NA FLORESTA S_ECUNDARIA DAS ENCOSTAS
DA SERRA DO MAR, REGIAO DE CUBATAO, SP!

RESUMO

No periodo entre abril/88 a margo/90, realizaram-
se estudos hidromorfolégicos em uma area experimen-
tal drenada por canais pluviais, com area de 0,63 ha,
localizada a margem esquerda do Rio Piloes, regiao de
Cubatéo, SP - P. E. da Serra do Mar. Estes estudos
visaram a compreensao da dindmicada aguaatravés da
cobertura vegetal com o acompanhamento de elemen-
tosdobalango hidrico, tais como: precipitagao total (PT),
precipitagao interna (Pl), escoamento pelo tronco (ET),
penetragao (PN), interceptagao (IN), escoamento su-
perficial pluvial (ESP) e armazenagem de agua no solo
(AS). No presente trabalho, sao apresentados resulta-
dosparciaisde PI, ET,PN eIN.Acorrelagao destes com
a PT, pode ser verificada pelas equagdes de regressao:

Pl =-1,0962 + 0,9549* PT

PN =-1,0529 + 0,9596* PT

ET =0,0480 + 0,0046* PT

IN =1,0429 + 0,0405* PT

Os dados coletados neste periodo demonstraram
que do total de agua da precipitagao que atingiu a area
de estudo penetraram na floresta em forma de Pl e ET,
respectivamente, 91,09% e 0,32% desta, ficando 8,59%
interceptada pela cobertura vegetal.

Palavras-chave: Precipitagao total, precipitagao inter-
na, escoamento pelo tronco, pene-
tracao, interceptagao.

1 INTRODUGAO

A ocupagcao crescente das encostas da Serra do
Mar nestes ultimos dez anos, somada aos efeitos da
poluicao ambiental, gerada pelo complexo industrial da
baixada costeira, tem destruido a cobertura vegetal e
conseqlientemente acentuado a erosao. Tais fatos exi-
gem um conhecimento detalhado da area, afimde que
possam ser entendidos com maior profundidade e seri-
edade os disturbios a que esta sujeita.

O entendimento da dinamica hidrolégica compre-
ende um dos aspectos basicos para o equacionamento
dos problemas e definigoes dos critérios para o trata-
mento da area. Conscientes dessa problematica, a
Secretaria Estadual do Meio Ambiente, através do Ins-

(1) Suporte Financeiro: Convénio IF/PETROBRAS/SMA.

(2) Instituto Florestal - C.P. 1322-01059 - Sdo Paulo, SP-Brasil.

Marco Aurélio NALON?
Ana Cristina V. VELLARDI?

ABSTRACT

From April/88 to March/90, interceptation studies
were made in experimental area drained for intermittent
stream, with 0,63 ha, localized in left margin of Piloes river
in Cubatao valley, “P.E. da Serra do Mar”. This is a
sample of a not much degraded area. The objective of this
study was tocomprehend the water dynamic through the
control of water budget: gross precipitation (PT),
throughfall (Pl), stemflow (ET), penetration (PN),
interceptation (IN), overland flow (ESP) and infiltration
(AS). Shown here are partial results from PI, ET, PN and
IN. The equations that relates these parameters with
gross precipitation are the following:

Pl =-1,0962 + 0,9549* PT

PN =-1,05629 + 0,9596* PT

ET =0,0480 + 0,0046* PT

IN =1,0429 + 0,0405* PT

The results shows that throughfall, stemflow and
interceptation correspond to 9,09%, 0,32% and 8,59% of
gross precipitation.

Key words: Gross precipitation, throughfall, stemflow,
penetration, interceptation.

tituto Florestal, firmou convénio com a PETROBRAS
para execugao de um programa de pesquisa, do qual
este trabalho é componente.

AsescarpasdaSerrado Mar, nosudestebrasileiro,
sao palco frequente de movimentos coletivos de massa
de solo erocha. A vinculagao desses escorregamentos
com a estagao de chuvas, quando “frentes” num ritmo
ciclico, geram intensos fendmenos de instabilidade at-
mosférica, resultando em fortes chuvas e tempestades
orograficas. Tais caracteristicas imprimem uma dinami-
caespecifica de evolugao natural dapaisagemaolongo
daSerrado Marintimamente ligada a esses periodos de
maior energia.

Visando o conhecimento do papel da cobertura
vegetal na distribuicao da agua proveniente da precipita-
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¢ao, em escala pontual, foi implantado um estudo de
interceptagao em uma area amostral pouco degradada
nas encostas do Parque Estadual da Serra do Mar,
nucleo Pildes. Este estudo englobou a medigao da
precipitagao total que atingiu a area experimental e da
interceptagao, com ainstalagao de coletores de precipi-
tagao interna e escoamento pelo ironco.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

ARCOVA & CICCO (1987) realizaram estudo do
fluxo de nutrientes através da precipitagao em aberto e
interna e do escoamento pelo tronco em floresta natural
no P. E.daSerrado Mar-Nucleo Cunha-SP. Utilizaram
coletores plasticos acoplados a funis, instalados em
clareiras e sob a mata, no interior de uma bacia
hidrografica, para captagao da precipitagao em aberto e
interna, respectivamente, remanejados periodicamente.
O escoamento pelo tronco foi coletado através de man-
gueiras fixadas ao redor dos troncos de 12 arvores,
escolhidas ao acaso, e armazenado em galoes plasti-
cos. Este estudo verificou que a maior responsavel pelo
fluxo de nutrientes é a precipitagao interna, que repre-
senta 80,20% da precipitagao total anual, e que o esco-
amento pelo tronco, apesar das altas concentragoes
verificadas, pouco influi, pois representa 1,1% da preci-
pitagao total anual, enquanto as perdas de agua por
interceptagao representam 18,7% da precipitagao total
anual. Concluiram que a agua da precipitagao é substan-
cialmente enriquecida ao atravessar a parte aérea da
vegetagao.

LIMA (1986) apresenta os principios basicos da
hidrologia florestal e ressalta que, para precisao e
representatividade da medigao da precipitagao interna,
varios pluvidbmetros, distribuidos bem abaixo de uma
arvore, poderaodarumamedida precisa daprecipitagao
interna naquele ponto, mas este valor esta longe de ser
representativo da precipitagao internaparaumafloresta
toda. Portanto, usa-se distribuir os instrumentos ao
acaso, dentro da floresta. J& o escoamento pelo tronco
é de dificil medigao em florestas naturais com diversida-
dedeespéciese tamanhosde arvores, umavezgue este
varia principalmente com a rugosidade da casca. As
medidas de escoamento pelo tronco apresentam dificul-
dade natransformagao do volume de dgua coletado em
cadaarvoreem mmde altura d’agua. A mesmapodeser
feitaem relagao a areada copa da arvore ou medir-se o
escoamento pelo tronco de varias arvoresdeumaparce-
la e transformar o volume em relagao a area da parcela.

3 MATERIAL E METODOS

Osparametros utilizadosparaaselegaodaareade
estudo foram o grau de degradagao da cobertura vege-
tal, considerando-se os aspectos fitofisiondmicos como
porte, densidade, extrato e diversidade de espécies, e
também os aspectos topograficos e morfoldgicos das
vertentes.

Para a caracterizagao geral da pluviosidade, na
bacia do Rio Piloes, e pontual, nas proximidades da

microbacia, utilizaram-se dados pluviométricosdo posto
do Departamento de Aguas e EnergiaElétrica (D.A.E.E.),
E3236-R Piloes. Foram calculadas as médias da preci-
pitagcao mensal e anual e definidos os periodos sazonais
de chuva.

Para a medigao da precipitagao total (PT), implan-
tou-se inicialmente um pluviometro e um pluviégrafo em
uma area equivalente ao alto compartimento da
microbacia (altitude 110 m). Posteriormente, os mesmos
foram transferidos para a base administrativa do nucleo
Pildes, por motivos de seguranga do equipamenlo.

As leituras do pluvidmetro foram diérias, enquanlo
o pluviégrafo forneceu registros em cartas semanais.

O estudo da precipitagao interna (PI) e do escoa-
mento pelo tronco (ET) foi executado em trés parcelas
experimentais no interior da area de estudo (I, Il e 1il)
(TABELA 1).

TABELA 1- Parcelas utilizadas para medigao de Ple ET

n® n2
par- area  cole- cole- data data
cela  (m2) tores tores inicio término
Pl ET
I 482,0 11 12 25/04/88 10/07/89
Il 604,0 22 19 25/04/88  14/03/90
I 198,5 17 7 21/10/89 31/05/90

Em cada parcela, foram instalados
interceptdometros, distribuidos ao acaso, para medigéo
da PI. Estes interceptdmetros constituem-se de galoes
de 51 com funil de 6 polegadas acoplado & sua boca,
fixados ao nivel do solo.

A medigao do ET foi feitaemtodas as arvores com
diametro maior que 20,0 cm, em todas as parcelas
experimentais. Nas parcelas |, Il e lll, a agua do ET foi
coletada através de mangueiras plasticas de 1 polegada,
cortadas longitudinalmente e fixadas com pregos, em
espiral, ao redor do tronco das arvores, com uma saida
para um galao plastico de armazenagem de 10 I. A
superficie de contato entre a mangueira e o tronco foi
preenchida com massa de calafetagdo para melhor
vedamento e captagao da agua escoada.

As medicoes de Pl e ET foram feitas diariamente,
apos a ocorréncia de chuvas.

As médias da Pledo ET de cada parcelae entre as
parcelas, foram calculadas por média aritmética simples.

Osvolumes (V) de Ple ETforammedidos, original-
mente no campo, em mililitros (ml) e posteriormente
convertidos em altura pluviométrica (mm), para a corre-
lagcao com a PT, pelas férmulas:

Pl (mm) =V (ml)/ 15,3938

ET (mm) =V (ml)/ A (m?) * 1000
onde:

A: areada parcela experimental.

O grau de correlagao da Pl e do ET com a PT foi
verificado através de equagdes de regressao linear
simples.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Optou-se por uma area localizada a margem es-
querda do Rio Piloes, no vale do Cubatao, no P. E. da
Serra do Mar - nicleo Pildes (FIGURA 1). Trata-se de
uma area amostral pouco degradadapelapolui¢cao, com
0,63 ha, orientagao SW, drenada por canais pluviais
secundarios, que convergem a dois canais pluviais prin-
cipais. Suas vertentes caracterizam-se por apresentar
declividade média de 28°, com presenga de blocos e
matacoes em superficie e sub-superficie, vegetacao de
porte arbérec com sub-bosque e diversidade de espéci-
es (FIGURA 2).

Durante o periodo de abril/1988 a margo/1990
foram feitas medi¢des de precipitagao total (PT), preci-
pitagaointerna (Pl), escoamento pelotronco (ET), pene-
tragdo (PN), interceptagao (IN). O periodo de estudo
compreendeu 2 anos hidricos:

1° ANO H[DRICO : abril/88 a margo/89
2° ANO HIDRICO : abril/89 a margo/90

De acordo com os dados do posto pluviométrico E3
236-R PILOES (D.A.E.E.), do periodo de 1972 a 1986,
a precipitagao mensal média, que atinge a area, é de
258,4 mm e a anual média é de 2950,7 mm (FIGURA 3).

Esses mesmos dados permitiram caracterizar trés
periodos de comportamento pluviométrico distintos (TA-
BELA 2).

O posto E3 236-R PILOES, apesar de se localizar
nabaixaencosta, apresentaum alto indice pluviométrico.

TABELA 2 - Porcentagem da precipitagao total anual por
periodosazonal, entre 19721986, do posto
E3 236-R PILOES

(%) da PT
periodo meses total
anual
chuvoso abril, maio e setembro 243
pouco
chuvoso junho, julho e agosto 10,5
muito
chuvoso outubro, novembro,
dezembro, janeiro,
fevereiro e margo 65,2

.Os dados de precipitagao total, medidos pelo
pluvidgrafo e pluviémetro instalados na area de estudo,
coletados no 1° e 2° anos hidricos, nos dao os seguintes
resultados (TABELA 3) (FIGURA 4).

TABELA 3 - Precipitagao média mensal e total anual, do
periodo de estudo, em Piloes

-x..
",

periodo média mensal total anual
12 ano hidrico 255,7 mm 3067,8 mm
22 ano hidrico 225,91 mm 2701,4 mm
N
Léo%
—_—
300_/ 0 250 500 m
HIETA
250— LEGENDA |
——— Estrada pavimentada
5 ____99,/"\ - Estrada ndo pavimentada
— "-. MIGRANTES —< Rio
50— —00— Curva de nivel
® Area experimental
m//
50 — ",
"‘x

PE. Serra do Mar

FIGURA 1 - Localizagao da Area Experimental
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FIGURA 4 - Precipitagao mensal (abr/88 - mai/90)

A distribuicao percentual das chuvas em relacao a
precipitagao total anual, por periodo sazonal, ficou assim
representada (TABELA 4).

TABELA4 - Porcentagem da precipitagaoporperiodo sa-
zonalemrelagao aprecipitagao total anual

periodo 12 ano 2° ano
hidrico (%) hidrico (%)

chuvoso 25,8 27,0
pouco chuvoso 57 24,2
muito chuvoso 68,5 48,8

Comparando esses resultados comosresultados do
periodo de 1972 a 1986, temos que o periodo pouco
chuvoso do 12ano hidrico foi bem abaixo damédia, devido
aos baixos indices mensais de precipitagao dos meses de
julho/88 e agosto/88. O periodo muito chuvoso do 22 ano
hidrico também apresenta-se abaixo da média de forma
geral, contudo, o periodo pouco chuvoso do mesmo ano
apresenta um percentual muito acima da média.

Em termos de precipitacao total diaria dos 268 even-
tos registrados entre abr/88 e mar/90, 182 (67,9%) foram
entre 0,1 e 20,0 mm, enquanto apenas 4 eventos (1,5%)
foram entre 140,0 e 150,0 mm e 1 evento (0,4%), entre
160,0 e 170,0 mm.

O percentual mensal da Pl e do ET em relagao a PT,
parao periodo entre abril/88 e margo/1991, estarepresen-
tado nas FIGURAS 5 e 6.
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FIGURA 6 - Taxa mensal de ET

Esses dados revelaram uma alta taxa de penetra-
cao (PN) da chuva, no interior da floresta, em forma de
Pl e ET, atingindo o solo.

TABELAS - Percentual de Pl emrelagao aPT por perio-
do sazonal, nos trés anos hidricos

periodo 12 ano 2% ano

hidrico hidrico geral
chuvoso 93,28 95,69 96,21
pouco chuvoso 79,34 89,28 87,18

muito chuvoso 97,99 88,84 94,46

TABELA6-Percentualde ET emrelagao a PT por perio-
do sazonal, nos trés anos hidricos

periodo 12 ano 2°ano

hidrico hidrico geral
chuvoso 0,52 0,39 0,45
pouco chuvoso 0,51 0,20 0,27
muito chuvoso 0,32 0,21 0,27

Agrupando esses resultados por periodo sazonal,
nos trés anos hidricos, obtivemos os seguintes resulta-
dos (TABELAS 5 e 6)

TABELA7 - Percentual de PN emrelagao aPT por perio-
do sazonal, nos trés anos hidricos

periodo 12 ano 2% ano

hidrico hidrico geral
chuvoso 93,80 96,09 96,66
pouco chuvoso 79,85 89,48 87,44
muito chuvoso 98,30 89,05 94,73

TABELA 8 - Percentual de IN em relagao aP T por perio-
do sazonal, nos trés anos hidricos

periodo 12 ano 2% ano

hidrico hidrico geral
chuvoso 6,20 3,91 3,34
pouco chuvoso 20,15 10,52 12,56
muito chuvoso 1,70 10,95 527

Somando-se os percentuaisde Ple ET, obtivemos
opercentual de agua que penetrounafloresta, atingindo
a superficie do solo, denominada penetragao (PN) (TA-
BELA7)eapartirdesseresultado calculou-se o percentual
de agua que ficou retido pela coberturavegetal, denomi-
nado interceptagao (IN) (TABELA 8).

De forma geral, os periodos chuvoso e muito
chuvoso apresentaram percentuais muito proximos de
penetragao e interceptagao, enquanto o periodo pouco
chuvoso destacou-se por apresentar menor taxa de
penetragao e maijor taxa de interceptagao.

Uma comparacao entre o comportamento do P,
ET, PN e IN e o comportamento da PT nos trés anos
hidricosrevelou que parao periodo pouco chuvosodo 1°
ano hidrico, que apresentou indice de precipitagao total
abaixo da média, as taxas de PN e IN foram respectiva-
mente amenor e amaior parao periodo. 022 ano hidrico
apresentou um periodo muito chuvoso com indice de
precipitagao total abaixo da média e um periodo pouco
chuvoso com indice de precipitagao total acima da
média. Astaxasde Pl ET, PN e IN nesses dois periodos
apresentaram-se muito semelhantes entre si.

Plimmi

20 40 60 80 00 120 140 160

PT(mm)

FIGURA 7 - Regressao linear Pl x PT
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TABELA9 - Equagdes de regressao linear simples entre PI, ET, PN e IN com a PT, coeficiente de correlagao (r), coeficiente
de determinacao (r?) e teste “F”, por ano hidrico

PERIODO EQUACAO r r2 F
GERAL Pl = -0,5561 +0,9412 * PT 0,9624  0,9261 3236,6589 **
GERAL ET= 0,0197 +0,0611 * PT 0,8220  0,6757 554,3528 **
GERAL PN= -1,7844 +1,0226 * PT 0,9790  0,9584 5951,5422 **
GERAL IN= 1,7880 - 0,2915 * PT 0,0928  0,0086 2,2434 **

(*) significativo a nivel de 5%
(**) significativo a nivel de 1%

A correlagao da PI, ET, PN e IN com a PT foi

o

9.1 verificada através de equagdes de regressao linear
B simples, mostradas na TABELA 9.

74 Os grafico das equagdes gerais estao apresenta-

€
Z - dos a seguir (FIGURAS 7, 8,9 e 10).
w 5-
+ 5 CONCLUSAO
3-
2;_ Os resultados dos 2 anos hidricos estudados,
& T o mostram que ha uma sazonalidade no comportamento
20 40 sc;n eo) 100 120 140 160 da PI, ET, PN e IN.
mm

APl é aprincipal formade penetragao da aguada
chuva na floresta, atingindo suas maiores taxas nos
periodos chuvoso e muito chuvoso. O ET é responsavel
por uma parcela insignificante da dgua que penetra na
floresta, sendo mais intenso no periodo muito chuvoso.

FIGURA 8 - Regressao linear ET x PT

. . A interceptagao tem sua maior taxa no periodo

::g: pouco chuvoso e sua menor taxa no periodo muito
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$ o Os periodos pouco chuvoso e muito ghuyoso pos-

= W0 suem comportamento pluvialoposto.No primeiro predo-

86 minam chuvas de baixa quantidade, intensidade e fre-

o quéncia, o que permite que as folhas das arvores se-

40- quem entre uma chuva e outra, aumentando sua capa-
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FIGURA 9 - Regressao linear PN x PT com mais constancia, diminuindo sua capacidade de

retencao de agua e aumentando o gotejamento, ou seja,
a precipitagio interna.
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LEVANTAMENTO FITOFISIONOMICO DA FLORESTA ESTADUAL
METROPOLITANA DE CURITIBA

RESUMO

O trabalho consiste na caracterizagao da tipologia
vegetacional presente naFlorestaEstadual Metropolita-
na de Curitiba, de acordo com a terminologia adotada
pelo Projeto RADAMBRASIL, sendo que ocorrem na
area: Floresta Ombrofila Mista (Aluvial, Sub-montana e
Montana), Formagoes Pioneiras com Influéncia Fluvial,
Vegetagcao Secundaria (capoeirinha, capoeira e
capoeirao) e Areas de Antropismo (Reflorestamentos).
A identificagao preliminar foi realizada através de foto-
grafias aéreas e a confirmagao para enquadramento na
terminologia citadaverificou-se através de visitas a area,
bem como estudos complementares sobre as relagoes
entre a vegetacao encontrada e as carateristicas do
local: solos, relevo e exposigdo de vertentes, entre
outras. Conclui-se que as Formagoes Pioneiras com
Influéncia Fluvial apresentam forte relagao com o tipo de
8010 onde se estabelecem, fator preponderante em sua
classificagao como Sistema Edafico de Primeira Ocupa-
¢ao - Vegetagao com Influéncia Fluvial (IBGE, 1991).

1 INTRODUGAO

A Floresta Estadual Metropolitana de Curitiba foi
criada pelo Decreto n. 4.404, de 13 de dezembro de
1988, como patriménio e sob jurisdigao e administragao
do ITCF - Instituto de Terras, Cartografia e Florestas.

Situada no primeiro planalto paranaense ou Pla-
nalto de Curitiba, a Floresta Estadual enquadra-se
fitogeograficamente na regiao da Floresta Ombrdfila
Mista, na terminologia adotada pelo Projeto
RADAMBRASIL (IBGE, 1991).

Esta localizada junto a sede urbana do municipio
de Piraquara, compreendido pela Regiao Metropolitana,
distante 15 km de Curitiba, a 25°25' e 25°30' de latitude
sul e 49°00' e 49°05' de longitude oeste.

Leticia Peret Antunes HARDT'
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Sua area é de 455,297 ha e seus limites norte, leste
e parte do oeste estdao marcados por linhas secas e
sinuosas, confrontados pelas rodovias e propriedades
quecircundamaUnidade. O limite sul é estabelecido pela
estradade ferro e o oeste pelo rio Iraizinho, nas cabecei-
ras formadoras da bacia hidrografica do rio Iguagu.

Considerada como uma categoria de unidade de
conservagao, “de acordo com a legislagao especifica,
entende-se Floresta Estadual como uma area extensa,
caracterizada por significativa alteragao causada pelo
homem. E predominantemente florestada e contém con-
sideraveis volumes de madeira comerciavel em combi-
nagao com recursos de aguas e pastagens, sob um
programa de uso multiplo e rendimento sustentado,
devendo, portanto, proporcionartambém oportunidades

(1) Discentes do Curso de Pés-Graduagdo em Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parana, nivel: mestrado, drea de

concentragdo: Conservagdo da Natureza.
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pararecreagao ao ar livre, educagao ambiental, investi-
gacao e monitoramento” (MILANO; RIZZI; KANIAKIY,
1986, citados em ITCF, 1988).

A Floresta Estadual Metropolitana esta situada
num contexto de urbanizagao tendente a pressoes
populacionais significativas. A analise demografica (IBGE,
1990; IPARDES, 1984 e 1991) subsidia essa assertiva,
pois a taxa de crescimento geométrico da populagao
urbanano periodo 1985-90 para o municipio de Piraquara
foi da ordem de 10,4%, enquanto para o municipio de
Curitiba, Regiao Metropolitana e estado do Paranafoi de
4,6%,4,2% e 3,7%, respectivamente. A taxa de urbani-
zacgao de Piraquara em 1990 (94%) aproxima-se da
registrada para Curitiba (100%) e para a Regiao Metro-
politana (95X) no mesmo ano, enquanto apresenta-se o
valor de 73% para o Estado.

Todo o espago territorial de Curitiba ja esta
urbanizado e o crescimento populacional da cidade vem
extravasando seus limites, caracterizando o continuo
urbano e atendéncia de conurbagao com os municipios
limitrofes, cujas sedestambémcrescem aceleradamen-
te. Nesse contexto se enquadra Piraquara, que se cons-
titui em cidade dormitdrio. O distrito de Pinhais esta
ligado diretamente a Curitiba, evidenciando relagoes
intensas em termos de transportes, comunicagoes e
outros servigos.

Suas tradicionais chacaras estao sendo transfor-
madas em loteamentos, desde populares até condomi-
nios fechados, em que pese muitas manterem atividades
tipicamente hortigranjeiras e silviculturais (exploragao
da bracatinga).

Nessa composigao se inscreve a Floresta Estadu-
al, afetada pela extracao seletiva de arvores (especial-
mente araucarias e eucaliptos) e outras agoes pernicio-
sas, inclusive provocando incéndios. Diversas fases
sucessionais da vegetacao, encontradas em diferentes
partes da Unidade, evidenciam a ocorréncia histérica de
desmatamentos destinados a implantagao das praticas
agro-silviculturais, inclusive de significativa area reflo-
restada pela Rede de Viagdo Parana-Santa Catarina
(atual RFFSA - Rede Ferroviaria Federal S.A.).

Outras agoes antropicas e de uso conflitante estao
caracterizadas pela existéncia de uma estagao de trata-
mento de esgotos com estrada macadamizada e de
encanamento com finalidade de transporte da agua
captada de um cdrrego para a Colénia Penal Agricola,
instalados pela SANEPAR - Companhiade Saneamento
do Parana, no interior da Floresta. Cabe ressaltar ainda,
que a previsao de tragado para a construgao da rodovia
de Contorno Leste, elemento do sistema de estrutura
viariaregional, atinge a area, seccionando-a.

Em que pesem tais circunstancias, a Floresta
Estadual, por suas carateristicas fitogeograficas e
locacionais, podera se constituir em atrativo para uso
publico, desde que implantado um adequado plano de
manejo, pois a regiao é carente em espagos dessa
natureza com acesso livre.

2 CARACTERIZAGAO DA VEGETACAO

Preliminarmente, os aspectos floristicos da area
foram considerados em relagao a macrodistribuigao
fitofisiondmica do Projeto RADAMBRASIL (IBGE, 19886,
1990 e 1991). Para corroborar as caracterizagoes preli-
minares, foram executadas cinco incursoes a area,
quandoprocedeu-se a avaliagao das principais tipologias
remanescentes: Floresta Ombrofila Mista (Aluvial, sub-
montanae montana), Formagoes Pioneirascom Influén-
cia Fluvial, Vegetagao Secundaria (Capoeirinha, Capo-
eira e Capoeirao) para futuro enquadramento dentro da
classificagao supracitada.

No enquadramento da Floresta Ombrofila Mista,
considerou-se a mistura de floras de diferentes origens
com marcada relevancia fisionémica para Coniferales e
Laurales, destacando-se entre as primeiras o pinheiro-
do-Parana (Araucaria angustifolia) e secundariamente
as duas espécies de Podocarpus. Além deste aspecto,
considerou-se que naregiao é provavel a ocorréncia de
um estadio de substituicao intensa, onde, em geral, a
araucaria mantém intacto seu ciclo natural, sendo o
restante do contingente floristico composto de espécies
carateristicas das vizinhangas. Este processo pode ter
ocorrido devido a agao antrépica. Sendo assim, nao foi
possivel a caracterizagao de nenhum agrupamento ge-
nuinamente primitivo desta formagao para a area de
estudo, mas sim de parcelas de vegetagao primaria
alterada e secundaria, ou mesmo em regeneragao,
compostas basicamente por Capoeirinha, Capoeira e
Capoeirao. As formagoes secundarias foram considera-
das em relagao a algum tipo de uso do terreno de
ocorréncia.

A caracterizagao das areas de Formagao Pioneira
foi realizada com base nos aspectos edaficos da sua
areadeocorréncia, onde predominam solos hidromérficos
(IBGE, 1991), periodicamente encharcados, com pro-
blemas de drenagem, aeragao, acidez e carater alico
acentuado.

Também foram consideradas as ponderagoes de
KLEIN (1960), de que estas areas sao invadidas por
associagoes arbustivas e arbdreas bastante
carateristicas, formando, assim, uma sere que tende
para as associagoes mais evoluidas da formagao da
araucaria (Floresta Ombrofila Mista). Outro fator, que
possibilitou esta classificagao esta relacionado a trés
possiveis fases de antropizagao, a saber: a utilizagao
primitiva relacionada ao primeiro desmate, com sobra de
elementos arbdreos menos significativos e principal-
mente na regiao riparia; a intensificagdo do manejo e
melhoramento do terreno para pasto (queimadas, disse-
minagao de sementes e pisoteio); e a intensificagao do
uso dos campos para a agricultura, com posterior aban-
dono.

Segundo IBGE (1991), as Formagoes Pioneiras -
Vegetagao com Influéncia Fluvial tratam-se de comuni-

(1) MILANO, M.S.; RIZZI, N.; KANIAK, V. Principios basicos de manejo e administragdo de areas silvestres. Curitiba, ITCF, 1986. 45p.
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dades vegetais das planicie aluviais que refletem os
efeitos das cheias dos rios nas épocas chuvosas, ou,
entao, das depressoes alagaveis todos os anos.

Adesignacgao Sistema Edafico de PrimeiraOcupa-
¢ao, utilizada para essas formagoes é uma tentativa de
conceituar comunidades localizadas, sem liga-las
aprioristicamente as regioes ecoldgicas climacicas, pois
avegetagao que ocupa uma area com solo instavel nem
sempre indica estar a mesma no caminho da sucessao
para o climax da regiao circundante.

Para a caracterizagao das Formagoes Pioneiras
com Influéncia Fluvial com Floresta Ombroéfila Mista
Aluvial, foram considerados os aspectostopograficos da
area, a caracteristica abaciada do terreno as margens do
rio lraizinho, bem como a ocorréncia de solos
hidromérficos, fator preponderante na distingao entre a
mesma e a Savana Gramineo-Lenhosa, cujafisionomia
pode apresentar semelhangas.

Para a determinagao das Areas de Antropismo,
foram prioritariamente levantadas as situagoes relacio-
nadas com a monocultura de Eucalyptus sp, como
também consideraram-se as areas com instalagoes de
administragao da Floresta.

Durante o estudo das tipologias supracitadas, pro-
cedeu-se a interpretagao de fotografias aéreas nas
escalas 1:8.000 (COMEC, 1985) e 1:25.000 (ITCF,
1980) e a analise da cartatopografica COMEC - SG-22-
X-D-1-4-SE-C (429) na escala 1:10.000, originada a
partir de restituicao aerofotogramétrica de véo naescala
1:40.000 (COMEC, 1976) e atualizada pelas fotos na
escala 1:8.000.

Osresultados deste levantamento foram mapeados
em carta topografica 1:10.000.

AcoberturavegetaldaFlorestaEstadual, constitui-
se predominantemente de vegetagao baixa, sendo que
suas espécies componentes sao em geral duras e gros-
seiras (Formagoes Pioneiras com Influéncia Fluvial).

Ao longo das margens do rio Iraizinho, nos limites
da Floresta Estadual, a vegetagao é tipica de Floresta
OmbroéfilaMistaAluvial, sofrendo inundagoes periddicas
em maximas pluviométricas. Nestas condi¢oes, a com-
posigaofloristicalimita-se a poucas espécies, porémem
elevada densidade, formando um dossel baixo (5-8 m),
densoehomogéneo.Assim, o branquilho (Sebebastiana
klotzchiana) é a espécie mais frequiente, seguido da
aroeira (Schinus terebinthifolius), sucara (Xylosma sp),
embira (Daphnopsis sellowiana), congonha (llexdunosa),
pessegueiro-bravo (Prunus myrtifolia) e bugreiro
(Lythraea brasiliensis). Outras espécies eventualmente
emergentessaooipé-amarelo (Tabebuia alba), corticeira-
do-brejo (Erythrina crista-galli), jeriva (Syagrus
romanzoffianum), araga (Psidium cattleianum) e tam-
bém o pinheiro (Araucaria angustifolia).

Gramineas dos géneros Andropogum e Panicum
sao as mais freqlientes, entremeadas por compostas
arbustivas, pteridofitas, ciperaceas e melastomataceas.

Ainda como parte da cobertura florestal original e
de significativa expressao, encontra-se um remanes-
centealterado da FlorestaOmbrofila Mista (florestacom
araucaria). O comportamento dos pinheiros (Araucaria

angustifolia) tende ao gregarismo; ocupam o estrato
superior (16-18 m) dominando um sub-bosque arbdreo
de espécieslatifoliadas como Ocotea porosa, Nectandra
sp, Matayba eleagnoides e outras.

Provavelmente este remanescente primario altera-
do tenha sofrido um corte seletivo aliado a praticas de
invernadas das criagoes de gado outrora existentes.

No sub-bosque, a floresta apresenta uma altura
médiade 12m, onde ha apredominanciaorado pinheiro-
bravo (Podocarpuslambertii), orade um grupo heterogé-
neo de folhosas como canelas (Nectandra e Ocotea),
caroba (Jacaranda puberula), cataia(Drymisbrasiliensis),
entre outras.

No extremo leste da area, um terceiro estrato da
floresta (dominado) apresenta curiosamente, e de forma
abundante, arvoresjovens das duas espécies de pinhei-
ro-bravo; uma é caracteristicados pinhais, o Podocarpus
lambertii, e a outra de ambiente atlantico, o Podocarpus
sellowii, caracterizando um ecétono (ITCF, 1988).

A fase de Capoeirinha ocorre em areas recente-
mente abandonadas, com predominancia de espécies
caracteristicas como vassourinhas (Baccharis sp), fumo-
bravo (Solanum erianthum), capororoca (Rapanea
ferruginea) e cafezeiro-bravo (Casearia silvestris).

A fase de Capoeira ocorre na porgao sudoeste da
area. Sao predominantes espécies helidfilas, como a
bracatinga (Mimosa scabrella) que domina aformagaoe
ja surgindo exemplares de maria-mole (Symplocos sp),
pessegueiro-bravo (Prunus myrtifolia), capororoca
(Rapanea ferruginea) e o cambara (Gochnatia
polymorpha), destacando-se grupos de quaresmeira
(Tibouchina sellowiana), com uma altura média de 5 m.

O Capoeirao existente na area é composto por um
bracatingal ja senescente onde a bracatinga vem per-
dendo em abundancia para a maria-mole (Symplocus
sp). Sao ainda frequentes a canela-alho (Cinnsomum
vesiculosum), canela-guaica (Ocotea puberula),
capororoca (Rapanea ferruginea) e outros. Observa-se
ainda a instalagao de espécies arbdreas de ciclo mais
duradourocomo o miguel-pintado (Matayba eleagnoides),
apimenteira(Capsicodendrondinisii), aaroeira (Schinus
terebinthifolius), o caporocao (Rapanea umbellata) e o
vacum (Allophyllus edulis).

Grande parte da area da Floresta Estadual é ocu-
padaporareas de Antropismo constituidas por Reflores-
tamento de Eucalyptus implantado pela RFFSA com a
finalidade de produgao delenhaparasuprirlocomotivas.
As caracteristicas morfologicas externas indicam trés
espécies possiveis: E. viminalis, E. saligna e E. robusta.
Muitos individuos apresentam excelente fenétipo, ultra-
passando a 25 m de altura e 80-100 cm de DAP.

Outras areas de Antropismo referem-se a locais
onde permanecem antigas instalagoes da RFFSA e
casas de guardas da Floresta Estadual.

3 VEGETAGAO E BIOTOPO

A biocenose e seu bidtopo sao dois elementos
inseparaveis que interagem produzindo o ecossistema
(DAJOZ, 1973). As carateristicas da vegetagao sao
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determinadas pelas peculiaridades do biétopo sobre o
qual esta instalada, assim como alguns caracteres deste
podem sofrer alteragoes por influéncia daquela.

3.1 Relagoes da vegetacao com o relevo

Parte da cobertura vegetal da Floresta Estadual
esta assentadasobre umrelevo suave ondulado, confor-
mado principalmente por vertentes convexas, onde apa-
recem de forma mais expressiva as declividades com-
preendidas pelas classes de 20 a 30% e de 30 a 45%; ai
predominam o Reflorestamento e Floresta Ombrofila
Mista primaria alterada e secundaria em suas diversas
fases sucessionais.

Outra parte da vegetagao esté estabelecida sobre
um relevo plano que corresponde ao vale principal do rio
Iraizinho, comrampas em niveis de altura diferenciados,
onde predominam asclasses de declividades de0a 10%
e de 10 a 20% e do qual partem outros vales de
conformagao concava ampla; nestas areas surge a
Formacao Pioneira com Influéncia Fluvial com Floresta
Ombrofila Mista Aluvial.

Numa avaliagao mais genérica, depreende-se que
interagoes das fitoformagdes com o relevo se estabele-
cemde maneira mais significativa anivel das geoformas.

3.2 Relacgoes da vegetacao com a drenagem
natural

Além destes aspectos, pode-se estabelecer rela-
¢oOes entre as diferentes situagoes de variagao altimétrica
(hipsometria) e drenagem do terreno com a vegetagao
nele estabelecida naturalmente, excetuando-se o Reflo-
restamento, de origem antrépica.

Os terrenos mais baixos, de faixa hipsométrica
menor que 890 m de altitude, onde encontra-se o vale do
rio Iraizinho, tendem a apresentar umidade do solo mais
elevada, inclusive com possibilidade de alagamentos
periodicos. Dai encontrar-se nos mesmos, na porgao
proxima aorio, a vegetacao tipica de Floresta Ombrdfila
Mista Aluvial; e na faixa adjacente a esta, estendendo-se
em alguns pequenos pontos para vertentes de maior
altitude e normalmente préxima aos divisores de agua,
as Formagoes Pioneiras com Influéncia Fluvial.

As duas areas de Antropismo, cujas instalagoes
visam a fiscalizagao da Floresta Estadual, situam-se,
uma, na porcao oeste, a margem da rodovia nao pavi-
mentada de acesso a area, proxima ao espigao com
faixa hipsométrica entre 890 a910m e a outra, na porgao
norte do terreno, na faixa de 910 a 930 m.

O Reflorestamento, inicialmente com fins
energéticos, foi estabelecido, na sua maior parte, a
noroeste do rio Iraizinho, estendendo-se por vertentes
desde afaixa de 900 m até terrenos mais altos, proximo
ao espigao que delimita a rodovia circundante a area.

As areas com Capoeirinha situam-se na porgao
norte, numa das faixas de maior altitude, limitrofe ao
cruzamento das duas rodovias lindeiras a Floresta Esta-
dual, e na porgao sudoeste, estendendo-se desde o final
de um espigao, na faixa de 930 m, até vertentes mais

baixas (890 m), fazendo limite com a Formagao Pioneira
comlInfluénciaFluvial.Nestaultimaporgao,aCapoeirinha
é entremeada por pequenas manchas de Floresta
Ombrofila Mista primaria alterada, localizadas nas faixas
de 890 a 900 m e proximas a Formagao Pioneira com
[nfluéncia Fluvial com Floresta Ombrofila Mista Aluvial.

As areas de Capoeira estao localizadas ao norte,
nas faixas mais elevadas, de 910 a930 m, e as areas de
Capoeirao, na faixa de menor altitude, de 890 a 900 m,
com pequena porgao na faixa de menos de 890 m,
proxima ao vale.

Observa-se que a Floresta Ombrofila Mista prima-
ria alterada estalocalizada, na sua maioria, nasfaixas de
maior altitude, a partirdos espigoes e daliestendendo-se
até atingir partes mais baixas, inclusive limitrofes as
Formagoes Pioneiras comInfluéncia Fluvial com ou sem
Floresta Ombrofila Mista Aluvial, situadas nas vertentes
mais baixas do terreno.

3.3 Relagoes da vegetacao com a exposicao
de vertentes

Normalmente, ao sul do Equador, os raios solares
incidem mais diretamente sobre faces voltadas para o
norte, transmitindo portanto mais calor para essa expo-
sicao que para qualquer outra. Aface oeste é asegunda
areceber maior quantidade de energia, seguida daleste
e, finalmente, a que menos se aquece € a sul.

Analisando-se, no entanto, a cobertura vegetal da
Floresta Estadual em fungao das diferentes exposigoes
das vertentes a insolagao, que se fazem
indiscriminadamente paratodas asdiregoes, observa-se
que nao ha alteragoes significativas na vegetacao que
possam ser atribuidas a essas variagoes.

Damesmaforma, nao sao perceptiveis caracteris-
ticas marcantes na vegetagao que possam ser atribui-
das a diregao predominante do vento (leste - IAPAR,
1989).

3.4 Relacoes da vegetacao com o solo e
subsolo

As informagoes edéficas foram levantadas com
base na cobertura aerofotogramétricaem escala 1:8.000
(COMEC, 1985) e compiladas a partir do mapa do
Levantamento de Reconhecimento de Solos do Estado
do Parana (esc. 1:600.000, EMBRAPA; SNLCS, 1984) e
do Inventario dos Solos de Véarzea da Bacia Hidrografica
do Rio Iguagu (esc. 1:50.000, EMBRAPA; SNLCS, s.d.).

Observa-se que todos os solos que ocorrem na
area de estudo apresentam caracteristicas alicas, asso-
ciadas a grandes concentragcoes de carbono. Foram
identificados os seguintes tipos de 8010:

a) LVal - Latossolo Vermelho-amarelo alico A
proeminente textura argilosa fase floresta subtropical
subperenifélia relevo suave ondulado - assentado sobre
migmatitos do Embasamento ou Formagao Guabirotuba
em vertentes convexas;

b) HO1 - Solos Orgénicos alicos fase relevo plano
muito mal drenado - assentados sobre migmatitos do
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Embasamento ou Formagao Guabirotuba em
“inselbergs”;

c) C1 - Cambissolo Organico alico A proeminente
textura argilosa fase relevo praticamente plano, assen-
tado sobre migmatitos em vales concavos amplos;

d) HO2 - Associagao de Solos Organicos alicos
(HO1) + Glei Humico alico Ta (HGHI), assentada sobre
depdsitosaluviaisrecentes emvales concavos amplos e
em rampas de nivel mais baixo;

e) HGP1 - Glei pouco Humico alico textura argilosa
fase relevo plano (mal e imperfeitamente drenado),
assentado sobre migmatitos do Embasamento ou For-
magao Guabirotuba mais intemperizados (Formagao
Tinguis) em vales concavos amplos e rampas de nivel
mais baixo;

f) CG2 - Associagao de Cambissolo alico Gleico
(CG1) + Solos Organicos alicos (HO1), assentada sobre
migmatitos do Embasamento ou Formagao Guabirotuba
mais intemperizados (Formagao Tinguis) emrampas de
nivel mais alto.

Expeditamente pode-se descrever os LVal como
Solos Minerais, profundos, com horizonte B latossdlico,
detexturaargilosa, coloragao vermelho-amarelada, po-
rosos, bem drenados, e com seqiiéncia de horizontes A,
BeC.

Saofortemente aextremamente acidos, combaixa
saturagao de bases e com elevada saturagao de alumi-
nio, indicando sua baixa fertilidade natural e refletindo
condigoes de lixiviagao muito intensa, provocada princi-
palmente pelo clima umido (Cfb) que ocorre na regiao.

Os cations trocaveis estao mais concentrados na
superficie, provavelmente devido areciclagembioldgica
de nutrientes, acompanhando os teores de matéria
organica.

Estes solos sao formados a partir de rochas
sedimentares; o clima em que ocorrem é o Cfb de
Koeppen, mesotérmico, Umido, semestagao secaecom
média do més mais quente inferior a 22°C.

Orelevo é suave ondulado, de pendenteslongas e
com 4 a 6% de declividade. A altitude varia entre 890 e
980 m. Estes solos se encontram sobre migmatitos da
FormagaoouEmbasamento Guabirotuba, principalmente
nas vertentes.

Sob a denominagao HO1 estao compreendidos
Solos Hidromorficos essencialmente Organicos, pouco
evoluidos, provenientes de depdsitos de restos vegetais
em grau variavel de decomposi¢ao, acumulados em
ambiente palustre, constituidos de horizonte superficial
de coloragao preta, devido aos elevados teores de
carbono Organico, assente sobre camadas praticamen-
te sem desenvolvimento pedogenético.

Estes solos saodesenvolvidos a partir de produtos
provenientes de intemperizagao de sedimentos Organi-
cos, principalmente vegetais de decomposigao recente,
referidos ao Holoceno.

Sao solos que apresentam sequencialmente um
horizonte A, que pode ounao ser subdividido, seguidode
camadas organicas sobrepostas a material mineral.

Como caracteristicas marcantes deve-se registrar
areagaofortemente acida, a baixasaturagaocom alumi-

nio trocavel (carater alico), a alta capacidade de trocade
cations, além de uma série de carateristicas ou proprie-
dades, todas elas relacionadas com ma drenagem, uma
vez que estes solos sao desenvolvidos sob condigoes
com permanente encharcamento, com lencgol freatico
proximo ou a superficie durante grande parte do ano.

Como ocorre em superficies planas, ocupando
posicoes de cotas mais baixas, em areas originalmente
abaciadas que constituem pequenas depressoes
sedimentares proximas aos cursos d’agua, o relevo
torna-se um dos fatores predominantes na formagao
destes solos.

A presente unidade ocorre em areas de clima
chuvoso, praticamente sem estagao seca,
correspondendo ao tipo Cfbnaclassificagaode Koeppen.

Orelevo éplano, ocupando posi¢oes de cotas mais
baixas, em areas abaciadas, de amplos vales concavos,
com altitudes variando entre 750 e 1000 m.

A unidade C1 compreende solos minerais nao
hidromorficos, com horizonte (B) cambico: sao rasos ou
medianamente profundos, moderadamente a bem dre-
nados, com sequéncia de horizontes A, (B) e C com
transicoes normalmente claras entre os horizontes e
derivados de materiais relacionados a rochas de compo-
si¢cao e naturezas bastante variaveis.

Saosoloscomumcerto grau de evolugao, masnao
o suficiente para meteorizar completamente minerais
primarios de mais facil intemperizagao, e nao possuem
acumulagoes significativas de 6xidos de ferro, humus e
argilas, que permitam identifica-las como B textural ou B
podzol.

Estes solos sao desenvolvidos a partir de produtos
da meteorizagao de sedimentos pleistocénicos (argilitos
e arcozios) da formagao Guabirotuba, em “inselbergs”
rasos, também em clima Cfb de Kéeppen.

Relevo suave-ondulado, constituido por conjuntos
de colinas de topo arredondados ou ligeiramente arre-
dondados, de vertentes com comprimento médio ou
curto e com declives inferiores a 8%. A altitude situa-se
em torno dos 950 m.

Sao solos de baixa fertilidade, com altos teores de
aluminio trocavel.

O Levantamento de Reconhecimento de Solos do
Parana (EMBRAPA; SNLCS, 1984) emfungao daescala
utilizada (1:600.000) nao apontou os demais tipos de
solos presentes na area (HO2, HGP1 e CG2), que foram
detectados peloInventario de Solos de Varzea da Bacia
do Rio Iguagu (EMBRAPA; SNLCS, s.d.) na escala
1:50.000.

Suadescrigao nao foi encontrada no primeiro tra-
balho referido, por se constituirem em associagoes
especificas e nao unidades pedoldgicas.

A FlorestaOmbrofilaMistae avegetagao secunda-
ria, emtodas as suas fases sucessionais, estao instala-
das sobre os Latossolos, mais profundos e drenados,
que embora nao muito férteis, acidos e com elevada
saturagao de aluminio, oferecem condigoes para a per-
manéncia destas, gragas a eficiente ciclagem bioquimi-
ca de nutrientes. 0 mesmo acontece com a maior parte
do Reflorestamento remanescente, que continua sub-
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sistindo apenas sobre os Latossolos ou nos pequenos
“inselbergs” de Cambissolo, que oferecem relativa pro-
fundidade, e também boas condigoes de drenagem.

A Floresta Ombrofila Mista Aluvial ocupa os Solos
Glei Humicos alicos formados também sobre os
migmatitos da Formagao Guabirotuba, com deposicao
de matéria organica nas margens dos cursos d’agua.

As Formacgoes Pioneiras com Influéncia Fluvial
predominam nos demais tipos de solo, de drenagem
deficiente, chegando a ser permanentemente
encharcados, e extremamente alicos. Provavelmente
sao estas duas condigdes as determinantes principais
para manter esta fitoformagao no local, e ndo, como foi
aventado, a ocorréncia de incéndios. Ambas também
podem ter sido a causa para o insucesso do refloresta-
mento sobre estes solos.

3.5 Projecao tridimensional da relagao da
vegetagcao com o solo e subsolo

Para a elaboracao da projegao tridimensional do
relevo da Floresta Estadual, foi utilizado o Soft SURFER
Version4.1 daGolden Software Inc. Copyright (C), 1989.
A partirdo estabelecimento de uma grade “grid” sobre a
cartatopograficada areanaescala 1:10.000, onde foram
determinadas as ordenadas X e Y, com uma distancia
entre pontos de 1 cm, foram estabelecidas para ambas
uma escalamilimétrica que variou respectivamente de 0
a2.800 mm e de 0 a 3.200 mm.

A retirada das variaveis de Z foi procedida quadro
aquadro,gerandoumarquivoem DBASE de 1.792 cotas
de altitude e 896 cotas de base referencial para calculo
vetorial, perfazendo um total matricial de 2.688 unidades
para operagao de superficie ortografica.

Na sub-rotina topografica do referido “soft”, foram
estabelecidos os valores minimos para Z e também a
constancia de plotagem para os valores de X e Y, bem
como os graus de rotagao em relagao ao observador (Z
= 225°), ou seja, do sul para o norte.

Procedeu-se, entao, o “input” dos dados para o
célculo vetorial das cotas de superficie e estabelecimen-
to da matriz corrigida (vetores ligados).

Com a sub-rotina “plot” foram dimensionadas as
linhas de base (X e Y), bem como a escala de altitudes
com correspondéncia em centimetros, extrapolando-se
as mesmas, com afinalidade de incrementar o realismo
da impressao final, a partir da qual realizou-se a
interposicao da vegetagao na superficie, considerando-
se o mapa de vegetacao e as areas de contato entre as
tipologias, estas adequadamente separadas através da
interposicoes das variaveis X, Y e Z

Finalmente, efetuou-se a projegao das
fitoformagoes sobre a representagao tridimensional do
relevoparaaveriguagao dasrelagoes entre a vegetagao
e atopografia, bem como projetou-se naslinhas de base
acorrelagao pedologia/geologia/geomorfologia.
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LEVANTAMENTO HIDROGEOMORFOLOGICO DETALHADO DE_AREA
FLORESTAL SERRANA: SERRA DO MAR, REGIAO DE CUBATAO-SP!

RESUMO

Trata-se de estudo hidrogeomorfolégico detalha-
do de uma area de drenagem pluvial localizada nas
baixas encostas da Serrado Mar, naRegiao de Cubatao,
SP. Pretende-se contribuir para o conhecimento dos
problemas de instabilidade da area, a fim de minimizar
os impactos gerados pelo seu desenvolvimento e subsi-
diar a propostado Plano de Manejo do Parque Estadual
da Serra do Mar. A area estudada compreende 0,63 ha
da margem esquerda do Rio Piloes, afluente do baixo
curso do Rio Cubatado. Os dados foram obtidos por
fotointerpretagao e, preferencialmente, por trabalhos de
campo. O mapeamento destaca a existéncia de canais
fortemente entalhados pelo escoamento torrencial, di-
versificados em largura, profundidade e em processos
de apluvionamentos de acordo com a diferenciagao dos
compartimentos topomorfolégicos. A morfologia dos
canaisedasvertentesé caracterizadapelaretomadada
pluvioerosao, emrelevo de deposicao, emquasetoda a
area estudada. ANE e SE deste setor as caracteristicas
estruturais e litolégicas constituem fatores fundamen-
tais da hidromorfologia local.

Palavras-chave: Escoamento pluvial, processos
erosivos, mapeamento, Serrado Mar.

1 INTRODUGCAO

Na Serrado Cubatao, nome local do setor central
da Serra do Mar paulista, os problemas ambientais,
ocasionados pela propria adversidade do meio natural
(fortes declividades, chuvas intensas e concentradas,
movimentos de massa e outros), sao agravados, seria-
mente, pela agao antrépica, quase sempre predatodria,
do ponto de vista ambiental. A Secretaria do Meio
Ambiente, através do Instituto Florestal, e aPETROBRAS
- Petrdleo Brasileiro S/A. firmaram um convénio para
desenvolverumprogramadepesquisasobre os compo-
nentes fisicos e bioldgicos destas escarpas, bem como
para o conhecimento dos processos responsaveis pela
sua dinamizagao atual. Os conhecimentos dos proble-
mas de instabilidade, em seus detalhes, sdo necessari-

(1) Pesquisa realizada sob o Convénio S.M.A.-IF/PETROBRAS.
(2) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 - S&o Paulo - SP - Brasil.

Elvira Neves DOMINGUES?
Ana Cristina Yalcarcel YELLARDI?
Marco Aurelio NALON?

ABSTRACT

This paper deals with a detailed
hydrogeomorphological study of a pluvial drainage area
on the low slopes of the Serra do Mar (Cubatao region,
SP). We intend to understand better the instability
problems on the area, in order to minimize the impacts
due to its development and subsidize the “Plano de
Manejodo Parque Estadual da Serrado Mar” thatisbeing
prepared. This area includes 0,63 ha on the left bank of
the Piloes river, a tributary of the Cubataoriver. The data
was obtained using the photointerpretation technique
and mainly using field work. The mapping points out the
existence of channels formed by the torrential flowing-off.
These channels have varied width depth and processes
of deposit, following the differentation on the
topomorphotological compartments. The morphology of
the channels and slope is characterized by the retaking of
the pluvio erosion in deposition relief, on all the studied
area. The northeastern and southeastern parts of this
sector have structural and litogical characteristics that
are fundamental to the local hidromorphology.

Key words: Pluvial flowing off, erosion processes,
mapping, Serra do Mar.

os, para assegurartomadas de decisoes eficazes visan-
do minimizarosimpactos gerados pelo desenvolvimento
da area. A instalagao do polo industrial de Cubatao e do
porto maritimo de Santos vem proporcionando, desde o
inicio do século, nao s6 o progresso econdémico do
Estado paulista e do Pais como também sérios proble-
mas de expansao desordenada da Grande Sao Paulo e
da Grande Santos. Do ponto de vista geomorfoldgico, os
fatores de ordem climatica e hidrografica possibilitam um
maior desenvolvimento de processos atuais de evolu-
goes de vertentes, cujos mecanismos nao sao ainda
suficientemente conhecidos. Os processos
hidromorfolégicos estao, também, na dependéncia de
fatores bidticos, hidrolégicos, pedolégicos e geoldgicos.
Além destes, a agao do homem contribui para ocorréncia
de grandes disturbios de movimentos de massa, aumen-
tando a criticidade das vertentes.

(3) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 - Sdo Paulo - SP - Brasil - Convénio S.M.A. - IF/PETROBRAS (1987 a 1990).
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Este estudo objetiva o conhecimento detalhado
das caracteristicas hidrograficas e morfoldgicas do regi-
me torrencial das baixas encostas da Serra do Cubatao.
Em area amostral da bacia do Ribeirao dos Pildes,
integrante da Bacia do Rio Cubatao, é executado o
levantamento e caracterizagao hidrogeomorfolégica dos
canais de escoamento pluvial e das vertentes e aanalise
dahidrodindmica e das agoes antropicas que alteram as
condi¢oes ambientais. Visa, também, subsidiar estudos
experimentais relacionados ao escoamento superficial
pluvial e aos solos por ele transportado, em desenvolvi-
mento nesta mesma area, e pesquisas relativas a vege-
tacao. Num contexto maior, associa-se a proposta do
Plano de Manejo do Parque Estadual da Serra do Mar.

BACCARO (1982) estuda os processos
geomorfolégicos de movimentos de massa e evolugao
de vertentes na Serra do Cubatao, SP. Detalha nesta
pesquisa um setor da margem esquerda do Rio Cubatao,
drenado pelo Ribeirao do Leme, localizado préximo a
bacia do Ribeirao dos Pildes. Conclui que, na area, a
maioria dos movimentos de massa envolve um grande
grupo de processos, tanto os elementares como os do
intemperismo das rochas, de carater natural, quanto
processos ligados a agao antropica. Abaixo de 300 mde
altitude, as formas das vertentes sao associadas aos
processos de deposigao e que, neste setor da Serra do
Mar, de forma generalizada, as vertentes a jusante de
150 m de altitude sdorecobertas por espessos depdsitos
de taludes de detritos. Reconhece que os processos de
movimentos de massa predominam em vertentes com
declividades acima de 30°. Outros tipos de movimentos
do solo, como o rastejo e subsidéncia lenta e rapida
ocorrem, preferencialmente, em vertentes com
declividades acima de 5° e que, tais processos sao
fortemente acelerados pela degradagao ambiental.

CESAR et alii (1984) caracterizamas invasdes e a
ocupagao urbana das encostas da Serrado Maraolongo
da Via Anchieta (Cotas 95/100, 200, 400 e 500) no
municipio de Cubatao, SP. O estudo denuncia um cres-
cimento populacional-urbano de 242%, no periodo de
1980-82, no setor mais critico dacota 100, ocasionando
o agravamento das condigoes de instabilidade das
escarpas. Nestas areas instaveis foramrealizadas obras
de contengao, como impermeabilizagao, drenagem, e
bermas. Estas obras foram destruidas pela construgao
de fossas, hortas, calgcadas e casas, acarretando preju-
izos e situacao de desequilibrio para as rodovias e para
apopulagaolocal. Os autoresrecomendam, entreoutras
medidas, o estudo das condigoes de criticidade, reco-
nhecendo a caréncia de conhecimentos detalhados da
Serra do Cubatao.

DOMINGUES (1983) pesquisa as caracteristicas
geomorfoldgicas dos processos do escoamento superfi-
cial concentrado na Serra do Mar, regiao de Cubatao-
SP. Estuda com maior detalhe um trecho das escarpas
drenadas pelo Ribeirao do Leme, afluente da margem
esquerda do Rio Cubatéao, proximo a Bacia do Ribeirao
dos Piloes. Realiza o levantamento geomorfolégico da
area e dos perfis longitudinal e transversal do canal

pluvial do Ribeirao do Leme, principalmente ajusante de
300 m de altitude. Nestas altitudes reconhece comparti-
mentos de morros e espigdes mamelonados e ao longo
do canal pluvial define areas com formagoes superficiais
originadas por disposigoes totalmente recentes onde
foram encontrados coluvios soterrados por taludes de
detritos com materiais das obras da Imigrantes. Ainda,
ao longo dos canais, registra a existéncia de canais
menores de carater torrencial, escavados por ocasiao
das grandes torrentes, apresentando leito seco durante
todo o periodo estudado (1976-79). Ao longo do canal
fluvial principal, devido as diferenciagoes das caracteris-
ticas das formacoes supeirficiais e o inicio de processos
de reentalhe e reelaboragéo do novo leito, registra pro-
cessos de “sumidouros”, através de orificios existentes
no talvegue, em meio a blocos e matacoes A corrente
d’agua de superficie era capturada para sub-superficie,
ocorrendo trechos do canal completamente secos du-
rante parte do ano. Realiza medidas da dinamica do
escoamento concentrado e afirma que os processos
geomorfologicos associados ao escoamento superficial
provocam maiores alteragoes durante as chuvas con-
centradas de alta intensidade, isto &, as torrentes, asso-
ciadas aos movimentos de massa.

LEOPOLD,WOLMAN &MILLER (1964) ressaltam
que a morfologia dos canaisreflete o ajuste ou desajuste
na evolugao dos sistemas de drenagem, em busca
constante do seu estado de equilibrio. As vertentes e os
rios sao entidades interligadas e, desta forma, os mate-
riaisdinamizados nas vertentes e oferecidos aos canais
de escoamento responderao pelas caracteristicas do
ambiente de sedimentagao, dependendo ainda da mo-
dalidade e intensidade dos processos de transporte. A
interacao das vertentes com os canais de escoamento e
a dindmica hidromorfologica pode ser verificada pela
forma do canal. Em cada secgao transversal do canal,
verificam-seresultados da acao, oradas forgas erosivas
de entalhe e aprofundamento, orade deposigao e supre-
macia dos processos de agradacao e entulhamento do
canal. Esta distingao reflete, também, as caracteristicas
do escoamento concentrado de areas montanhosas e
escarpadas com a agao das torrentes. Estes cursos
d’agua efémeros entram em funcionamento com as
chuvas, processam a erosao, o carreamento, o entalhe
e entulhamento na base do canal, formando o cone de
dejecao, tipicos de areas com diferencgas altimétricas
acentuadas. Ressaltam que as entradas e saidas dos
sedimentos no canal deixam de ser proporcionais quan-
do um disturbio hidrolégico provoca condigoes excepci-
onais de entrada de energia e massa, acelerando, de
forma violenta, os processos erosivos e deposicionais ao
longo dos cursos d’agua. A interagao dos dados quanto
a magnitude e frequéncia dos fluxos e os processos de
alteragao morfogenética, ao longo do canal de escoa-
mento em diregao ao nivel de base local, sao essenciais
na geomorfologia. A forma do canal modifica-se através
dainteragao entre a forga do escoamento e aresisténcia
do material do leito. De montante a jusante, o fluxo do
canalaumentae h3, conseqiientemente, diversidade da
acao e das modalidades dos processos.
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SUGUIO & BIGARELLA (1979) conceituam rios
efémeros, aqueles que nao sao abastecidos pelo lengol
subterraneo, apresentando escoamento superficial con-
centrado somente durante e apds as chuvas, sendo,
portanto, estacionais. Quanto as atividades morfologicas
das correntes, os autores afirmam que as interagoes
entre a agua corrente e o canal produzem diversidade de
formas no leito, variando de micro a macro ondulagoes.
A caracteristica hidrodindmica do fluxo é retratada nas
formas do leito e do canal, como produto de “fluxos
bifasicos de superficie livre”, isto é, a carga contida na
massa liquida ora compoe o leito, ora compoe o fluxo.
Isto significa que, ora o leito estd sendo escavado pela
corrente d’agua, ora esta sendo entulhado pela deposi-
gao dos detritos contidos na agua de escoamento. A
capacidade de erosao do fluxo esta associada ao volume
de aguae a cargadetritica por ele transportado. Portan-
to, se a energia do fluxo formaior do que a de condigoes
de estabilidade, este excesso energético processara a
erosao das laterais e do fundo do canal. A medida que a
energia do fluxo decai, diminui o processo de desgaste,
até o ponto em que ocorre adeposigao de parte da carga
solida, com predominio dos processos de agradagao.

2 MATERIAL E METODOS

A drea estudada esta localizada entre os paralelos
23°52'30" e 23°55’00" de latitude sul e os meridianos
46°26'15" e 46°30°00" de longitude Ocidental de Grws,
compreendendo compartimentos topomorfolégicosinfe-
riores das escarpas da Serra do Cubatao, entre as
altitudes de 50 e 125 metros. Abrange 0,63 ha com
declividades diferenciadas, predominando 28°. Compoe
parte da margem esquerda do Rio Piloes, no vale do Rio
Cubatao e caracteriza-se por vegetagao de porte arboé-
reo com sub-bosque e diversidade de espécies. Haum
canalpluvialnos compartimentos maiselevados, dividin-
do-se em dois canais pluviais bem entalhados, nos
médios e baixos compartimentos. Diversas canaletas e
sulcos concentram o escoamento das aguas superficiais
das vertentes e dos topos aos canais principais.

Este estudo geomorfologico de detalhe, inicial-
mente, foi desenvolvido num contexto maior, com obje-
tivo de verificagao da geomorfologia das escarpas locais.
Através da fotointerpretagao e de trabalhos de campo
registraram-se as feigoes do relevo, abrangendo desde
as altas escarpas, a 700 m de altitude, a baixada fluvial
do Rio Piloes, a 40 m de altitude. Foram analisados os
elementos: topografia, drenagem, geologia e
geomorfologia, agao antrépica e uso do solo. Utilizou-se
de fotografias aéreas na escala aproximada de 1:8.000
da DERSA (1985) e cartas topograficas na escala
1:10.000 do GEGRAN (1974) e de 1:8.000 e 1:2.000 da
DERSA (1972).

O levantamento hidromorfolégico detalhado, fun-
damentou-se em TRICART (1964) e DOMINGUES
(1983), com objetivo de registro das micro-feigoes e
interesse cartografico hidromorfologico. Introduziu-se a
sistematizagao dos canais pluviais principaisfundamen-
tada em HAFNER et alii (1981) e KIENHOLZ et alii

(1983). Foram realizadas medidas, metro a metro, de
largurae profundidade dosmesmose de blocos, matacoes
e rupturas de nivel. O mapeamento foi executado em
escala 1:200 destacando-se feigoes morfométricas e
morfologicas e os dados de dinamica sazonal.

A legenda foi elaboradacombase em JOURNAUX
(1975), TRICART (1976), HAFNER et alii (1981) e
DOMINGUES (1983). Dados geologicos e geotécnicos
foram obtidos pontualmente, com base no mapeamento
na escala 1:1.000 da DERSA (1972).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento detalhado de campo realizado
nesta pesquisa possibilitou aelaboragao do mapeamento
hidromorfolégico e dados morfométricos de uma
amostragem do complexo sistema de drenagem da
Serrado Cubatao (FIGURA1). A dreaestudadalocaliza-
se ajusante de setores bastante degradados, maneja-
dos para construgao das rodovias Anchieta e Imigrantes
e assentamentos em areas denominadas “cotas”.

As caracteristicas do meio fisico e a degradagao,
ambiental contribuiram para a existéncia de profundas
ravinas, que atualmente funcionam como canais de
drenagem das aguas pluviais concentradas. Quanto a
génese desses canais, associa-se as caracteristicas do
meio fisico e ao manejo ambiental. Os fatores de ordem
climatica, como o regime pluviométrico. Na Serra do
Cubatao, durante parte do ano, principalmente entre
abril e setembro, os principais rios, como o Passareuva
e o Piloes, escoam com baixa carga sélida, visualmente
com aguas claras, embora encaichoeirados. Apesar do
elevado gradiente desses canais, devido ao forte desni-
vel topografico, o poder processual do escoamento, de
entalhar, carrear e depositar os sedimentos, & equilibra-
do, em fungao de vazdes baixas e constantes.

Entretanto, entre outubro e margo, ocorre o perio-
dochuvoso,commeses extremamente chuvosos, como
dezembro, janeiro e fevereiro, ja caracterizados por
DOMINGUES (1983). Neste periodo, as intensas chu-
vas promovemfortesimpulsos de energiamorfogenética
e morfodinamica que elaboram e ativam quantidade
expressiva de canais e canaletas que, até entao, apre-
sentavam-se sem escoamento superficial. Sao, geral-
mente, canais curtos e profundos que comprovam o
poder erosivo do escoamento torrencial, de drenagem
estacional. Mesmo porumcurtoperiodo de tempo, estes
canais ou ravinas desempenham importante agao
morfogenética, contribuindo paramaiorfornecimento de
carga solida aos rios.

Do ponto de vista topografico e morfolégico, a
amostragem estudada nao &, totalmente, delimitada por
divisord’agua. Nao deve ser, portanto, consideradauma
microbacia de drenagem pluvial, fechada em superficie
(FIGURA 1). A area recebe contribuigao superficial de
agua e sedimentos dos compartimentos superiores, em
todo limite norte, nordeste e, principalmente, noroeste da
area. Apesardaexisténcia de extensos afloramentos de
rochasa nestes compartimentos, a jusante de 200 m de
altitude ocorrepredominanciadeformacgoes superficiais,
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constituidas por collvio argiloso e argilo-arenoso e talus
de detritos argilo-arenoso. Estes depdsitos de superficie
recobrem os quartzitos indivisos e os gnaisses, predomi-
nantesneste setor da Serra do Cubatao, além dos xistos,
também reconhecidos por DERSA (1972).

D e acordo com o mapeamento executado, embora
predominem os processos pluviais neste trecho das
escarpas, ocorre, no setor noroeste da amostragem
estudada, uma maior dinamizacao, também, da circula-
g¢ao da agua de sub-superficie. Localmente, foram
registrados processos de ressudagao, em ruptura de
nivel abrupta, sustentada por blocos e matacoes. Na
base desta ruptura ocorrem varios pontos de nascentes
proporcionando a existéncia de area de brejo, nas altitu-
des entre 2 e 30 m. A 4gua é drenada por escoamento
difuso, tanto para as menores altitudes como para fora
da area, ouseja, paraa bacia de drenagem vizinha. Esta
constatacao é perfeitamente compreensivel ao se ob-
servar as caracteristicas topograficas e morfologicas
locais. Neste trecho ndao ha um divisor d'agua definido,
caracterizando, nestas nascentes, ofendmeno de cabe-
ceiras emendadas. A agua drenada neste brejo se
concentra em pequenos filetes, sendo conduzida em
solo encharcado, nao chegando a entalhar um canal de
escoamento. A jusante, se concentra em canaleta e,
préximo a altitude de20 m, estalaminad’agua é captada
por orificios, chamados de “sumidouros”. Estes, compre-
endem cavidades junto a blocos e em locais de arvores
tombadas, arrancadas com as raizes e parte do solo,
extremamente heterogéneo. Processos semelhantes fo-
ram também constatados por DOMINGUES (1983) em
areas proximas a estudada.

As caracteristicas dasformagoessuperficiais, cons-
tituidas por talus de detritos com muitos blocos, coman-
dam o desvio dessa drenagem perene. A agua que entra
nestes “sumidouros” nao retorna a superficie em ne-
nhum ponto da area, até o nivel de base, junto ao
Ribeirao dos Piloes. Durante o periodo dessa pesquisa,
estadrenagem perenefoi conduzidaparaonivel de base
da bacia existente ao lado, paralela a amostragem.

Estes dados permitem determinar que a circulagao
da agua, em superficie, obedece preferencialmente o
percurso nordeste-sul e a agua de circulagao interna do
solo € processada no sentido leste-oeste. A presencga do
afloramento continuo do quartzito micaceo, a sul-sudes-
te, desempenha importancia fundamental nestes pro-
cessos.

Neste trecho oeste-noroeste da area estudada a
cobertura do solo, constituida por horizonte de material
hamico, é mais expressiva devido as menores
declividades, predominantes entre 10 e 15°, e a presen-
ca de vegetagao herbacea higrofita mais desenvolvida,
dificultando ocaminhamento pelo local, o que nao ocorre
no restante da area. A existéncia do lengol hipodérmico
permite a manutencao deste habitat com caracteristicas
fluviais, em compartimentos topomorfoldgicos mais ele-
vados, entre altitudes de 20 e 35 m, mapeados na
FIGURA 1. Localmente, ocorrem depdsitos com diver-
sas camadas escuras alternadas, localizadas, preferen-
cialmente, em trechos pouco retrabalhados pelo escoa-

mento concentrado, indicando dessa forma, que nessas
microdreas os processos pedogenéticos prevalecem
sobre os morfogenéticos, nesta fase da dinamica atual
das vertentes.

No restante da area, os desniveis das vertentes
sao mais acentuados, as superficies sao mais “lavadas”
e a cobertura morta, desses setores com declividades
superiores a 22°, ocorre, preferencialmente, em
microdepositos distribuidos, de forma irregular, nas bai-
xas vertentes. As raizes de muitas arvores, atualmente
expostas devido as constantes lavagens das superfici-
es, funcionam como barreira que acomodam folhas,
raizes mortas, cascas de arvores trazidas das altas
vertentes, tornando mais espessos os depositos de
folhedos ou serrapilheira. Ocorrem, também, em peque-
nos patamares e setores com quebra de declives e,
consequientemente, menor agao dos processos deesco-
amento superficial, atingindo espessura de até 0,30 m.

Quanto aos canais pluviais, a escala adotada pos-
sibilitou a cartografia mais detalhada do que as normal-
mente executadas nas cartas geomorfolégicas de base.
Devido ao tamanho reduzido da amostragem estudada,
foram feitos diversos trabalhos de campo, com percurso
em toda a area. Assim, foi possivel utilizar o recurso de
medidas metro a metro dos elementos geomorfologicos
mais importantes, introduzindo-se dados morfométricos.

A sistematizacao dos canais pluviais é justificada
pelas diferengas encontradas e que refletem o poder de
entalhe da corrente d’agua e de resisténcia dos materiais
do leito, ao longo do perfil longitudional dos canais e da
superficie das vertentes drenadas para os referidos
canais. Foram definidos 3 tipos basicos de perfis trans-
versais, ou seja, segmento de canal profundo e estreito,
onde o entalhe do leito apresenta profundidade maior
que 0,50 m atingindo até 1,5 m, no trecho final dos
canais; segmento de canal pouco profundo e largo com
erosao de entalhe do talvegue menor que 0,50 m e a
largura do canal entre 2 a4 m; e, segmento de canal com
forma de “bergo”, com entalhe do leito menor que 0,10 m
ou inexistente e largura entre 4 e 6 m (FIGURA 1).

O canal pluvial principal, ndo apresenta nenhuma
quebra brusca do gradiente desde o seu inicio, a aproxi-
madamente 62 m de altitude até a altitude de 17 m, onde
ocorre um ponto de inflexao e a declividade do canal é
acentuada em direcao a foz. Neste ponto de inflexao ha
uma bifurcagcdo do canal, com ocorréncia de aguas
pluviais emendadas, nos momentos de maiores chuvas
e de captura para o canal pluvial menor, localizado
paralelo ao principal. Assim, em alguns meses do peri-
odo chuvoso, somente o curso final do canal pluvial
menor apresenta o escoamento estacional, permane-
cendo seco o segmento do canal pluvial proximo ao
paredao rochoso.

Os perfis transversal e longitudinal desses dois
condutores, em altitudes abaixo de 15 m, demonstram o
setor de maior entalhe, ocorrendo profundidade de até
1,5m, ajusante deruptura acentuada do declive docanal
(FIGURA 1). No mapeamento foram registrados os
dados dos processos de degradagao ambiental mais
importantes. Estao associados aos assentamentos
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efetuados fora da area, correspondendo aos cortes, com
escavamento local de barrancos e de terraplenagem nas
altas vertentes, onde, no passado, foi aberta uma estra-
da atualmente abandonada. Outras influéncias da agao
humana sao representadas pelas superficies degrada-
das por pisoteio e por trilhas, com setores bastante
degradados pela circulagao da populagao local, que das
areas habitadas da serra buscam o vale do Ribeirao dos
Piloes para o lazer.

Em varios setores da amostragem, o mapeamento
da dindmica antrépica demonstra que estes espagos
arrasados nao oferecem condigoes de fornecimento de
dados da evolugao natural das vertentes. Mas os mes-
mos confirmam importantissimos dados de evolugao
antropogénica, mais acelerada, e de problemas naturais
agravados pela agao do homem. Verifica-se no canal
principal, um segmento de trilha ravinada, utilizado pelo
escoamento superficial concentrado, terminando por
unir os dois canais pluviais principais.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que a
compartimentagao hidromorfolégica dos canais pluviais
ou efémeros é definida por dois macrossegmentos.
Assim, a agua concentrada exerce uma acao erosiva
menor nos compartimentos mais altos da érea, pois
nestes trechos mais elevados predominam segmentos
pouco entalhados. Nestes setores nao ha, ainda, gran-
de concentragao de aguas superficiais. Ao contrario, a
jusante de 15 m de altitude nos compartimentos inferio-
res ocorrem segmentos onde existe, verdadeiramente, o
canal de escoamento. Nestes, o poder erosivo de enta-
Ihe das enxurradas é elevado, atingindo profundidades
de até 1,5 m.

Quanto aos dados geomorfolégicos pontuais das
vertentes e fundo dos canais e aos dos processos
hidrogeomorfoldgicos representados no mapeamento,
até a presente fase das andlises e interpretagoes, ha
destaque dos processos de capturas do escoamento.
Tais fatos ocorrem no sentido paralelo a superficie do
solo e no sentido vertical, isto é em profundidade,
caracterizando umahidrodinamica e morfodinamicacom-
plexa e peculiar nestas escarpas. Os dados referentes a
acao antropica, contidos no mapeamento, possibilitam
registrar diferenciagoes nas modalidades dos processos
e sugerir uma sistematizagdo dos mesmos. A andlise
preliminar desta, fundamenta a conclusao de que, o
manejo executado no passado, degradou totalmente
este setor das escarpas, ao ponto de desviar o percurso
do escoamento superficial. Este fato € justificado pela
perda de uma parte da microbacia, que passou a s ser
drenada para a do lado. Atualmente, a presenga espon-
tanea de trilhas exerce papel fundamental na
morfodindmica e contribue, também, para alteracoes no
comportamento do escoamento superficial e definicoes
nas modalidades de outros processos naturais de evolu-
cao de vertentes.

Andlises e interpretagoes mais acuradas dos da-
dos estao sendo executadas visando publicagao poste-
rior dos resultados finais obtidos.
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MANEJO AGROFLORESTAL DAS POPULAQ()ES TRADICIONAIS
NA ESTACAO ECOLOGICA JUREIA-ITATINS

RESUMO

As populagoes tradicionais, por meio de seu mane-
jo agricola, tém possibilitado a manutengao da diversi-
dade global nos sistemas florestais tropicais através da
continua perturbagao, por via da agriculturaitinerante e
outras medidas. Além disso, ha que se considerar o uso
de diversas variedades de plantas alimenticias, contri-
buindo nesse aspecto para a conservagao genética “in
situ” do germoplasma das plantas cultivadas. O presen-
te trabalho € um levantamento do manejo agroflorestal
de algumas comunidades estabelecidas na Estagao
Ecologica Juréia-Itatins, no Vale do Ribeira.

Palavras-chave: Populagoes tradicionais, etnoagri-
cultura, etnoecologia, conservagao
genética “in situ”.

1 INTRODUGAO

A Estagao Ecoldgica Juréia-ltatins, situada no
litoral sul do Estado de Sao Paulo, foi criada em janeiro
de 1986, com o objetivo de preservar uma das Ultimas
areas da Mata Atlantica do pais. Possui 79.830 ha de
ecossistema atlantico e em seu interior residem 330
familias que ocupam 3,5% da area da estagao.

No presente trabalho, que foi realizado no periodo
de janeiro de 1991 a fevereiro de 1992, procurou-se
coletar e sistematizar o conhecimento das populagoes
tradicionais sobre seu manejo agroflorestal, o qual vem
sendo praticado ha varias geragdes e mantido por tra-
digao oral, ao longo do tempo. Este levantamento etno-
ecologico é definido por POSEY (1987) como o estudo
do conhecimento e das conceituagoes desenvolvidas
por qualquer sociedade a respeito da biologia.

Dentreas varias comunidades que ocupam areas
distintas dentro da estagao foram selecionadas duas: a
da Cachoeira do Guilherme/Rio Comprido e a do Rio
Verde/Praia do Una, por se caracterizarem como popu-
lagoes tradicionais, as quais, segundo MENDONGCA &
SIQUEIRA (1990), sao aquelas que estao em determi-
nada regiao ha muito tempo, vivem isoladamente, tém
uma produgao de subsisténcia com mao de obra famili-
ar,témlagosde parentesco entre asfamilias e principal-
mente possuem o conhecimento do manejo dos recur-

Gersony V. M. CANELADA'
Pedro JOVCHELEVICH!

ABSTRACT

The traditional population with their agricultural
management help to maintain the diversity of the tropical
forest system through the continuous disturbance pro-
duced by their itinerant agriculture and other measures.
Besides this, one has to consider the use of many
varieties of alimentary plants as a contribution for “in situ”
genetic conservation of germoplasm of the cultivated
plants. The present work describes the agroforest man-
agement of some communities set up in the Ecological
Station Juréia-Itatins at Vale do Ribeira.

Key words: Traditional population, einoagriculture;
etnoecology, “in situ” genetic conservation.

sos naturais da regiao, pela intima dependéncia em
relagao a estes.

Estas duas comunidades encaixam-se na defini-
¢ao.No Rio Verde/Praia do Una haregistro de ocupagao
humana desde ha pelo menos 100 anos e na Cachoeira
do Guilherme/Rio Comprido, os primeiros moradores
chegaram ha 62 anos. Estas populagdes, autodeno-
minadas “povo da mata”, vivem basicamente do cultivo
de mandioca (mesa e farinha) e de arroz e em menor
escala o cultivo de feijao, milho e outras culturas de
“quintal” (cana-de-agucar, café, laranja, limao, abacate,
etc.). Dependendo da regiao, ocorre cultivo intenso de
bananas, contribuindo em parte para sua alimentagao.
Também ocorre extrativismo de frutas nativas (vacupari,
cambuc3, aragd, uvaia, etc.) e palmito, além da pescae
criagao de animais domésticos como a galinha. Alguns
moradores sao assalariados (guardas-parque, caseiro),
aposentados e outros tém uma pequena renda com a
venda de farinha de mandioca e pesca.

Desde acriagao da estagao, foram proibidas acaga
de animais silvestres (antes comum entre os morado-
res), corte de palmito e madeira-de-lei.

A motivagao inicial deste trabalho veio no sentido
de buscar respostas a situagao encontrada pela equipe
do litoral sul, no sentido de harmonizar a legislagao da
estagao ecoldgica com a presenga humanala encontra-
da. E a partir deste levantamento valorizar o conheci-

(1) Estagiarios equipe do litoral sul-DRPE-IF - Graduandos Engenharia Agronémica-ESALQ/USP .
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mento profundo destas populagoes sobre seu meio
ambiente e manejo agroflorestal adaptado a regiao, o
que tem possibilitado a manutengao da diversidade dos
sistemas florestais e a conservagao genética “in situ” do
germoplasma de plantas cultivadas através do uso de
diversas variedades de plantas alimenticias.

2 METODOLOGIA

Esse trabalho foi norteado pelas indicagoes de
POSEY (1987) e MORAN (1990) no que concerne a
formade se entrevistar e a prépria escolha dos informan-
tes. Portanto, nao foi realizada a amostragem aleatoria
da populagao e sim foram selecionados dentre a popu-
lagao informantes com conhecimento superior do siste-
ma agricola e que em geral eram os moradores mais
antigos e idosos, incluindo homens e mulheres. No
entanto, foram também realizadas entrevistas com pes-
soas maisjovens paracomprovagao do modelo exposto
pelos “antigos”.

As duas comunidades entrevistadas: Rio Verde/
Praia do Una e Cachoeira do Guilherme/Rio Comprido
tém respectivamente 20 e 15 familias, sendo que cerca
de 50% destas foram visitadas e seus membros inclui-
dos como informantes.

Estava sempre presente no levantamento a preo-
cupagao de nao induzir o informante a respostas
“satisfatorias” e procurou-se, portanto, seguir a
“metodologia geradora” e também, as regras basicas
parapesquisas etnobiolégicas enumeradas por POSEY
(1987). Elas tratam do respeito pelos informantes, por
eles serem conhecedores profundos de fenémenos muito

TABELA 1- Classificagao de solos

pouco ou até totalmente desconhecidos da ciéncia mo-
derna, recomendando a nao eliminagao de dados que
parecam menos importantes e o habito de encarar os
informantes como guias, evitando forgar ou distorcer as
suas indicagoes.

Para facilitar o entendimento dos processos e
esclarecer as diferenciagoes taxanémicas usadas nes-
sas comunidades, as entrevistas foram acompanhadas
devisitas aos locais de manejo, o que possibilitou captar
as sutilezas do manejo agricola do “Povo da Mata”.

As entrevistas foram informais, nao tendo sido
utilizado nenhum tipo de questionario. Procurou-se, as-
sim, explorar a especificidade do conhecimento de cada
informante.

3 RESULTADOS

3.1 Manejo agroflorestal das populagoes
tradicionais na E. E. J. L.

O manejo agroflorestal destas populagoes tem
como base a caracterizagao de areas de manejo, as
quais se distinguem por tipo de solo, texiura, vegetacao,
quantidade de agua, declividade e outros. Basicamente
classificam-se quatro areas de manejo: “lombada”, “des-
monte”, “brejo” e “morro”. Pelas carateristicas de cada
uma dessas areas, elas serao propicias para um ou outro
tipo de cultura (TABELA 1). A “lombada” tem como
principal caracteristica arestinga, ou seja, uma vegeta-
cao predominantemente arbustiva, com xeromorfismo
acentuado pela pobreza e permeabilidade do solo areno-
so e pela agao dissecadora dos ventos, sendo prépria a

areade Manejoou Tipos de

Zonas Ecoldgicas Solos Obseryagoes
LOMBADA Areiagrossa BFacilita a colheita da mandioca
Areiabranca B Impropria para o cultivo
Areiafina
DESMONTE Barro branco 8 Milho e feijao - solo fértil
Barro vermelho
Barro amarelo B“Tabatinga” - baixa fertil idade
BREJO Taruru preto 8 Turfeira
Areiafina Umida
Picarro B Camada subsuperficial
MORRO Barro arenoso 8 Bom para mandioca
Barro branco
Barro vermelho
OUTROS Casqueira B Pode ser encontrada na camada superficial em

qualquer uma das zonas ecolégicas; cascas de
ostras
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FIGURA 1 - Areas de manejo (Rio Verde e Cachoeira do Guilherme, respectivamente)

cultura da mandioca. O “desmonte” se localiza no sopé
dos morros, com solos barrentos e boa drenagem, mais
férteis, sendo propicios para cultura do milho; as areas
de “brejo” sao terrenos alagados, com solos barrentos e
alto teor de matéria organica, sendo utilizados para a
cultura do arroz; as areas de “morro”, com declividade
acentuada, boa drenagem, solos barrentos, utilizados
para plantio de mandioca, na falta de areas mais secas.
A vegetagao caracteristica das areas de “desmonte”,
“morro” e “brejo” é usualmente secundaria, constituida
deindividuos de 22 crescimento e por espécies esponta-
neas de rapido crescimento que colonizam areas
desmatadas, possui arvores finas, compactamente dis-
postas e com menor variagao de espécies que a mata
primaria (FIGURA 1).

O plantio de qualquer cultura é precedido de algu-
mas fases que formam o sistema rogado-queimada-
plantio-pousio, também denominado agricultura
itinerante. Ou seja, o processo inicia-se rogando as
plantas herbaceasentre as arvores e deixando-se secar
por uma semana. Em seguida, derrubam-se as arvores
com machado, deixando-as secar entre um e dois me-
ses, dependendo da época. Depois deste periodo, faz-
se o aceiro em volta da area, desgalham-se e picam-se
os materiais para facilitar a queimada. A queimada dura
algumas horas e é realizada no horario mais quente do
dia. Retiram-se ostroncos e galhos maiores e realiza-se,

nodiaseguinte o plantio. Apds acolheita, deixa-se aarea
em pousio. Este pode durar de quatro a quinze anos,
dependendodotipode areade manejo:paraas areasde
“morro” e “lombada” o pousio € maior do que nas areas
de “brejo” e “desmonte” FIGURA 2).

A escolha do local para o plantio baseia-se no
conhecimento que estas populagdes tém sobre a suces-
sao secundaria nas diversas areas de manejo, pelo
histérico de uso das areas e por algumas plantas
indicadoras de solo (TABELA 2). A sucessao secundaria
ou processo de auto-renovagao das plantas tropicais, &
dividida em estagios segundo classificagao propria des-
saspopulagoes: o estagioinicial € denominado “covagiu”
(regiao doRio Verde) e “tiguera” (regiao daCachoeirado
Guilherme) e caracteriza-se por espécies de gramineas
eherbaceasdeciclo curto, que iniciam a colonizagao do
solo (samambaia, ervabaleeira, cipd timbopeva); segue
o estagio de “capoeirafina”; e em seguida a “capoeira”,
caracterizado por espécies pioneiras e secundarias ini-
ciais (jacatirao, embauva, ingd); na sequéncia vem o
estagio de “capoeirao” com espécies dos grupos ecolo-
gicos secundarios e algumas climax (guapuruvy,
guanandi, palmitojucara) e, por fim, o estagio de “coiva-
ra’, ou seja, a mata que nunca foi mexida pelo homem,
(canela, peroba, figueira). Os estagios utilizados para a
queimada sao a capoeira e capoeirao, sendo que
capoeirao deixa o terreno mais fértil.
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FIGURA 2 - Calendario agricola

TABELA 2 - Plantas indicadoras de solo fértil

Culturas Plantas indicadoras

Para mandioca: inga-branco

Para arroz: caxeta, caeté-branco, inga-branco,

vapurunga, aragarana, cana-do-brejo
Para milho caquera, inga-branco, inga-macaco,
e feijao: embalva-vermelha, caeté-branco

Um dos pontos mais relevantes deste manejo esta na
utilizagao de mais de uma variedade para o plantio de
cada cultura. Foram observadas nas regides do Rio
Verde/Praia do Unae Cachoeira do Guilherme/Rio Com-
prido a utilizagao de quatorze variedades (“‘qualidades”)
de mandioca (TABELA 3); quatro variedades de arroz
(agulhinha, mineiro, pratao e amarelao); quatro de batata
(roxa, miuda, rabecao e amarelinha); duas de milho
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(cateto e grosso); duas de melancia (branca e riscada);
duasdefeijao (carioquinha e mamona) e doze de banana
(nanica, nanicao, zinco, cacau, prata ou branca, macga,
péra, ouro, caru-branca, caru-preta, sao tomé e terra).
No caso da mandioca observaram-se duas situagoes
distintas: em algumas rogas se misturavam as varias
variedades de modo homogéneo, dependendo da quan-
tidade de rama de cadatipo e em outrasrogas observou-
se que prevalece o plantio em maior densidade das
ramas mais produtivas, sendo que alguns agricultores
fazem experimentos com as varias ramas, mas também
plantam em pequeno nimero as ramas de outras varie-
dades.

Com relagao ao aspecto de fitossanidade, os mai-
ores problemas sao os ataques de grandes predadores
como: a anta, o veado e o cateto, que chegam pratica-
mente a dizimar a plantagao de mandioca, comendo
brotos, caule e raiz. Antes da existéncia da E.E.J.I.,
esses animais eram mortos quando encontrados pas-
tando nas rogas, servindo como alimento para as fami-
lias. Atualmente, devido a proibicao da caga, varias
rocas ja foram perdidas, pois nem as cercas as estao
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TABELA 3 - Variedades de mandioca encontradas no Rio Verde e Cachoeira do Guilherme:

Nome Cor do Cor do Tipo Observagoes
caule peciolo
jurema roxo roxo brava Precoce ( 7 meses)
cascuda cinza verde brava Casca da raiz grossa,
alta produgao

3 galhos cinza rosa brava Porte alto, alta produgao,
ramificacao em 3 galhos
caracteristica

vassourinha marrom rosa aipim Lobulos estreitos e longos

branca branca rosa aipim

saracura, rosa ou paulista rosa rosa aipim

imperial cinza rosa aipim Porte alto e alta produgao

amarelinha preto rosa aipim Raiz amarela

amarela preto rosa brava Usada para fabricagao de
farinha manema

pao-de-lé rosa rosa aipim

3 galhos do rio Verde marrom vermelho brava Porte baixo

mandipoia amarelado vermelho brava

manteiga branco vermelho brava

verde verde verde brava Rama mais antiga (Rio Verde)

protegendo. Quando ha excesso de umidade no solo,
ocorre podridao das raizes e também ha um tipo de
doenga do solo denominada por eles saporema, que
ataca a raiz. Um tipo de broca chamada “biru” ataca o
caule da mandioca. O arroz em solo “barro amarelo”,
com clima seco, tem sintoma de amarelecimento das
folhas, doenga chamada de “assador”.

Existem algumas caracteristicas secundarias do
manejo que devem ser realgadas como: nas areas de
“lombada”, proximas a praia, é deixada uma faixa de
mata para proteger contra os fortes ventos vindos do
mar. Outro ponto é a drenagem de terrenos alagados
com a abertura de valas para possibilitar o plantio em
areas antes nao agriculturaveis.

Este manejo tem um aspecto cultural marcante,
isto é, todas as tarefas que exigem muita mao-de-obra
(derrubada da mata, capina, colheita) sao realizadas na
forma de “mutirao”, de modo que o proprietario da roca
convida outros moradores para o ajudar e como paga-
mento oferece almogo, jantar, café da manha e, a noite,

um tipo de festa denominado “fandango” com mdusicas e
dancas tipicas. Quando a tarefa é menos trabalhosa
pode ocorrer o “ajutoério”, quando o proprietario da roga
oferece o café da tarde para seus colaboradores que
trabalham apenas meio periodo.

4 DISCUSSAO

Gilbert apud BROWN (1987) criou um modelo de
organizagao da diversidade nos sistemas de floresta
tropical; neste modelo as espécies de plantas estao
organizadas em varios grupos quimicamente distintos.
Cada um destes grupos ocorre em habitats diferentes
dentro da floresta (dossel, sub-bosque, clareiras).
Fitofagos e parasitdides especializados estao relaciona-
dos a cada grupo. Animais generalistas (principalmente
polinizadores e dispersores de sementes de longa dis-
tancia), denominados “elos mdveis”, tém a fungao de
ligacao entre os varios grupos e estes elos moveis
dependem, em épocas de escassez de alimentos, de
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plantas denominadas “mutualistas-chaves”. Algumas
destas mutualistas-chave sao plantas de sucessao se-
cundaria. Nesse sentido, o autorrecomenda a agricultu-
raitinerante em zonas tampao ao redor das unidades de
conservagao, paradesencadearos processosde suces-
saosecundariae permitiramanutengao dabiodiversidade
no sistema da floresta tropical. Nesta linha, no célebre
trabalho de POSEY (1987) sobre o manejo Kayapé da
florestasecundaria,capoeiras,campos e cerrados cons-
tatou-se que por volta de 75% da area de campos e
cerrados proximas as aldeias, que aparentemente ti-
nham vegetagao natural, eram &areas criadas ou
remanejadas pelo homem.

Odum apud MORAN (1990) sugere que o proces-
so de sucessao secundaria nas florestas provoca mu-
dangas nos fluxos de matéria e energia observados pelo
homem, o qual tenta recriar esse processo natural atra-
vés do uso do fogo para abrir clareiras e nelas introduzir
espécies que apresentam crescimento precoce e maior
produgaoliquida, poisquantomaismaduroo ecossistema,
menos rendimento liquido resta para uso humano.

Constatou-seque omanejo agroflorestal das popu-
lagoes tradicionais pesquisadas tem como um dos eixos
centrais a denominada agriculturaitinerante, ou seja, as
etapas de derrubada da mata, queimada, plantio e
pousio, possibilitando o desencadeamento do processo
de sucessao secundaria em varios pontos da floresta e
em varias épocas do ano, dependendo da cultura plan-
tada. Sendo que afloresta primaria ou mata de “coivara”
na linguagem daquela populagao ocorre em area de
dificil acesso (topo de morro) e em areas nao propicias
para agricultura (solos de baixa fertilidade e areas muito
alagadas). Praticamente todo restante da area ja foi
alterado pelohomem, havendo umaheterogeneidade de
estagiosde sucessaoaolongodasareas agriculturaveis.
Algumas areas de dificil utilizagao pelo excesso de agua
foram drenadas para posterior uso.

Anivelde conservagao dadiversidade das plantas
cultivadas, MARTINS(1) elaborou um modelo de gera-
¢aode variabilidade namandiocaatravés da agricultura
autéctone. Segundo este modelo, nesta agricultura sao
utilizadas varias variedades que sao plantadas aleatori-
amente, propiciando o cruzamento entre elas, em pe-
quena escala. Os individuos que nascem via semente
sao reconhecidos em campo por raiz pivotante, além de
poder apresentar caracteristicas fenotipicas distintas
dos parentais. Outro mecanismo de geragao de variabi-
lidade na agricultura itinerante seria a hibridagao
introgressiva (com espécies selvagens do género
Manihot). A ampliagao da variabilidade neste modelo
também ocorreviamigragao, ouseja, através daintrodu-
¢ao de novas variedades de outros locais. Além dos
mecanismos de ampliagao da variabilidade, pode ocor-
rer mutagao gerando variabilidade.

As “novas” variedades decorrentes destes meca-
nismos sao fixadas e multiplicadas via reprodugao
vegetativa. O processo dinamico de evolugao que a
mandioca atravessa neste tipo de cultivo possibilita sua
adaptagao as condigoes ambientais mais variadas (so-
los muito pobres).

Em relagao ao cultivo da mandioca, averiguou-se
uma série de pontos deste modelo de geragao de varia-
bilidade. Observou-se mandiocas nascidas de semente
em algumas rogas e notou-se que nem todos informan-
tes tinham conhecimento deste fato. Essas mandiocas
tém raiz pivotante, algumas com caracteristicas
fenotipicas distintas dos parentais (cores diferentes das
folhas e caule). Mas como a raiz tem conformagao
distinta, alguns informantes disseram que nao multipli-
cam esta “nova” variedade, enquanto outros disseram
que a misturam com as outras ramas e a multiplicam.
Segundo os informantes, estas sementes ficam no solo
durante o pousio e germinam na abertura de uma nova
roga em area de capoeira; emroga de area de capoeirao
nao ocorre a mandioca de semente. Todas as rogas
visitadas tinham varias variedades plantadas (no maxi-
mo seis).

Encontrou-se uma planta de porte avantajado em
relagao amandiocacomum, denominada“mandiocugu,
a qual tem sua raiz usada para fabricagao de goma.
Tambémverificou-se aexisténciade umaplantade porte
arboéreoaolongo de umatrilhadentro da floresta primaria
(macigodadJuréia),denominadapelapopulagaode“rama
grande”, aqual, segundo eles foi trazida pelos “antigos”,
masnaoéconhecidasuautilizagao.Foiidentificadacomo
Manihotesculenta?. Umapraticacomumobservadaentre
estaspopulagoes éatrocadevariedadesentre osagricul-
tores das varias regioes. Alguns deles testam as novas
variedades eas plantam em maior quantidade caso apre-
sentem melhoresresultados.

Observou-se um possivel caso de mutagao
somatica' em uma planta de mandioca, a qual tinha
folhas com caracteristicas distintas em um mesmo ramo.

5 CONCLUSAO

Concluiu-se que o manejo agroflorestal das
populacoes tradicionais na E.E.J.|. € um sistema equili-
brado, que mantém processos de sucessao secundaria,
promovendo a conservagao “in situ” de recursos genéti-
cos de plantas e de aspectos culturais inerentes a este
manejo, tornando-se portanto um sistema possivel de
ser utilizado neste contexto de populagao tradicional em
unidade de conservagao. Além disso, demonstra-se a
necessidade da revisao da legislagao florestal das unida-
des de conservagao com presenga humana, antes que
os processos de erosao genética e cultural sejam
irreversiveis.

(1) MARTINS, P.S (Departamento de Genética-ESALQ/USP).Modelo de geragao de variabilidade em plantas cultivadas (mandioca).
Agricultura autoctone ou tradicional;, Comunicagdo Pessoal, 1991. Piracicaba.

(2) Identificada pela Bidloga Inés Cordeiro (Inst. Boténico-SP)
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Este manejo merece estudos mais aprofundados
no sentido de verificar sua aplicagao em areas de Mata
Atlantica que nao sofrem as restrigoes citadas.
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NOVAS POPULACOES DO MICO-LEAO CAICARA, LEONTOPITHECUS
CAISSARA (LORINI & PERSSON, 1990) NO SUDESTE DO BRASIL
(PRIMATES - CALLITRICHIDAE)

RESUMO

O presente trabalho apresenta a distribuigao de
novas populagoes da espécie Leontopithecus caissara
no litoral sul do Estado de Sao Paulo (PRIMATES -
CALLITRICHIDAE). Adistribuigao antes conhecida des-
ta espécie restringia-se somente a sua localidade - tipo,
llhade Superagui (25°18’S, 48°11'W)noParanae areas
adjacentes ao continente deste estado. Nossas investi-
gagoesampliamemcercade 130km?aareade ocorrén-
ciadesta espécie, apresentando pelo menos trés popu-
lagoes distintas. Saoapresentadastambémnotassobre
a suabiologia.

Palavras-chave: Mico-ledao caigara, zoogeografia,
biologia, animais raros, L.caissara.

1 INTRODUGAO

O mico-leao caigara, Leontopithecus caissara, é a
maior raridade primatolégica contemporanea. Esta es-
pécie foi descrita em 1990 com distribuigao restrita a
uma pequena parte florestada da ilha de Superagui,
litoral norte do Estado do Parana, e em uma porgao da
baixada continental adjacente a ilha, regiao compreen-
dida pelo vale dos rios Sebui e dos Patos, limitando-se
aonortecomorioVaradorzinho e aoeste comas Serras
do Utinga e do Gigante (LORINI & PERSSON, 1990 e
PERSSON & LORINI, 1991).

Realizando levantamento de mamiferos no litoral
sul do Estado de Sao Paulo desde 1989, encontramos,
em outubro de 1990, as primeiras populagoes continen-
tais de Leontopithecus caissara, ampliando considera-
velmente a area de ocorréncia da espécie e trazendo
novas informagodes sobre a sua atual populagao e asua
biologia.

2 MATERIAL E METODOS
Este estudo vem sendorealizado através de expe-

digoes em areas de provavel ocorréncia da espécie. O
métododireto de pesquisa baseou-se principalmentena

P. MARTUSCELLI!
M. G. RODRIGUES?

ABSTRACT

The aim of this study concerns the distribution of the
populations of Leontopithecus caissara in the State of
Sao Paulo, Southern Brazil. The locality-type of this
species is Superagui (25° 18'S,48° 11'W) PR, an island
where it was described, and the adjacent areas in the
continent. Our investigation shows adjacent areas in the
State of Sao Paulo where 3 populations where found,
130 km? away from the original ones already described.
We also report data on the biology of L.caissara.

Key words: Caigara-lion-tamarins, zoogeography,
biology, rare animals, L.caissara.

busca do L. caissara em seu habitat. Para tanto foram
percorridos transectos ao longo de toda a formagao
fisiondmica da regiao, desde o mangue até a floresta de
Encostada SerradoMar, cobrindo estradas de rodagem,
trilhas abertas na mata, rios e sistemas lagunares, a fim
de se fazer contato visual com os animais. Foram utiliza-
dos bindculos (10 x 50) para a visualizagao detalhada,
maquina fotografica para documentacgao, gravador com
refletor parabdlico e microfone para gravagao de
vocalizagoes e reprodugao em sistema playback, visan-
do o censo da espécie nas localidades.

Investigagoes indiretas foram realizadas através
de entrevistas com a populagéo local, cagadores, propri-
etarios de terras, guardas - florestais e comerciantes de
animais que apresentam um bom conhecimento da re-
giao, representando uma importante fonte de informagao
sobre a ocorréncia da espécie. Todas as localidades
onde obtivemos informagoes precisas sobre a espécie
foram vistoriadas pessoalmente.

Aareavisitadalimita-se aosulpeloMorrodaPalha,
ao norte pelo Rio do Cordeiro, a leste pelo Canal de
Trapandé e a oeste pelas Serras Gigante, Itapitangui e
Cadeado, litoral sul do Estado de Sao Paulo (24°45'-
25°15'S,47°36'-48°08'W).

(1) Secretaria de Estado do Meio Ambiente de S&o Paulo - CINP/CEPARNIC - C.P. 26 - 11990 - Cananéia, SP - Brasil.

(2) Instituto de Biociéncias, USP.
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A precipitagao pluviométrica média da area de
estudofoide 2.248,3 mm anuais e a temperatura média
de 21,3°C (posto metereolégico da USP, base de
Cananéia).

3 RESULTADOS

A area abrangida por nossos transectos totalizou
cercade 21.299,69 ha, cortados por rodovias e estradas,
com uma grande parte alterada pelo homem. A area
correspondente ao habitat caracteristico do L. caissara
foi estimada em cerca de 13.000 ha. Foram feitos
contatos visuais com L. caissara em trés localidades
distantes entre si em pelo menos 30 km. Consideramos
assim haver pelo menos trés populagoes distintas. Atra-
vés das entrevistas registramos cercade 15 localidades
diferentes para ocorréncia do L. Caissara, como mostra
a FIGURA 1.

De acordo com os nossos contatos visuais, cons-
tatamos a ocorrénciadetrésindividuos por grupo, entre-
tanto, as informagoes obtidas durante as pesquisas
indicam um numero médio de oito individuos por grupo.

Nodia26 deoutubrode 1990, adquirimosuma pele
de L. Caissara, parcialmente danificada, junto a um
cagador. Este espécime foi abatido por ele ha cerca de
trés anos, em uma floresta do tipo floresta de varzea na
restinga periodicamente inundada, situada ao nivel do
mar proxima ao rio do Turvo.

Em 26 de maio de 1991, foi observado um unico
exemplar atravessando um tronco inclinado a cerca de
1,5 m do solo em uma floresta Ombroéfila densa baixo-
montana de Encosta da Serra do Mar (VELOSO &
GOES-FILHO, 1982). Esta localidade situa-se a cerca
de 200 m de altitude no Morro o Itapitangui, em terreno
bastante ingreme (mais de 45 graus de inclinagao).

Em19dejulhode 1991, encontramos umgrupo de
L. caissaraforrageando acercade8 mdo solo nointerior
detrechodaflorestaOmbrofila densa baixo-montanade
Encosta da Serra do Mar, na localidade chamada de
Morro do Teixeira (86 m de altitude). Durante o contato,
visualizamos trés individuos adultos que vocalizaram,
fugindo logo em seguida. Devido a grande movimenta-
¢ao nos galhos das arvores e a intensa vocalizagao,
acreditamos estarem presentes na ocasiao mais de trés
individuos neste grupo.

Em15deoutubrode 1991, emumafloresta secun-
dariacompostapor Tibouchina sp. e Cecropia sp., proxi-
ma a estrada de rodagem SP 226, que liga Cananéia a
Pariquera-Acu, situada ao niveldo mar, observamos trés
individuos de L. caissara deslocando-se pela copa das
arvores. Com a nossa presenga fugiram rapidamente.

O habitat do L. caissara compreende a floresta
Ombrofila densa de planicie litoranea e a floresta
Ombréfiladensabaixo-montanade EncostadaSerrado
Mar, além da floresta devarzeanarestinga, com altitude
variando entre 0 e 200 m. Dentro da floresta Ombrofila
densade planicielitoraneaverificamos que o L. caissara
ocupa preferencialmente um mosaico vegetacional for-
mado porflorestasnarestinga, matas de caixeta (matas
paludosas) e florestas de varzea na restinga. O habitat

ocupado pelo L. caissara dentro da floresta na restinga
caracteriza-se como uma floresta com dominancia de
Mirtaceas e de Clusia (DE GRANDE & LOPES, 1981),
apresentando uma altura médiade 3 a 7 metros, desen-
volvendo-se em restinga, com arvores de caules eretos
com grande predominancia de epifitas (bromeliaceas,
orquidaceas, araceas e piperaceas) e uma predominan-
ciaderepresentantes de Myrtaceae (Eugenia e Psidium)
e Guttiferae (Clusia).

Em areas detransicao daflorestanarestinga para
a floresta de encosta existe a colonizagao por palmito-
doce (Euterpe edulis). Esta mata vegeta em solos argi-
losos, tendo grande quantidade de material em decom-
posigao. As arvores atingem até 15 m de altura, sendo o
cedro (Cedrela fissilis), o guanandi (Calophyllum
brasiliensis) e o pinheiro do brejo (Podocarpuslambertii)
as espécies mais freqlientes. H4 uma grande variedade
de cipds e epifitas, predominantemente Macgraviaceae
(Norantea brasiliensis) e bromeliaceas. A floresta de
varzea na restinga distribui-se ao longo de varzeas dos
rios no interior darestinga e caracteriza-se por apresen-
tar sub-bosque predominado pela vapurunga (Marlieria
tomentosa), o pau-de-anta (Psychotria sp.) e Gomidesia
sp. Por fim, a mata de caixeta desenvolve-se em solos
parcialmenteinundados, com predominanciade caixeta
(Tabebuia cassinoides).

Nos contatos que fizemos com o L. caissara pude-
mos observa-lo alimentando-se do fruto de uma
Burseraceae (Protium widgrenii) e da base das folhas e
inflorescéncias das bromélias Vriesea carinata e
Nidularium innocentii.

4 DISCUSSAO

Estes novos registros indicam que o L. caissara
pode ocorrer predominantemente em trechos das plani-
ciesflorestadas ao longo do litoral sul do Estado de Sao
Paulo, de 0 a 200 m de altitude.

O habitat do L. caissara parece ser formado por
florestas na restinga, florestas de planicies litoraneas
transicionais e a floresta Ombrofila densa baixo-monta-
na de Encosta Atlantica. Nestes ambientes existem
certas zonas que concentram uma maior quantidade de
espécies vegetais e animais (observagao pessoal), das
quais L. caissara se alimenta, formando verdadeiros
refugios de alimentagao dentro da mata continua, como
é o caso da restinga periodicamente inundada. Nestes
ambientes, mesmo em periodos de menor umidade, a
disponibilidade de itens alimentares € maior. Tal fato
também foi observado para a espécie L. chrysopygus,
em ambientes semelhantes de floresta estacional semi-
deciduadentrodaEstagaoEcolégicadeCaitetus, Galia-
SP (observagao pessoal). Provavelmente, essa é a
razao pela qual as duas espécies sempre incluem este
ambiente, com presenga marcante de Euterpe edulis e
Protium weigrenii em suas rotas de forrageamento,
garantindo uma fonte segura de recursos para sua
alimentagao.

O L. caissara apresenta habitos alimentares bas-
tante heterogéneos, alimentando-se de sementes e in-
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FIGURA 1 - Mapa das localidades de ocorréncia do mico-ledao, Leontopithecus caissara
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setos (PERSSON & LORINI, 1991), frutos, folhas e
inflorescéncias, apresentando em linhas gerais o mes-
mo padrao de dieta dos demais representantes do
género Leontopithecus (COIMBRA-FILHO &
MITTERMEIER, 1976). Verificamos, inclusive, que o
fruto de Protium widgrenii utilizado pelo L. caissara
também faz parte da dieta do L. chrysopygus (observa-
gao pessoal).

Comparativamente ao habitat ocupado por L.
chrysopygus, pobre em grandes bromeliaceas aéreas
(CARVALHO e ALBERNAZ, 1989), o habitat ocupado
porL. caissara apresentaagrupamentos mais densos de
epifitas, o que influencia o seupadraode forrageamento,
uma vez que é visto com frequéncia vasculhando o
interior e grandes bromeliaceas, alimentando-se tam-
bém de suas folhas e inflorescéncias.

Com relagao a atual populagao de L. caissara,
utilizando dados comparativos do tamanho médio da
area de vida (home range) calculado para aespécie L.
rosalia, 40 ha/7,2 individuos (KLEIMAN, et.alii.,1986),
poderiamos esperar uma populagao média estimada de
2.340 individuos de L. caissara para os 13.000 ha
remanescentes caracteristicos de seu habitat. No entan-
to, considera-se que L. rosalia apresenta uma situagao
de condigoes semi artificiais de superpopulagao devido
asrestritas areasflorestadas daregiao ondevive. Entre-
tanto, se utilizarmos o padrao médio de area de vida da
espécie L. chrysopygus, 250 ha/4 individuos adultos
(PADUA 1992, comunicagao pessoal), a situagao seria
mais preocupante, com apenas 208 individuos estima-
dos para a populagao de L. caissara. De acordo com
nossasobservagoes de campo, o padrao de distribuigao
do L. caissara ,parece estar mais proximo ao padrao da
espécie L. chrysopygus. Consideramos necessario, no
entanto, antes de qualquer estimativa sobre apopulagao
atual de L. caissara, realizar o monitoramento intensivo
dos grupos ja localizados, que poderao nos responder
algumas questoes sobre a sua ecologia comportamental,
que inclui tamanho da area de vida, composigao e
tamanho dos grupos, além do padrao do seu for-
rageamento, o que permitira inclusive a localizagao de
novas populagoes (RODRIGUES et alii in prep.).

Aareaonderegistramos aocorrénciadel. caissara
compreende duas unidades de conservagao distintas, o
Parque Estadual de Jacupiranga (Decreto-lei 145 de 08/
08/69) e uma APA (Area de Protegdo Ambiental) de
Cananéia-lguape-Peruibe (Decreto Federal 90.347 de
23/10/87).

Muito embora estando protegida legalmente, toda
estaregiao vem sendo ameagada pelo desmatamento
para a formagao de pastagens para bufalos e gado
doméstico, extragao ilegal de palmito-doce (Euterpe
edulis) e caixeta (Tabebuia cassinoides), desmatamento
paraformagao de culturas comerciais e de subsisténcia,
além da queima de madeira para produgao de carvaoe
retirada de troncos para confecgao de canoas.

Esta area vem sendo ameagada também pelo
projeto de abertura da BR 101 que ligaria o Estado de
Sao Paulo ao Parana pela suaregiao litoranea, predis-
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pondo aregiaoaespeculagaoimobiliaria. Consideramos
porém um dos problemas de maior ameaga para a
seguranga da espécie a atividade cinegética local, uma
vez que estes animais sao cagados para alimentagao
humana, confecgao de souveniers e trafico ilegal de
espécies vivas. De acordo com as entrevistas realizadas
em toda a regiao, o mico-ledo caigara, L. caissara, por
ser um animal de grande beleza e graciosidade tem sido
requisitado, desde a colonizagao, pela populagao huma-
na para animal de estimagao, além disto, faz parte da
dieta alimentar da populagao local, razao pela qual sua
densidade populacional se reduziu drasticamente.

5 CONCLUSOES

O L. caissara é uma espécie endémica de um
complexo vegetacional compreendido pela floresta na
restinga, floresta Ombréfiladensa de planicie litoraneae
pelaflorestaombrofila densa baixo-montanada Encosta
Atlantica. Todas estas formagoes estao seriamente com-
prometidas pelas agoes antropicas, desta forma o L.
caissara sobrevive em alguns trechos florestados do
litoral sul do Estado de Sao Paulo. A sua atual distribui-
gao representa cerca de 130 km?, ocorrendo em baixas
densidades populacionais.

Com base neste estudo preliminar, solicitamos
junto ao Governo do Estado de Sao Paulo aimplantagao
eumanovaUnidade de Conservagao naareacorrespon-
dente, possivelmente uma Estagao Ecoldgica, que tor-
nariamais restritivas as agoes depredatérias. Felizmen-
te, osestudos preliminares paraimplantagaodestanova
Unidade de Conservagao ja estao sendoiniciados, tendo
como fator favoravel o fato de que as terras sdo em sua
maior parte devolutas, muito emborahaja problemas de
desmatamento, queimadas, loteamentos, grilagem, ga-
rimpagem, formagao delobbies para extragao de palmi-
to (Euterpe edulis), caga e assassinatos por interesses
econdmicos.
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O CERRADO DA RESERVA BIOLO'CjICA DE MOGI-GUACU:
MANUTENCAO E SUPERVISAO DA PESQUISA

RESUMO

A reserva Bioldgica de Mogi-Guagu é composta
porduas glebas designadas como AreaA com 343,4178
ha e Area B com 126,6275 ha situadas no municipio de
Mogi-Guagu, SP., cobertas por vegetagao natural, apre-
sentando umgradiente desde campo cerrado ate cerradao
e mata. O seu uso e a programagao técnico-cientifica
foram regulamentados através das Normas de utiliza-
caoda Reserva Bioldgica de Mogi-Guagu, que incluem
um zoneamento proposto de acordo com estudos reali-
zados a partir de 1978, cuja finalidade foi assegurar a
suacontinuautilizagdo como unidade de conservagao e
pesquisa. Esse zoneamento fixou dois setores de pes-
quisanao perturbatoria (SPNP), dois setores de pesqui-
sa perturbatdria (SPP), um setor de ensino (SE) e um
setor intocavel (SI). O manejo adotado, além de fazer
cumprir as Normas citadas acima, considerou o conceito
dinamico previsto no artigo 52 da Lei 4.771 do Novo
Céadigo Florestal, compreendendo levantamentos, pes-
quisas, legislagao, administragao, preservagaoe utiliza-
¢ao para fins educacionais e cientificos. Analisando o
periodo de implantagdo do manejo apresentado, de
1978 até o presente momento, verifica-se que o controle
do local, a preocupagao em criar uma infra-estrutura de
apoio a pesquisa aliada a um sistema de vigilancia
preventivo contra incéndios, combate a invasores, reti-
rada de madeira e caga, tem oferecido condigoes de
segurancga para o desenvolvimento de projetos cientifi-
cos, que tém se refletido no aumento do numero de
projetos desenvolvidos nolocale conseqlientemente no
aprofundamento do conhecimento das espécies pre-
sentes e do ecossistema envolvido.

Palavras-chave: cerrado; reserva biolégica; manuten-
¢ao; unidades de conservagao.

1 INTRODUCAO

O objetivo do presente € o de apresentar a comu-
nidade cientifica a Reserva Bioldgica e Estagao Experi-
mental de Mogi-Guagu e a experiéncia de administragao
de uma Unidade de Conservagao (U.C.), expondo a
criticas e sugestoes a maneira pela qual a mesma vem
sendo administrada desde 1978.

Marcos Mecca PINTO!
Yara STRUFFALDI-DE-VUONO!

ABSTRACT

The Biological Reserve of Mogi-Guagu is formedby
two glebes named A (343,4178 ha) and B (126,6275 ha)
situated at Mogi-Guagu municipality, State of Sao Paulo
and covered by natural vegetation gradually changing
from “campo cerrado” to “cerradao” and forest. Its tech-
nical and scientific use was regulated by the “Utilization
Rules for the Biological Reserve of Mogi-Guagu”, which
includes a zonation established in agreementwith studies
performed in 1978 in order to ensure the continuous use
as a research and conservation unit. The zonation has
fixed two sectors for non disturbing research (SPNP), two
sectors for disturbing research (SPP), an education sec-
tor (SE) and an untouchable sector (SI). The manage-
ment adopted in the last 12 years considered the rules
above cited and the dynamic conceptincluded in the 5th
article of the Law nr. 4.771 of the New Forestry Code,
comprising survey, research, legislation, administration,
preservation and use for educational and scientific pur-
poses. Since 1978 the adopted management made pos-
sible thelocal control, the establishment of a structure to
support research and to provide fiscalization to prevent
fire, invasion, timber cutting and hunting, which has
secured the development of scientific projects. This is
reflected bythe increasing number of projectsin the area,
which consequently leads to a deepening in the knowl-
edge of present species and of the ecosystem.

Key words: cerrado; biological reserve; management;
conservation unit.

Abaseinicial para a administragaofoiaelaboragao
de um plano diretor orientado em fungao da categoria de
conservagao na qual esta U.C. esta incluida, ou seja
Reserva Bioldgica. A condigao de Estagao Experimental
foi estabelecida com o decreto de sua criagao, sendo
determinadas posteriormente regras elocais especificos
para a realizagao de trabalhos cientificos com carater
experimental.

(1) Instituto de Boténica, Se¢do de Ecologia, Caixa Postal 4005 - 01061, S&o Paulo, SP, Brasil
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De acordo com THELEN & DALFELT (1979), Re-
serva Biolégica é uma area essencialmente intocada
pela atividade humanaque contenha ecossistemas com
espécies daflora e fauna de valor cientifico, nos quais os
processos ecologicos puderam seguir seu curso espon-
taneocomo minimo de interferéncia. O estabelecimento
deste tipo de area responde exclusivamente a fins cien-
tificos e de educagao. Entre outras definicgoes MAGNANI
& NEHAB (1978) definem que Reserva Bioldgica Esta-
dual é a Area de dominio publico compreendida na
categoria de Areas Naturais Protegidas, criada com a
finalidade de preservar ecossistemas naturais que abri-
guem exemplares da flora e fauna indigena, sendo que
tal area é mantida sob rigoroso controle do Governo
Estadual. Estes mesmos autores estabelecem a conve-
niéncia de se enfatizar o conceito de que Reserva
Bioldgica nao é uma reserva a espera de uso posterior,
€ uma reserva especial criada para o fim primordial de
preservagao dos recursos naturais, de talformaque até
mesmo as atividades de pesquisa cientifica s6 serao
admitidas depois de devidamente autorizadas pela auto-
ridade responsavel pela Reserva, conforme programa a
ela previamente submetido. Outro aspecto enfatizado
pelos mesmos é que o estabelecimento de uma Reserva
Biologica deve ser considerado como uma resolugao
definitiva do governo, para atender a uma finalidade
especifica de interesse da coletividade e como tal,
constitui um deverinadiavel, que importa em 6nus real e
que deve ser totalmente assumido, tal como é um servigo
publico basico obrigatério.

Portanto, os objetivos e as potencialidades para
estaareasao apreservagao, apesquisa e o ensino, nao
sendo permitidas atividades de recreagao.

A partir destes objetivos, em 1978 uma equipe de
pesquisadores do Instituto de Botanicateve como preo-
cupagao prioritaria a elaboragao de uma programagao
consistente de atividades técnicas e cientificas na area
em questao. Isto foi concretizado em fins de 1979, apds
diversasviagens de estudo aolocal, confronto de mapas
e fotos aéreas e sucessivas reunidoes em que se expuse-
ram propositos, definirammetas e se configuraram obje-
tivos, surgindo uma programagao de manejo, cuja pri-
meirafase foia apresentagdo de um zoneamentocoma
finalidade de assegurar sua continua utilizagao como
unidade de conservagao e pesquisa (STRUFFALDI-DE
VUONO et alii, 1982) e que tem servido de base até a
presente data.

O manejo neste contexto temcompreendidolevan-
tamentos, pesquisas, legislagao, administragao, preser-
vagao e utilizagao para fins educacionais e cientificos,
como alias esta previsto no Codigo Florestal (ROCHA,
1986) recentemente revisto.

Atualmente o Plano Diretor inclui as “Normas de
Utilizagao para a Reserva Bioldgica de Mogi-Guagu”,
criadasem 1979, que englobam o zoneamento proposto;
aspectos de vigilancia, conservagao, treinamento de
pessoal, implementagao de infra-estrutura de apoio a
pesquisa, criagao de um banco de dados e avaliagao de
recursos materiais e humanos (PINTO, 1989). Ressalte-

se que o Plano Diretor é aprovado pela Diretoria Geral do
Instituto de Botanica e qualquer mudancga que interfirano
manejo deve ser aprovado pela mesma.

2 A VISAO ESTATICA DA RESERVA E SUA
MANUTENGAO

A Reserva Bioldgica e Estagao Experimental de
Mogi-Guagu é administrada pelo Instituto de Botanica
desde 1970, atual Setor da Segao de Ecologia. Situa-se
no Municipio de Mogi-Guagu, SP, préxima ao subdistrito
de Martinho Prado. Originou-se com a desapropriagao,
através do decreto governamental de janeiro de 1942,
das antigas Fazendas Campininha e Capetinga, ficando
até 1970 subordinada ao Instituto Florestal comoreserva
do Estado, quando, através de outro decreto governa-
mental de agosto de 1970, parte dessa area coberta
quase na sua totalidade por vegetagao nativa (cerrado,
senso lato) foi transferida para o Instituto de Botéanica.

Esta area ja foi bem caracterizada quanto ao clima
(STRUFFALDI-DE VUONO et alii, 1982, 1986;
MANTOVANI, 1983), solo e topografia (PERES FILHO
et alii, 1980; GIBBS et alii, 1983; J.L. DONZELLI, A.
PEREZ FILHO, J.L. LEPSCH & J.B. OLIVEIRA inédito;
BATISTA, 1988) e vegetagao (EITEN, 1963; BATISTA,
1988; MANTOVANI, 1983, 1987; MANTOVANI et alij,
1985; MANTOVANI & MARTINS, 1988).

Um aspecto a ser considerado seria o tamanho
ideal para as reservas naturais, porém nao existe uma
regra que possa ser aplicada de maneira generalizada.
Também o método de conservagao nao pode ser tao
simples, como apenas escolher e proteger uma porgao
de biosfera. Segundo (TERBORGH, 1975), aredugaona
taxa de extingao de espécies da fauna a niveis aceita-
veis, requer reservas da ordem de 1000 milhas quadra-
das. Porém, areas naturais dessa dimensao nao séao
encontradas com facilidade, restando assim, a alternati-
va de conservar o que ainda existe disponivel.

Internacionalmente é adotada a recomendagao de
que uma ReservaBioldgica possua um minimo de 1000
hectares em area protegida, sendo que dimensoes infe-
riores devem ser justificadas, uma vez que apenas sao
aceitas no caso de ilhas, peninsulas ou locais de excep-
cional interesse cientifico (MAGNANI & NEHAB, 1978).

A Reserva Biologica de Mogi-Guagu é composta
por duas areas disjuntas que totalizam apenas
407,04 ha, porém tém despertado grande interesse do
ponto de vista cientifico, uma vez que a sua cobertura
vegetal, gradando desde campo cerrado até cerradao e
mata, permite o desenvolvimento de projetos de pesqui-
sas diversificados, visando ao conhecimento da estrutu-
ra e dinamica deste importante complexo de formagoes
vegetais que é o cerrado (senso lato). Além disso em
funcao da devastagao ocorridano Estado de Sao Paulo,
€ uma das poucas areas naturais de cerrado do estado.
Ressalta-se ainda que, em quase toda a area correspon-
dente ao que outrora-foi a Fazenda Campininha e
Capetinga, excetuando-se aquela pertencente a Reser-
va Bioldgica em questao, a vegetagao foi removida
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sendo coberta atualmente em grande parte por floresta
de espécie exoticas de interesse comercial, administra-
das pelo Instituto Florestal.

O fato de a Reserva Bioldgica se encontrar dentro
de uma area maior de dominio publico tem favorecido a
sua conservagao e com certeza a mesma se beneficiara
com a recente criagao da Estagao Ecoldgica adjacente
as margens do Rio Mogi-Guagu. Porém, do ponto de
vistadaReserva, seriaaltamente benéfico setodaa area
que circunda a mesma fosse incluida dentro do dominio
daEstagaoEcoldgica, substituindo-se oreflorestamento
de espécies exoticas por reflorestamentos experimen-
tais de nativas ou, simplesmente, eliminando-se as
exoticas deformaa permitir arecuperagao davegetagao
a partir do sub-bosque, formando assim um continuo de
vegetacao entre a Estagao Ecoldgica e a Reserva Biolo-
gica.

Um aspecto importante a ser mencionado, diz
respeito ao manejo da area em relagao a invasao do
capim gordura (Melinis minutifiora Beauv.) nas porgoes
abertas do cerrado e a ocorréncia natural de mudas de
Pinus sp proveniente de sementes dispersas a partir do
reflorestamento que circunda a Reserva. Estas ultimas
tém sido facilmente controladas, sendo eliminadas a
medida que sao detectadas, porém, em relagao ao
capim gordura, a dificuldade é maior, nao se tendo
chegado a um consenso sobre a melhor forma de
controle. Ja se chegou a discutir a utilizagao do fogo,
porém acondigao de Reserva Bioldgica, a suapequena
dimensao e a existéncia de reflorestamentos proximos
tém gerado criticas que desautorizam o seu uso. Outra
solugao a ser tentada seria a retirada manual, porém
além de ser de dificil execugao ha informagodes de que
favoreceria a reinfestagao. Este portanto, € um assunto
que permanece ainda sem solugao definitiva, de forma
que se continuaaconvivercomo problema apontado por
varios pesquisadores que trabalham na area.

Comrelagao aos recursos humanos, o setor conta
atualmente com um pesquisador cientifico encarregado
do Setor, 23 funcionarios de apoio (21 bragais e 02
jardineiros), quantidade que tem variado em fungao da
possibilidade ou nao de contratagao. Um funcionario
com condigoes de lideranga exerce cargo de encarrega-
do deturma paradistribuigao e avaliagao dosservigos de
campo. Conforme a disponibilidade esses funcionarios
prestamservigos amais duas unidades de conservagao
administradas pelo Instituto de Botanica.

Quanto as atividades de manutengao, dizem res-
peitoavidafuncional dos servidores; previsao orgamen-
taria, aquisigao e conserto de ferramentas, equipamen-
tos e material de consumo, organizagao e supervisao
dos trabalhos, as condi¢oes de vigilancia (contra incén-
dios, invasoes e depredagoes) e conservagao (limpeza
de aceiros para prevengao de incéndio; reforma de
placas e confecgao de estacas demarcatérias do
zoneamento), treinamento de funcionarios para ativida-
des especificas de apoio a pesquisa, como mateiros e
coletores de semente e acompanhamento de projetos.
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3 SUPERVISAO DA PESQUISA

As duas glebas que compoem a area total foram
designadas por Area A com 343,4178 ha e Area B com
126,6275 ha. Até 1977 a administragao teve como
preocupagao basica a suapreservagao como areanatu-
ral. Em 1978, com a intengao de aproveitar de forma
mais intensa e organizada as suas pontencialidades nas
areas de ensino e pesquisa, concluiu-se pela implanta-
¢ao de um zoneamento sem ferir as suas caracteristicas
ouinstitucionalizagao, o que foi aprovado pelo Conselho
Técnico e Cientifico do Instituto de Botanica em dezem-
bro de 1979, permanecendo até hoje como parte das
Normas de Utilizagao da Reserva Biolégica de Mogi-
Guagu incluidas no Plano Diretor.

De acordo com o zoneamento, na Area A foram
determinados diversos setores definidos como de ensi-
no, pesquisa perturbatoria e pesquisa nao perturbatoéria
demarcados no local com estacas de diversas cores e
placas indicativas. A Area B foi de finida como intocavel,
e assim, nao comporta visitagao, coleta de amostras de
qualquer material, nem ainstalagao de equipamentos de
qualquer natureza. Contendo trilhas suficientes para
permitir a vigilancia, o local pode ser, eventualmente,
objeto apenas de observagoes.

Considera-se como pesquisa perturbatoria aquela
que provoca alteragao profunda na estrutura das comu-
nidades naturais, perturbando as interagoes entre abiota
eomeio abiotico, quer seja por efeitos diretos, através da
metodologia empregada, como interferéncia indireta
devido a circulagao. Como exemplo, citam-se pesquisas
que envolvem coleta de grande quantidade de solo,
serapilheira, folhas, frutos e sementes, assim como
queimadas, limpeza do terreno, etc.

Como pesquisas nao perturbatérias, consideram-
se aquelas que nao envolvem grandes interferéncias na
composigao e dinamica do ecossistema. Como exem-
plos citam-se as pesquisas que envolvem pequenas
amostras de solo, serapilheira, folhas, frutos, sementes,
marcagao de individuos, instalagao de equipamentos
que nao causem prejuizos ao ecossistema, etc. Maiores
detalhes sobre o zoneamento e as normas de uso podem
ser encontrados em STRUFFALDI-DE VUONO et alii
(1982).

Um aspecto do zoneamento que vem sendo colo-
cado em discussao atualmente é a possibilidade de se
retirarem as restricdes de pesquisas para a Area B,
incluindo-aentre os setores de pesquisanao perturbatéria.

O pontoinicial para que um pesquisador desenvol-
va suas atividades na Reserva é a aprovagao do seu
plano de trabalho pelo responsavel daunidade. A super-
visao é feita com base na analise criteriosa de projetos
inscritos, assim como das ativida des de ensino a serem
desenvolvidas em cursos de campo a nivel de gradua-
¢ao ou posgraduagao, os quais tém sido realizados
principalmente por érgaos ligados a instituigoes de pes-
quisa e as universidades (USP, UNICAMP, UNESP,
entre outras), enquadrando-as dentro das normas de
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uso da Reserva. A analise visa a evitar repeticoes de
projetos, incompatibilidade de atividades num mesmo
local e impedir pesquisas que possam apresentar um
carater predatorio, ficando o mérito por conta dos auto-
res. A supervisao envolve ainda andlise do relatério
sucinto que deve ser encaminhado quando da renova-
cao do pedido de autorizagao de uso, que é exigida
anualmente como forma de controlar nao s6 o andamen-
to das atividades, bem como os prazos previstos para
inicio e otérmino dos projetos. A fim de manter umbanco
de dados sobre as informagoes obtidas nos projetos
desenvolvidos, o pesquisador inicialmente se compro-
mete a enviar um exemplar da publicagao, que sera
depositado posteriormente na Biblioteca do Instituto de
Botanica, porém infelizmente nem sempre este item tem
sido cumprido.

4 COMENTARIOS FINAIS

A atuacao crescentedolnstitutodeBotanicaapartir
de 1978, no sentido de dotar a Reserva Biologica e
Estagao Experimental de Mogi-Guagu de uma infra-es-
trutura de apoio a pesquisa, além da preservagao e
manutencao da Reserva, aliada a um sistema de vigilan-
cia, tem oferecido condigoes seguras para o desenvolvi-
mento de projetos cientificos, o que sereflete noaumento
dos projetos desenvolvidos e em desenvolvimento no
local. JAem 1982 existiam 11 projetos de responsabilida-
de do Instituto de Botanica e 12 de pesquisadores de
outrasInstituicoes. Tais projetos envolvem as mais varia-
das linhas de pesquisa como: levantamento da flora em
seusdiferentes estratos, até fungos dosolo e micorrizas;
determinacao dataxa de fotossintese em perfis de copa,
efeitos da geada em formagoes naturais, estudos da
evolugao da vegetacgao, através de fotointerpretagao;
biologia de plantasinvasoras, interagoes animal-planta;
ciclagemde nutrientes minerais;levantamentode acaros,
sallvaseoutros animais; estudos debiologiafloral,germi-
nagao e desenvolvimento das espécies. Varios desses
projetos ja foram encerrados e novos foram inscritos, de
tal forma que, atualmente sao 32 os projetos em desen-
volvimento. Com a inclusao de novos projetos, novas
linhas de pesquisatém sidoincrementadas, destacando-
se os estudos de mata ciliar; fisiologia, bioquimica e
floragao de plantas do cerrado; demografia de espécies
arbdreas; anatomia de lenho e de estruturas secretoras;
estudosfenolégicos e de biologia geral, entre outros.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos do VIl
Congresso da Sociedade Botanica de Sao Paulo (1990)
pode-se constatar a presenga marcante do nimero de
trabalhos desenvolvidosem Mogi-Guagu, tanto naforma
de painéis como nas citagoes das palestras apresenta-
das. No “Semindrio sobre unidades de conservagao
administradas pelo IBt” realizado em 10 de agosto de
1990 em Sao Paulo, um dos aspectos abordados foi a
necessidade de pesquisas interdisciplinares para com-
piementar um plano de manejo, porém também foi
ressaltada a dificuldade, até o momento, de se realiza-
rem esses estudos. Portanto a forma utilizada para a
Reservade Mogi-Guagu, estabelecendoumzoneamento

e criando normas de uso como instrumento de controle
das pesquisas parece ter sido acertada.

Finalizando, destaca-se que areas naturais para
pesquisa sao cada vez mais escassas, desta forma fica
claro que no futuro restarao apenas aquelas mantidas
como unidades de conservagao, sendo que para o
Estado de Sao Paulo isto ja é uma realidade. Portanto,
é de suma importancia que, em futuras reunioes
cientificas, o tema sobre controle deunidades de conser-
vagao ocupe posicao de destaque entre aqueles seleci-
onados para discussoes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BATISTA, E. A. 1988. Influéncia de fatores edaficos no
cerrado da Reserva Bioldgica de Mogi-Guagu - SP.
Tese de Doutorado. USP. Piracicaba.

EITEN, G. 1963. Habitat flora of Fazenda Campininha,
Sao Paulo. Brasil. Simpdsio sobre o cerrado. M.G.
Ferri, Coord. EDUSP, p. 179-231. S&o Paulo.

GIBBS, P. E.; LEITAO FILHO, H. de F. & SHEPHERD,
G. V. 1983. Floristic composition and community
structureina area of cerrado in SE Brazil. Flora, Jena,
173:43349.

MAGNANI, A. & NEHAB, M. A. F. 1978. Roteiro para
elaboracao de plano diretor: Reservas Bioldgicas,
Areas Estaduais de Lazer; Planejamento de Parques
Estaduais. Caderno FEEMA, Série Técnica, n° 41,
Rio de Janeiro.

MANTOVANI, W. 1983. Composigao e similaridade flo-
ristica, fenologia e espectro bioldgico do cerrado da
Reserva Bioldgica de Mogi-Guagu, Estado de Sao
Paulo. Tese de Mestrado, Unicamp. Campinas.

MANTOVANI, W. 1987. Analise floristica e fitossocio-
I6gica do estrato herbaceo-subarbustivo do cerrado
na Reserva Bioldgica de Mogi-Guagu e em ltirapina,
SP. Tese de Doutorado, Unicamp. Campinas.

MANTOVANI, W.; LEITAOFILHO, H. de F. & MARTINS,
F.R. 1985. Chave baseada em caracteres vegetativos
para identificagao de espécies lenhosas do cerrado
da Reserva Biologica de Mogi-Guagu, Estado de Sao
Paulo. Hoehnea 12: 35-56.

MANTOVANI, W. & MARTINS, F. R. 1988. Variagoes
fenologicas das espécies do cerrado da Reserva
Biologica de Mogi-Guagu, Estado de Sao Paulo.
Revta. Brasil. Bot. 11: 101-112.

PINTO, M. M. 1989. Plano Diretor da Reserva Bioldgica
e Estagao Experimental de Mogi-Guagu. Instituto de
Boténica. Sao Paulo.

PEREZ FILHO, A.; DONZELLI, J. L. & LEPSCHE, I. F.
1980. Relagao solos geomorfologia em varzeas do rio
Mogi-Guagu (SP). Revta. Brasil. Ciéncias do Solo,
Piracicaba, 4: 181-7.

ROCHA, C. M. 1986. Legislagao de Conservagao da
Natureza. FBCN. 42 edicao. Rio de Janeiro.

STRUFFALDI-DE VUONO, Y.; BARBOSA, L. M. &
BATISTA, E. A. 1982. A Reserva Bioldgica de Mogi-
Guagu, In CONGRESSO NACIONAL SOBRE ES-
SENCIAS NATIVAS, Campos do Jordao-SP, Set.
12-18, Anais: Silvicultura em Sao Paulo, 16A-548-58
ptl (Edicao Es pecial).

STRUFFALDI-DEVUONO,Y.;BATISTA,E.A.&FUNAR],

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/93-3/4/92 928



F. L. 1986. Balanco Hidrico da Reserva Biolégica de
Mogi-Guagu, Sao Paulo, Brasil. Hoehnea 13: 79-85.

TERBORGH, J. 1975. Faunal Equilibria and Design af
Wildlife Preserves. Tropical Ecological Systems (F.B.
Goley, & E. Medina, eds), Springer-Verlag, Berlim, p.
369-380.

THELEM, K. D. & DALFELT, A. 1579. Politicas para el
maneio de areas silvestres. Universidad Estatal a
distancia. San José.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/93-3/4/92 929



O ECOSSISTEMA MANGUE - UMA ANALISE DOS SOLOS E
DA VEGETAGAO NO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO

O estudo desenvolveu-se ao longo do litoral do
Estado de Séo Paulo-Brasil, visando realizar uma ana-
lise dos solos e da vegetagao existente, em areas
caracterizadas pelo ecossistema mangue. A definigao
das areas deu-se através de fotointerpretagao e traba-
lhos de coleta de campo, procedendo-se posteriormente
analises de laboratério do material coletado. A analise
dos elementos estudados caracterizou esses solos como
Areias Quartzosas Hidromoérficas, em areas com vege-
tacao predominante de Laguncularia racemosa.

Palavras-chave: Mangue, caracteristicas dos solos,
vegetagao.

1 INTRODUGAO

O ecossistema mangue desenvolve-se em zonas
litoraneas associados a cursos d’agua, em areas
encharcadas, salobras e calmas, com influéncia das
marés porém, nao atingidos pelaagaodiretadasondas.
Torna-se o elo de ligagao entre os ambientes marinho,
terrestre e de dgua doce, caracterizando-se por uma
constante conquista de novas areasdevido ao acumulo
de grandes massas de sedimentos e detritos trazidos
pelos rios e mar. SCHAEFFER-NOVELLI (1987) cita
que para cada uma dessas formas de abordagem ha
uma grande quantidade de conhecimento acumulada.
Porém, ndo sao comparaveis nem quanto aintensidade
dessesestudos emcadaumadasdiregoesnem quanto
aos resultados alcangados. A fronteira sedimento/agua
é das mais limitadas quanto a sua caracterizagao funci-
onal.

Sao areas de grandeimportanciatantodo ponto de
vista floristico, com espécies adaptadas as condigoes
de salinidade e caréncia de oxigénio, quanto faunistico,
onde as espécies o utilizam como abrigo, para a repro-
ducgao e alimentagao.

No Estado de SaoPaulo as areas de mangues vém
sendo alvo de constante pressoes socio-econémicas,
dentre as quais podemos citar, aterros para construgao
de marinas, condominios nauticos e loteamentos, bem
como receptor de dejetos, esgotos e produtos quimicos
diversos.

(1) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 - S&o Paulo - SP - Brasil.

Marcio ROSSI'
Isabel Fernandes de Aguiar MATTOS!

ABSTRACT

The study was developed in the coast of Sao Paulo
State, Brazil, with the objective to realize a soil and
vegetation analysis in the mangrove ecossystem. The
areadefinition was made through photointerpretation and
field works with laboratorial analysis of the sample
materials. The analysis of the components studied
characterized these soils how HidromorphicQuartz Sands
in the areas where Languncularia racemosa is the
predominant vegetation.

Key words: Mangrove, soil characteristics, vegetation.

LAMBERTI (1969) salienta que no Brasil este
ecossistema tem sido estudado mais do ponto de vista
de sua composigao floristica, do que por seus aspectos
ecoldgicos ou fisioldgicos.

Visando fornecer elementos para o melhor conhe-
cimento da dinamica deste ecossistema, o estudo aqui
apresentado objetiva caracterizar os solos e a vegetagao
de mangues nolitoral do Estado de Sao Paulo. Tais areas
sao reconhecidamente de importancia ecoldgica, consi-
deradas de preservagao permanente e amparadas por
legislagao federal.

Como definigao, LAMBERTI (1969), entende por
mangal ou manguezal um grupo de plantas desenvolven-
do-se na zona litoranea, em substrato plano, lodoso,
bordejando estuarios, enseadas, lagoas, baias, etc. Os
termos abrangem a vegetacgao, o solo e tudo que nele se
encontre.

ANDRADE & LAMBERT| (1965) citam que os
manguezais no Brasil caracterizam-se pela semelhanga
na sua composigao, tendo porém, menor nimero de
géneros e espécies que em outros paises. Predominam
aRhizophoramangle, Lagunculariaracemosa e Avicennia
schaueriana; a L. racemosa é a que se encontra com
maior freqiiéncia.

VELOSO & GOES FILHO (1982), salientam a
ocorréncia de vegetagao arborea, com os seguintes
géneros: Rhizophora mangle, Avicennia, cujas espécies
variam conforme a latitude sul e norte e a Laguncularia

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 930



racemosa que cresce nos locais mais altos, sé atingidos
pela preamar.

RIZZINI (1979) comenta que um dos mais bem
caracterizados tipos de vegetagao tropical é o mangue,
denominado de litoral limoso cujo substrato € umalama
negra, que durante a maré alta mostra-se alagado, na
maré baixa exibe essa lama fina rica em raizes tranca-
das, eduasvezesaodiaocorremfluxo erefluxo cobrindo
e descobrindo o terreno lamacento. Dois fatores princi-
pais limitam e especializam a vegetagao, o conteldo
salino e a caréncia de oxigénio. Dentre as principais
espécies arboreas, o autor cita a Rhizophora mangle
com raizes escoras que se ramificam dentro da lama;
Avicenniatomentosa que apresentaraizes respiratorias,
destinadas acompensar afaltade oxigénio do substrato;
a Laguncularia racemosa que tolera menos inundagao,
e prefere solos mais firmes. DANSEREAU (1949), sali-
enta ainda, que a R. mangle tolera umidade prolongada
e exige substrato moleformado de particulasfinas e que
a A. tomentosa vive melhor em areas com menos
matéria organica e maisareia, tolerando menor inunda-
cao.

VELOSO & GOES FILHO (1982), comentam que
aolongodolitoral,bemcomoaolongodoscursos d’agua
emesmoaoredordas depressoescomagua (pantanos,
lagunas e lagoas), encontram-se areas pedologicamente
instaveis, pela constante deposigao de areias do mar e
pelorejuvenescimento do soloribeirinho com as deposi-
¢oOes aluviais e lacustres.

As baixadas litoraneas podem ser enquadradas
segundo TRICART (1977), em um meio intergrade devi-
do a estarem sofrendo constantemente retiradas de
sedimentos dado sua posigao norelevo. Esse fatopode
indicar que amorfogénese deve-se acelerarao pontode
superar a pedogénese. E o caso da alteragao constante
do horizonte ou camada superficial pela retirada e acu-
mulagao de sedimentos.

AB’SABER (1955) reporta que, a partir de
manguezais, hoje desaparecidos, podeserobservadaa
ocorréncia de terragos de construgao marinha, que
compreendem um arenito de praiaerestinga, sobreleva-
do, desidratado e ligeiramente consolidado por um ci-
mento argiloso e humoso. O autor salienta ainda que os
manguezais e baixadas flivio-marinhas colmatam hoje
uma boa parte dessas areas, sendo muito recentes,
alguns em plena expansao atual.

Os mangroves, segundo RIZZINI (1979), tendem
aoaterramento gradual coma eliminagdodaaguasalga-
da e transformagao da lama mole em lama dura e
finalmente solo no sentido biopedoldgico.

ODUM (1972) comenta que em areas de mangues
as raizes pronunciadas e com penetragao profunda
reduzem as correntes das marés, causando um depodsito
extenso de argila e lodo, e que supoem-se sejam impor-
tantes no processo do ciclo mineral, necessario para
manter a alta produtividade primaria que exibe esta
comunidade.

WALTER (1986) cita que os mangues sao encon-
trados em zonas alcangadas pela maré salgada, onde a

concentragao salina chega a 3,5%, correspondendo a
uma pressao osmética de potencial 25 atm.

CINTRON & SCHAEFFER-NOVELLI (1983) citam
que os solos de mangue sao formados por sedimentos
que podem ser autoctones ou aléctones, e que esses
ambientes em geral sdo de baixa energia havendo
preponderancia de acumulo de fragdes finas (argilas e
limos), frequentemente podem ter varios metros de
profundidade sendo pobremente consolidados e semi-
fluidos. Salientam também, que o pH do solo é uma
fungao do contetido de umidade e das flutuagoes donivel
freatico.

LAMBERTI (1969) com relagao ao solo, caracteri-
za amostras coletadas a 20 cm de profundidade em
manguezais de Itanhaém-SP, através de andlises
granulométricas e quimicas, determinando pela tabela
de Atterberg, a classe textural Areno-Barrenta com 35%
de limo e 42%. de areia fina; com relagao a analise
quimica, pode-se notar que sao solos salinos (Na* =90
e.mg/100g solo), com teores de bases (Ca** + Mg** + K*
+ Na*) elevados, portanto férteis. A matéria organica
também apresenta-se alta, levando o IPT, uma das
instituicoes que realizaram as analises, a classificar
esses solos como Turfa de Manguezal, com teor de
umidade muito elevado. O autor cita ainda que, o pH é
sempre superior a 5,0 e inferior a 6,5. Conclui que os
solos sao salinos porém com elevado teor de agua.

Para o pH do solo, Navalkar e Bharucha apud
LAMBERTI (1969), encontram no manguezal de Bom-
baim valores de 6,33 a 7,04 de pH; Boyé apud
LAMBERTI (1969), refere-se a manguezais de Guiana
Francesa com valores de pH entre 3 e 4; ja Teixeira e
Kutner apud LAMBERTI (1969) constatam pH da agua
no manguezal de Cananéiavariando de 7,5 a 8,1 confor-
me a mare.

O mesmo autor estuda o teor de cloreto no solo a
uma profundidade de 0,15 m na risosfera de varias
espécies vegetais e revela que o teor salino, varia de
0,54 g até 2,54 g/100 ml de solugao do solo. Verifica
também, que para épocas de pluviosidades diferentes as
concentragoes nao sofrem grandes variagoes.

SCHAEFFER-NOVELLI et alii (1990), comenta
que, na regiao de Cananéia, quando da influéncia mais
pronunciadadas aguas dos rios, os sedimentos contém
mais matéria organica (14, 5%) e substancialmente mais
carbono orgénico (5-5,5%), salienta também, que estes
segmentos sao na maioria finos e muito finos. Quanto a
vegetagao, cita que a cobertura basal destes mangues é
composta por 65% de L. racemosa, 23% de R. mangle e
12% de A. schaueriana.

OLIVEIRA (1979), salienta que em areas de man-
gues e adjacéncias, sao encontrados solos, de acordo
com a conceituagao de classes de solos estabelecidas
pelo S.N.L.C.S., Gley Thiomérficos, que compreendem
solos hidromoérficos e salinos, organico-minerais ou or-
ganicos, contendo compostos de enxofre que apds sua
drenagem e oxidagao, tornam-se extremamente acidos
devido aformacgao de sulfatos, podendo possuir horizon-
te sulfurico ou material sulfurico.

Define, paraasbaixadascosteiras, aocorrénciade
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solos solonetz-solodizado, com alta saturagao por sodio
trocavel e mal ou imperfeitamente drenados, com hori-
zonte B solonétzico e carater salino.

Apresenta ainda, solos halomorficos salinos-
solddicos, que apresentam grandes quantidadesdesais
soluveis, especialmente cloretos e sulfatos, solo
solonchak-solonétzico, distribuindo-se em areas baixas
da zona costeira onde ha influéncia do lengol de agua
salgada, que pode estar proximo ou a superficie do
terreno, periodica ou permanentemente.

Pedologicamente, RADAMBRASIL (1983) classifi-
caossolosdestasareas como sendo solostiposolonchak
sodico, caracterizado por ser muito argiloso associado a
solos hidromorficos tiomorficosindiscriminados e podzol
hidromorfico com horizonte A proeminente, moderado e
textura arenosa, localizados em terrenos planos.

As areas de mangue caracterizam-se geologica-
mente, segundo IPT (1981a) como baixos terragos ma-
rinhos da cobertura cenozdica com sedimentos mari-
nhos e mistos, atuais a subatuais incluindo termos
arenosos praiais, depodsitos marinhos localmente
retrabalhados poragaofluviale/ouedlica, terrenosareno/
silticos argilosos de deposigaoflivio-marinha-lacustre e
depositos de mangue.

Geomorfologicamente, situam-se em relevo de
agradagao na baixada litoranea em terrenos baixos,
quase horizontais, ao nivel das oscilagoes das marés,
caracterizados porsedimentostipovasa(lama)e drena-
gem com padrao difuso, IPT (1981b).

2 MATERIAL E METODOS

Saoutilizadasfolhas topograficasdo IBGE - Cartas
doBrasilde 1973/1974 e doIGG de 1971, naescalade
1:50.000, do litoral paulista. Também sao usadas foto-
grafias aéreas pancromaticas do voo de reconhecimento
do Estado de 1972/73, do IBC/GERCA na escala apro-
ximada de 1:25.000; fotografias aéreas pancromaticas
dovoodolitoralsul de 1980/81, executadas pela Terrafoto
na escala aproximada de 1:35.000; fotografias aéreas
pancromaticas de 1977 executadas pela Terrafoto na
escala aproximada de 1:45.000; imagens de satélite
Landsat 5 TM, bandas 3-4-5 composigao colorida, na
escala aproximada de 1:50.000.

O estudodesenvolve-se aolongodafaixalitoranea
do Estado de Sao Paulo, em pontos previamente seleci-
onados, conforme FIGURA 1. Estabeleceu-se os pontos
de coleta apds analise das fotografias aéreas eimagens
de satélite, definindo-se as areas de mangue, através
dos processos de fotointerpretagao utilizando-se os pa-
droes da fotoimagem, cor, tonalidade, textura, forma e
convergéncia de evidéncias, conforme descrito em
LUEDER (1959) e SPURR (1960). Desta forma, seleci-
onou-se 18 (dezoito) pontos de amostragem.

De todo o litoral do Estado, escolheram-se os
mangues que ocorrem desde a Estagao Ecoldgica da
Juréia-ltatins, até o Parque Estadual da Serra do Mar -
nucleo Picinguaba, excetuando-se os dorio Itanhaém e
Branco ou Boturoca, que serao objetos de estudo numa

proximafase, bemcomoos manguessituados naregiao
do Vale do Ribeira de Iguape.

O estudo baseia-se em caracterizar os solos
ocorrentes neste ecossistema, através de coleta com
trado de caneca e utilizagao de tubos de PVC de 4"
(quatro polegadas) com sistema de retengaO de materi-
al, para observagao do solo com o minimo de alteragao,
descrevendo estes solos, conforme EMBRAPA (1979) e
LEMOS & SANTOS (1984).

Apos as coletas realizou-se procedimentos de ro-
tina para as analises fisicas e quimicas de solo, nos
laboratdrios daFCA-UNESP-Botucatu seguindo os pas-
sos ditados por EMBRAPA (1979) e CAMARGO et alii
(1986).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, sao apresentadas as principais
caracteristicas dos locais amostrados, descritas na TA-
BELA 1 e discutidas abaixo.

As caracteristicas comuns encontradas em todos
os perfis de solos estudados, sao: a textura arenosa,
com porcentagens de areia total, variando de 48 a97%,
sendo que a maioria dos perfis se encontra com valores
acima de 80%, o teor de argila fica sempre abaixo de
10%, discordando parcialmente de RADAMBRASIL
(1983), quando se refere aos solos de mangue como
sendo muito argiloso, de ODUM (1972) e CINTRON &
SCHAEFFER-NOVELLI (1983), quando comentam que
este é formado por extensos depésitos de argila e lodo
e concordando com observagoes de IPT (1981a); o
carater hidromorfico, onde o solo permanece encharcado
apartirdasuperficie; o carater de alta salinidade expres-
so pela condutividade elétrica do extrato de saturagao,
maior que 15 mmhos/cm a 25° C, nos perfis chega a
atingir valores de 48,6 mmhos/cm e salino quando os
valores atingem acima de 4 mmhos/cm, caracteristica
observada também por LAMBERTI (1969), OLIVEIRA
(1979) e WALTER (1986); presenga de tiomorfismo,
verificado pelo intenso odor de enxofre exalado das
amostras quando de sua coleta e secagem, sendo este
fato, devido a materiais sulfidricos acumulados concor-
dando com as caracteristicas descritas por OLIVEIRA
(1979); e o carater eutrofico que foi verificado paratodos
os perfis, apresentando valores elevados de Ca*? (che-
gando a atingir 19,0 meq/100 g) Mg*? (alcangando 13,3
meq/100 g), K* (com valores maximos de 1,16 meq/100
g) e Na* (atingindo valores de 30,86 meq/100 g) sendo
gue osmenores apresentaram-se, nasuamaioriaacima
de 10 meq/100 g. Essa ultima caracteristica, torna-se
controvertida a medida que os elevados teores de sddio
(Na*) passam a funcionar como elemento nocivo as
plantas, somente desenvolvendo-se nesses locais plan-
tas extremamente adaptadas concordandocom RIZZINI
(1979) e DANSEREAU (1949), porém, nao deixa de se
mostrar um substrato muito rico e atraente para inime-
ras espécies animais que nele se alimentam e se repro-
duzem, confirmando a alta diversidade desse
ecossistema, conforme comenta ODUM (1972).
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FIGURA 1 - Mapa de localizagao

Com relagao a coloragao desses solos, nota-se
como cores predominantes ao longo do perfil, variagoes
do amarelo ao cinza, paraamostras secase o pretocom
variagoes olivacea, brunada e acinzentada para amos-
tras umidas. Sao solos influenciados pelo lengol freatico
eregime deumidaderedutor, livre de oxigénio dissolvido
emrazao da saturagao por agua durante todo o ano, por
isso, as cores sao proximas ao neutro, com cromas
baixos, tornando-se mais amarelas ou brunas quando
exposto o material ao ar. Apresentam ainda,
mosqueamento resultante dadeposigaodeareias muito
finaslavadas, de cores amareladas oubrunas, indicando
uma possivel migragao interna.

As coloragoes pretas podem ser explicadas pela
presengadamatériaorganicaconstantemente deposita-
da e reciclada, que atinge valores de 8,58% de carbono

sendo na maioria dos casos superior a 2% na superficie
e 1% em subsuperficie e pela presenga constante de
agua. Nos pontos coletados, embora o teor de carbono
fosse elevadonao semostrasuficiente para caracteriza-
los de organicos ou turfosos, como observado por
LAMBERTI (1969) na regiao de ltanhaém.

Todos os perfis apresentam caracteristica sédica,
ou seja, porcentagemde saturagao porsodioemrelagao
a capacidade de troca de cations, superior ou igual a
20%, alguns alcangam valores de 65,67%, sendo que a
maioria encontra-se acima de 30%, apenas dois perfis
apresentam caracteristica solédicaem subsuperficie, ou
seja, teores entre 8 e 20%. Isto vem demonstrar a alta
influéncia do sédio no complexo trocavel do solo e na
especializagao da vegetagao.
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TABELA 1 - Continuagao
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FIL LOCALIZACAD
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Comrelagao ao pH, amaioriados perfis € conside-
rado muito acido com valores em torno de 2,7 a 4,5
concordando com Boyé apud LAMBERTI (1969); so-
mente um local apresenta pH acima da neutralidade, o
da regiao de Ubatuba na Praia Dura com valores de até
7,9, 0quefoiencontradotambém por Navalkare Bharucha
apud LAMBERTI (1969) em Bombaim, Teixeira e Kutner
apud LAMBERTI (1969) em Cananéia e LAMBERTI
(1969) em Itanhaém.

A vegetagao dos mangues estudados, de modo
geral caracteriza-se pela presenga de Laguncularia
racemosa, Rhizophora mangle e Avicennia tomentosa,
além de Hibiscus tileaceus e Spartina sp. conforme
citado em ANDRADE & LAMBERTI (1965), RIZZINI
(1979), VELOSO & GOES-FILHO (1982), e
SCHAEFFER-NOVELLI et alii (1990), mais especifica-
mente, os pontos de coleta caracterizam-se pela ocor-
réncia de Laguncularia racemosa e alguns pontos, pela
presencgade Rhizophora mangle.

4 CONCLUSOES

As areas de mangue sao importantes ecossiste-
mas devido a sua biodiversidade e fragilidade. Conside-
ramos que o presente estudo vem somar-se aos conhe-
cimentos ja existentes no sentido de contribuir para sua
melhor caracterizagao e por conseqliéncia, sua preser-
vagao.

Concluimos que as areas estudadas possuem
caracteristicas granulométricas preponderantemente de
areias muitofinas afinas comteores de matériaorganica
relativamente baixos, podendo-se considera-los como
dotipo Areias Quartzosas Hidromorficas, salinos, sédicos
e tiomorficos.

Quanto a vegetagao foram feitas observagoes
pontuais, que aparentemente nao demonstraram rela-
¢Oes com as caracteristicas do solo, devendo ser objeto
de estudos numa segunda fase deste trabalho.
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O PRAD NO CONTEXTO DA RECUPERACAO DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO

O texto apresentado contempla a necessidade de
recuperagao de areas degradadas pela atividade
mineraria (especificamente pela extragao de areia para
construgao civil) e sua relagdo com a recomposigao do
ambiente ribeirinho no Estado de Sao Paulo. Em linhas
gerais sao fornecidos no trabalho todos os aspectos
envolvidos na recuperagao dessas areas, nos ambitos
federal, estadual e municipal. No decorrer do texto, sao
abordados alguns conceitos sobre a recomposigao do
ambienteribeirinho ja amplamente discutidos na literatu-
ra. Além dessas informagoes, o trabalho também forne-
ceumaanadlise dadistribuigao dosPlanosde Recuepragao
de Areazs Degradadas (PRAD's) protocolados na SMA
de outubro de 1989 adezembro de 1991, nas diferentes
regides do estado de Sao Paulo, identificando a regiao
leste do estado como a de maior ocorréncia desses
empreendimentos. Saorelacionados os principais fato-
res que contribuem para esta concentragao, quais se-
jam: geoldgicos, geomorfoldgicos e econémicos. E ain-
da apresentada a atuagao do Departamento de Avalia-
caode Impacto Ambiental - DAIAna andlise dos PRAD's,
salientando anecessidade deum enfoqueregional para
a avaliagao desses documentos, visando sua concor-
dancia com as leis ambientais em vigor e, sobretudo,
com os programas ambientais de cadabacia hidrografica
do estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: plano de recuperagao, recuperagao,
mineragao, mata ciliar.

1 INTRODUGAO

Um dos objetivos do presente trabalho é trazer
mais uma vez a discussao um tema ainda pouco incor-
porado nas avaliagoes do impacto ambiental que é a
questao dos recursos minerais como integrantes da
ecodiversidade, o que significa enfatizar a importancia
da problematica da mineragao nos programas
institucionais de recuperagao dos recursos ambientais.

Maria Cristina de O. L. MURGEL'
Maria Aparecida de M. G. PEREIRA'
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ABSTRACTS

The presented text shows the necessity of
reclamation of degradated areas through mining
(specifically through sand exploration used for civil
construction) and its relation with the reclamation of the
riverside environment in the State of Sao Paulo. In
general lines, this presentation offers all envolved legal
aspects in the rehabilitation of these areas, at federal,
state and municipal level. This presentation also shows
an analysis of PRAD’s - Plano de Recuperagao de Areas
Degradadas - Reclamation Plan for Degradated Areas,
enteredin the Secretaria do Meio Ambiente from october
1989 to december 1991 in the different regions of the
State of Sao Paulo. In the east region one can identifythe
greatest occurence of these projects. The main factors
which contribute for this concentration are discussed,
specially the fisical (geological and geomorphological)
and economic characteristics. The activity developed in
the Environmental Impact Assesment Departmentin the
analysis of the PRAD’s, stressing the need for a regional
strategy for the analysis of these documents according to
the environmental legislation, specially with the
environmental programs for each hydrographic basin of
the State of Sao Paulo.

Key words: reclamation, rehabilitation, mining, gallery
forest.

Os bens minerais provéem de ambientes geoldgi-
cos que nao se podem reproduzir naescalade tempoou
navelocidade das atividades econdmicas. Dessa limita-
gao decorre acondigao de naorenovabilidade dos recur-
sos minerais e o carater patrimonial atribuindo a suas
dotagoes.

Assim, uma das caracteristicas dos recursos mine-
rais € a sua rigidez locacional e a distribuicao aleatéria
dos seusjazimentos, razao pelaqual os empreendimen-

(1) Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo CPLA/DAIA - Mineragéo.
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tos minerarios apresentam peculiaridades que os dife-
renciam de outras atividades produtivas.

Sendo a mineragao uma industria extrativa, é ine-
rente ao desenvolvimento de suas atividades a apropri-
agao de outros recursos naturais, como a agua e o solo,
o que acarretauma degradagao na base dos recursos.

Assim sendo, a recuperacao das areas degrada-
das pela mineragao, ou o retorno do sitio degradado a
uma forma de utilizagao, implica no desenvolvimento de
modelos de manejo ambiental que visem a conservagao
da base de recursos, de acordo com um plano pre-
estabelecido para o uso do solo.

Esses objetivos exigem formagoes de natureza
técnica-cientifica que comegam a ser explicitadas nas
preocupagoes com a “Caracterizagao ambiental” conti-
dasnosEIA/RIMAS, reconhecidamenteinsuficientes para
uma avaliagao dos custos ambientais decorrentes da
apropriagaoderecursos envolvidanaatividade proposta.
No caso da mineragao, por exemplo, ha dificuldade para
um “diagnostico ambiental” em areas complexas, como
as planicies aluviais de sedimentagaorecente.

Do ponto de vista da cadeia produtiva, ha dificulda-
de para lidar com os fatores indiretos do impacto
ambiental, como a demanda de bens minerais, o que
acarreta um desequilibrio na distribuicao dos custos de
recuperagao.

A experiéncia das ultimas duas décadas demons-
traque odesenvolvimento de politicas conservacionistas
na produgao mineral vem implicando nao sé no estabe-
lecimentode critérios mais seletivos paraalavramineral,
com base no aparecimento de novas tecnologias de
manejo ambiental, mas também umamaioreficiénciano
uso dos materiais, o que resulta uma diminuigao na
intensidade do uso das matérias-primas minerais, com
beneficios globais para todo o sistema produtivo.

No momento, a equipe técnica de mineragao da
CPLA/DAIA vem trabalhando nao sé no inventario das
areas a serem recuperadas, mas também nafixagao dos
critériostécnicos para andlise dos estudos e projetos de
recuperagaodasareasdegradadasapresentados pelos
empreendedores em cumprimento a Resolugao SMA
018 de 23.10.89.

A etapa seguinte devera ser a articulagao desses
critérios com as exigéncias formais de recuperagao de
cadabaciahidrografica, considerandoseressaumadas
politicas estratégicas da SMA.

2 ASPECTOS LEGAIS

Do ponto de vista legal, a necessidade de recupe-
racao ambiental de areas degradadas poratividades de
mineragao é contemplada e disciplinada por uma série
de disposigoes federais, estaduais e municipais.

No ambito federal tem-se:

a) a Constituicao da Republica Federativa do Bra-
sil, que no artigo 225, paragrafo 2°, estipula que “aquele
que explorarrecursos mineraisfica obrigado arecuperar
o meio ambiente degradado, de acordo com a solugao
técnica exigida pelo 6rgao publico competente”;

b) a Lei Federal 6938/81, que dispoe sobre a

Politica Nacional do Meio Ambiente, que em seu artigo
2°, inciso VIII, estabelece que a recuperagao de areas
degradadas € um dos meios para se atingir os objetivos
definidos nesta lei;

c) o Decreto Federal 97632 de 10/04/89, que
obrigou os empreendimentos minerarios a apresenta-
rem o Plano de Recuperagdo de Area Degradadas -
PRAD - juntamente com o EIA/RIMA, estabelecendo,
também, que os empreendimentos ja licenciados deve-
riam apresentar o PRAD num prazo de 180 dias apos a
publicagao do referido decreto;

No ambito estadual, o estado de Sao Paulo, atra-
vés da Secretaria do Meio Ambiente - SMA, consideran-
do o disposto no Decreto Federal 97632/89 e a sistema-
tica adotada neste estado para o cumprimento da Reso-
lugdo CONAMA 01/86, publicou em 23/10/89 a Resolu-
cao SMA 018, pela qual estabeleceu que:

a) os empreendimentos minerarios em processo
de licenciamento devem anexar ao EIA/RIMA o respec-
tivo PRAD,;

b) osempreendimentos ja existentes e devidamen-
te licenciados pela CETESB devem apresentar o PRAD
a regional da CETESB, nos termos estabelecidos no
Decreto Federal.

Paraefeitodo cumprimento dos aspectos técnicos
estabelecidos no Decreto Federal 97632/89, a Resolu-
¢ao SMA 018/89 indica um roteiro basico de elaboragao
do PRAD, que considera os critérios genéricos a serem
adequados a especificidade de cada empreendimento.
Basicamente, um PRAD deve conter: |) o histdrico da
area; ll) a caracterizagao do sitio do empreendimento e
do entorno imediato, contemplando os aspectos fisicos,
bidticos e sécio-econdmicos; |ll) a caracterizagao do
empreendimento, indicando o método de lavra, o plano
de lavra, a vida util, etc.; IV) as medidas adotadas para
amenizar os efeitos advindos da atividade; e V) o
detalhamento do plano proposto, discriminando o uso
futuro, o projeto de revegetagao, o destino dos rejeitos e,
a configuragao final da area.

Assim, apartir de outubro de 1989, o PRAD passou
aintegrar o procedimento de licenciamento da atividade
mineraria no Estado de Sao Paulo, conforme mostrado
na FIGURA 1.

Caberessaltar que a analisetécnicado PRAD éde
responsabilidade daSMA e que para aefetivaaprovacao
e implantagcdo de um dado plano este deve estar em
conformidade com uma série de disposigoes legais,
estabelecidas pelas diferentesesferas do poder publico,
tais como:

a) o Caodigo Florestal, Lei 4771/65, alterada pela

Lei 7883/89, que, em seu artigo 2°, determina
comode preservagao permanente asflorestas e
demais formas de vegetagao natural situadas
ao longo de qualquer curso d’agua, ao redor de
lagos naturais ou artificiais, das nascentes, em
topo de morro, em encostas com inclinagao
superior a 45°, nas restingas como fixadoras de
dunas ou estabilizadoras de mangues, nas bor-
das de tabuleiros ou chapadas e em altitudes
superiores a 1800 m, entre outras;
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FIGURA 1 - Fluxograma para regularizagao dos PRAD's perante a resolugao SMA 18/89

b) a Resolugao CONAMA 04/85, que definiu como
reserva ecoldgica as areas de preservagao permanente
estabelecidas pelo Codigo Florestal;

c) a Resolugao CONAMA 20/86, para a classifica-
¢ao das aguas doces, salobas e salinas;

d) a Lei 997, que dispoe sobre os padroes de
langcamento de efluentesindustriais emdrenagens natu-
rais, e o Decreto 8468/76, que a regulamentou;

e) as Normas Técnicas da CETESB; e

f) outras disposicoes legais de 6rgaos federais e
estaduais, como o DAEE, o SDR e o CONDEPHAAT,
além das diversas Leis Organicas Municipais.

3 AEXTRAGAODAAREIAE O MEIO AMBIENTE

Dentre os inumeros empreendimentos minerarios
ocorrentes no Estado de Sao Paulo, a extragao de areia
para a construgao civil tem, nos ultimos anos, chamado
atengaodos dérgaosde controle e fiscalizagao ambiental,
pelaintensa disseminagao deste tipo de atividade, con-
centrada principalmente na regiao leste do Estado e,
sobretudo, pelos danos ambientais que tem causado.

Os portos de areia, ou também os chamados
areeiros, utilizam basicamente dois métodos de lavra: a
dragagem e o desmonte hidraulico.

A dragagem é utilizada para a retirada do material
do leito dos corpos d’agua ou de cavas submersas. Ja o

desmonte hidraulico consiste no uso de um jato d’agua
sobre o corpo do minério para efetuar seu desmonte.
Neste caso, forma-se uma polpa de agua, rejeito e
minério, que é tratada para a efetiva separacao da areia
das demais fases.

Como exemplodosimpactos ambientais causados
por esses dois métodos de extragao tem-se, entre ou-
tros:

a) o desmatamento;

b) o rebaixamento do leito com modificagao do

regime hidraulico;

c) oincremento da taxa de erosao pela modifica-
¢ao do regime;

d) apossibilidade de criagao de pontos de erosao
concentrada (ravinas e vogorocas);

e) a perda do solo vegetal;

fy a poluigao (sdlidos em suspensao) e
assoreamento da colegao hidrica superficial
pelos finos da mineragao;

g) amodificagao das caracteristicas ecoldgicas do
corpo d'agua pela remogao dos sedimentos de
fundo;

h) a perdadamata ciliar, tanto pela ocupagao das
margens quanto pelo eventual solapamento das
mesmas;

i) aformagao de grandes lagoas originadas das
cavas de extragao;
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j) adescaracterizagao da paisagem, pelaperdae
pelacriagao de grandes taludes de solo e cons-
trucao de bacias de decantagao de finos;

k) o barramento de drenagens secundarias; e

) a apropriagao de agua superficial para o
jateamento e beneficiamento.

De um modo geral, os impactos listados sao colo-
cados como de poucarelevanciaquando se considera a
agao de umempreendimentoisolado, sobretudo, devido
a pequena area de abrangéncia de cada um deles.
Entretanto, verifica-se que a agao conjunta de umasérie
devariosportos de areiaem uma dadaregiao propiciaao
aparecimento de um efeito cumulativo de degradagao,
muitas vezes superior a capacidade de absorgao do
meio, podendo até causar orebaixamento do niveldorio.

Especificamente em relagéo a perda das matas
ciliares remanescentes, com base nos casos analisa-
dos, pode-se inferir que, particularmente no caso da
extragao em leito de rio, em cada empreendimento
perde-se, em média, cerca de 50 - 60 m de extensao da
mata nos chamados patios de beneficiamento, o que
significaria 2500 - 3000 m? da faixa de preservagao
permanente nos rios de 50 m de largura e 5000 - 6000 m?
nos rios com mais de 50 m de largura.

Alémdas areas de mataciliar perdidas nos chama-
dos patios de beneficiamento, deve-se computar tam-
bém as areas dessa formagao que eventualmente se
perdem ao longo do chamado trecho de extragao em
fungao de solapamentos das margens, bem como a
remogao da vegetagao das planicies aluviais e meia
encostas, onde ocorre a extragao, de areia pelo método
de escavagao, drenagem e desmonte hidraulico.

4 A RECUPERACAO DAS AREAS
DEGRADADAS

O objetivo do PRAD é devolver ao sitio degradado
uma condigao estavel em conformidade com os valores
ambientais, estéticos e sociais da circunvizinhanga, de
forma que o local recuperado tenha condigdes minimas
de estabelecer uma nova forma de uso.

A recuperagao ambiental de uma area alterada
pela atividade mineraria abrange diversos aspectos, tais
como: o controle da qualidade dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, de maneira a garantir, no
minimo, a manutengao dos padroes que atendam ao seu
uso anterior; o controle das emissdes atmosféricas, de
modo a manter a qualidade do ar; e o tratamento
adequado do solo, considerando os aspectos fisicos e
bidticos.

Como parte dos projetos freqlientemente propos-
tos para a recuperagao de areas degradadas para em-
preendimentos minerarios tem-se a revegetagao, que
envolve a preparagao de um substrato, seguida pela
implantagao de uma comunidade vegetal que pode ser
constituida por espécies autéctones ou aléctones, (nos
casos em que o objetivo da recuperagao é a simples
estabilizagao do terreno).

Em relagao aos portos de areia do estado de Sao
Paulo, verifica-se que as principais areas a serem recu-
peradas constituem basicamente as chamadas areas de
preservagao permanente ao longo dos cursos d’agua. A
recuperagao destas areas deve atender a legislagao
(Cddigo Florestal e Resolugao CONAMA 04), como
também evitar a intensificagao de processos de degra-
dagao, taiscomoa erosao das margens e o assoreamento
dos corpos d'agua.

Independente do uso futuro proposto para essas
areas, aimediata recuperagao da faixa de preservagao
permanente constituira umavaliosa contribuigao a prote-
¢ao do recurso hidrico contra o assoreamento, além da
importancia intrinseca desta medida na reconstituigao
do equilibrio ecoldgico local regional.

Segundo KAGEYAMA (1987), arecomposigao de
matas ciliares visa obter duas classes de beneficios
ambientais distintas, mas nao excluentes:

I) servicos ambientais abidticos, principalmente
aqueles voltados a fungao hidrolégica da cobertura flo-
restal e

l) servigos bidticos, voltados aos organismos da
floresta. Paraefetivaimplantagao e recuperagao dessas
areas, é preciso considerar as caracteristicas das dife-
rentes espécies no processo de sucessao, desde afase
de pioneiras até a de climax.

O conhecimento das caracteristicas floristicas e
fitossociolégicas das florestas nativas de cada regiao do
estado é fundamental para o melhor entendimento da
composigao a ser recuperada. Do mesmo modo, os
aspectos bioldgicos das diferentes formas utilizadas, tais
como a existéncia de dorméncia, as exigéncias para a
germinagao e amanutengao das sementes, sao informa-
¢Oes necessarias para garantir a viabilidade dos planos
propostos.

Além dos aspectos de carater bioldgico, deve-se
considerar também os condicionantes fisicos, tais como
as caracteristicas climaticas e topoclimaticas; os niveis
de fertilidade do solo e sua textura; e o regime hidrico da
regiao. Na medida do possivel, esses dados devem ser
investigados em areas com niveis de degradagao dife-
rentes, de maneira aestabelecer modelos adequados de
recuperagao.

Cumpre salientar que a busca de um modelo
adequadodecorre dainerente complexidade do ambien-
te ribeirinho. Obviamente, num dado rio, as caracteristi-
cas desse tipo de ambiente dependem diretamente dos
aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, edéficos,
hidrolégicos e hidrograficos locais e regionais.

No estado de Sao Paulo existem varios tipos de
varzeas e planicies aluviais e terragos de diferentes
altitudes e idades de formagao. Ao longo de um mesmo
rio encontram-se trechos encaixados em terrenos de
topografia acidentada, bem como trechos meadrantes
sobre extensas planicies. Assim, dependendo da
morfologiadovale, pode-se encontrar formagoes flores-
tais compostas por espécies vegetais peciliares, alta-
mente dependentes da agua, ou, de outra forma, forma-
¢oes justafluviais, que sao parte das florestas originais
circundantes.
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Nesse sentido, entende-se que qualquer plano de
recuperagao de area degradada que compreenda a
recomposicao do ambiente ribeirinho devera levar em
conta as caracteristicas locais e regionais das areas a
serem recuperadas.

5 A DISTRIBUICAO DOS PRAD'S DE PORTO
DE AREIA DENTRO DO ESTADO DE SAO
PAULO

A FIGURA 2 mostra a distribuicao dos PRAD's de
portos de areia protocolados na SMA, de outubro de
1989 adezembro 1991, nas diferentes zonas hidrograficas
do estado de Sao Paulo estabelecidas pelo DAEE (DAEE,
1968; CETESB 1990).

Verifica-se que a distribuicao desses empreendi-
mentos nas referidas zonas se da de maneira heterogé-
nea, sendo que cerca de 84% desses documentos
referem-se aareaslocalizadas nas unidades hidrogréficas
da regiao leste do estado de Sao Paulo: Alto Tieté,
Jaguari, Jundiai, Piracicaba, Sorocaba, Tieté Médio
Superior, Paraiba do Sul, Moji-Guacgu e Pardo.

Amaiorocorréncia desta atividade minerarianessa
regiao do estado deve-se a conjugagao de diversos
fatores, quais sejam:

a) GEOLOGICOS: a existéncia de rochas cristali-
nas que originam sedimentos arenosos ocorrentes em
planicies aluvionares ou em depdsitos sedimentares
mais antigos (freqlentes na Regiao Metropolitana de
Sao Paulo);

b) GEOMORFOLOGICOS: a ocorréncia de vales
abertos, permitindo o desenvolvimento de extensas pla-
nicies aluviais, isto €&, terrenos baixos e mais ou menos
planos junto as margens dos rios sujeitos periodicamen-
te a inundagoes, dependendo da area - fonte essas

b
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planicies aluviais sado constituidas por areias
inconsolidadas de granulacao variavel, argila e
cascalheiras;

c) ECONOMICOS: amaior proximidade das reser-
vas aos centros consumidores, o que barateia o custo
final do produto.

Do ponto de vista ambiental, a intensa dissemina-
¢ao da extracao de areia nessa regiao tem, ao longo dos
anos, gerado iniUmeros conflitos, tais como:

a) a localizagao de empreendimentos em areas
decretadas de preservagao permanente;

b) a localizacao de empreendimentos junto a im-
portantes mananciais metropolitanos, tais como os das
bacias do Guarapiranga e Alto Tieté;

c) aexisténciadesta atividade dentro dos limites de
unidadesde conservagaodecretadas pelaUniao, estado
ou municipios, tais como a APA do Piracicaba, do Tieté,
etc.

d) a interferéncia direta com outros usos do solo,
como, por exemplo, a horticultura, loteamentos urbanos
e de lazer;

e) o comprometimento da qualidade da 4gua em
cursos utilizados para a captagao publica; e

f) o incremento da taxa de assoreamento, acarre-
tando problemas de enchentes.

6 A ATUAGCAO DO DAIA

Diante do exposto, a Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de Sao Paulo, através do Departamento de
Avaliagao de Impacto Ambiental - DAIA, tem procurado
estabelecer um procedimento de andlise dos PRAD's
que leve em conta os condicionantes ambientais dos
sitiosaseremrecuperados e, sobretudo, suainsergaono
contexto regional.
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FIGURA 2 - Distribuicao dos PRAD's protocolados na SMA de out/89 a dez/91 por zona hidrogréfica
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FIGURA 3 - Porcentagens dos PRAD's protocolados na SMA por zona hidrografica no periodo de out/89 a dez/91

Para tanto, num primeiro momento, foi computado
onumerode empreendimentos de cada bacia hidrografica,
bem como o tipo de extragao e sua localizagdo municipal,
de maneira a verificar a situagao da atividade mineraria
em cada regiao.

Para uma primeira experiéncia na analise regional
dos PRAD s foi escolhida abaciahidrografica do rio Moji-
Guagu, nao sé pelo grande nimero de empreendimen-
tos ja existentes, mas também por sua importancia am-
biental, ja objeto de protegao pelalLeiEstadual 7641/91.

Aanalise preliminar desses documentos constatou
que, embora se trate sempre do mesmo tipo de empre-
endimento, situados ao longo de um mesmo rio, as
informagoes constantes dos PRAD’s sao pontuais e
limitadas, variando bastante de um documento a outro,
tanto emfungao de sua qualidade técnica, quantono que
concerne aos aspectos abordados.

Em fungao daprecariedade das informagoes apre-
sentadas, a equipe de mineragdo do DAIA procurou,
através de estudos pré-existentes e de vistorias a area,
diagnosticar as principais caracteristicas dessa bacia e
a relagao da atividade de extragao de areia com os

diferentes aspectos naturais e ocupacionais da mesma.

Assim, verificou-se que no trecho compreendido
pelos municipios de lItapira, Moji-Mirim, Moji-Guagu,
Araras, Leme e Pirassununga ocorre uma grande con-
centragao deste tipo de empreendimento (cerca de 20),
sendo que em alguns locais os chamados “trechos de
extragao” sao contiguos e os patios de beneficiamento
guardam entre si alguns poucos quilémetros.

Ousodosolo dessaregiao dabaciahidrograficado
rio Moji-Guagi é representado, principalmente, pelo cul-
tivo de cana-de-agucar, seguido de citrus e refloresta-
mento, além de uma intensa industrializagao.

Especificamente no trecho entre os municipios de
Moji-Mirim e Leme foiobservadaumagrande concentra-
gcaoderanchos de pescaria, empequenos lotes, interca-
lados pelos portos de areia. Nessa area, os maiores
remanescentes da “mata ribeirinha” encontram-se pre-
ferencialmente na margem direita do rio, sobretudo na
Estagao Ecoldgica de Moji-Guagu. No restante dabacia,
esta formagao florestal restringe-se a pequenas man-
chas, distribuidas de formaaleatdriaaolongo dorio, sem
apresentar o minimo de continuidade.
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TABELA 1 - Zonas hidrograficas do Estado de Sao Paulo
e suas respectivas unidades

ZONA UNIDADES
HIDROGRAFICA

1a. Alto Tieté
Jaguari
Jundiai
Piracicaba
Sorocaba
Tieté Médio Superior
2a. Parana
Tieté Médio Inferior
3a.
4a. Paranapanema
5a. Litoral Sul
Ribeira
Ba. Paraiba
7a. Moji Guagu
Pardo
8a.
Oa. Rio Grande

O conhecimento dessas informagoes possibilitam
aidentificagao dos principais conflitos entre a atividade
mineraria e a realidade ocupacional dessa regiao, po-
dendo-se citar, entre outros:

a) alocalizagaode empreendimentos em areasde

preservagao permanente;

b) a coexisténcia dessa atividade com areas des-

tinadas ao lazer (ranchos de pescaria);

c) a proximidade dessa atividade a perimetros

urbanos; e

d) ainterferéncia dessa atividade com areas des-

tinadas a agricultura.

Ressalta-se que, em relagao a faixa de preserva-
gcaopermanente, todos os empreendimentos analisados
possuem seus patios de beneficiamento dentro desta
faixa, sendo que em alguns a distancia das pilhas de es-
tocagem e lavagemde areia a margem nao atinge 15 m.

Em fungao desse “quadro”, a equipe do DAIA tem
buscado estabelecer critérios técnicos que possibilitem,
se nao solucionar, minimizar esses conflitos.

Numa primeira etapa, pretende-se uniformizar as
informagoes constantes dos PRAD's, de maneira que
para cada sitio a ser recuperado se tenha o grau de
degradagao atual e futuro, avaliado em fungao da carac-
terizacao dos mesmos parametros fisicos e bidticos.

Ainda que cada sitio possua o seu projeto de
recuperagao emfungao de suas peculiaridadesfisicas e
operacionais, a visdo conjunta das diferentes areas
degradadas sera importante, na medida em que esta
possibilitara discriminar as diretrizes basicas para apro-
vagao, implantagao e fiscalizagdo desses planos, tais
como tamanho da faixa de preservagao permanente a

ser recuperada, principais espécies vegetais a serem
utilizadas na recomposigao, a escala temporal desses
projetos, aforma de monitoramento mais adequada, etc.

7 CONCLUSOES

Consideragoes de ordem técnica e metodoldgica
verificam claramente que, para o estabelecimento de
tais diretrizes, o DAIA devera buscar o apoio nao s6 de
outros departamentos da SMA, como o DEPRN, mas
também de outros érgaos estaduais e municipais, como
a CETESB, DAEE, P.M., Secretaria da Agricultura, etc.

Como ja dito, qualquer PRAD que venha a ser
aprovado pelo DAIA devera estar em concordancia com
as leis ambientais em vigor, bem como com eventuais
programas de planejamento ambiental previstos para a
bacia do Moji-Guagu, tais como:

a) gestao da apropriagao de recursos hidricos;
b) macrozoneamentos;

c) planos diretores; e

d) politicas industriais;
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PRIMEIRO REGISTRO DE EUPITHECIA SP. (LEPIDOPTERA, GEOMETRIDAE)
LAGARTA DESACICULADORA DE ARAUCARIAANGUSTIFOLIA (BERT.) O.KTZE
E PODOCARPUS LAMBERTIlI KLOTSCK

RESUMO

Registra-se pela primeira vez a ocorréncia do
geometrideo Eupithecia, provavelmente espécie nova,
atacando aciculas das coniferas nativas brasileiras,
Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parand) e Podocarpus
lambertii (pinheiro-bravo), em regioes montanhosas da
Serra da Mantiqueira, entre os estados de Sao Paulo e
Minas Gerais.

Palavras-chave: Eupithecia, Geometridae, Araucaria
angustifolia, Podocarpus lambertii.

1 INTRODUCAO

Com a presente comunicagao cientifica, as
coniferas nativas brasileiras Araucaria angustifolia (Bert.)
O.Ktze (pinheiro-do-parana) e Podocarpus lambertii
Klotsck (pinheiro-bravo) passam afazer parte darelagao
de plantas hospedeiras do género Eupithecia Curt
(Lepidoptera, Geometridae).

A pesquisa bibliografica feita sobre o género e a
sua ocorréncia como praga florestal no Brasil nao reve-
lou nenhumareferéncia, enquanto umrazoavel nimero
de espécies é relacionado em paises dos outros conti-
nentes, atacando estrobilos, cones, sementes, aciculas,
etc.

BROWNE (1968) assinala o género com uma
espécie atacandoPinusradiataemplantas deviveiro, no
Quénia, e uma outra espécie ocorrendo na Europa,
incluindo Inglaterra, onde se alimenta de Larix, Picea,
Pseudotsuga e de Pinus sylvetris. O mesmo autor cita,
dentre as plantas hospedeiras nao coniferas, Vaccinium
myrtillus (Ericaceae) como alimento normal daslagartas
de Eupithecia sp.

Segundo BAKER (1972), o género contém um
grande numero de espécies, ocorrendo no leste dos
Estados Unidos e leste do Canada, alimentando-se
especialmente de aciculas de Pinus strobus e P.
banksiana e outras coniferas dos géneros Picea, Abies
e Larix.

(1) Instituto Florestal- C.P. 1322 - 01059 - S&o Paulo - SP - Brasil.
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ABSTRACT

It is recorded for the first time the occurence of the
defoliator Eupithecia, probably a new species, attacking
ontheindigenousbrazilian conifers Araucariaangustifolia
(pinheiro-do-parand) and Podocarpus lambertii (pinhei-
ro-bravo) athighlands of Mantiqueira, between Sao Pau-
lo and Minas Gerais States.

Key words: Eupithecia, Geometridae, Araucaria
angustifolia, Podocarpus lambertii.

Ao relacionar insetos dos cones em Abies spp nos
alpesorientais, FAVERO & MASUTTI (1974) registraram
uma espécie de Eupithecia sendo capaz de se alimentar
de outras partes de Abies, como também de outras
plantas, na auséncia de cones.

WARD et alii. (1977), relataram uma espécie de
Eupithecia, como uma das mais frequentes entre 14
artropodos registrados sobre Juniperus communis nati-
vo.

WHEELER (1978) registrou uma espécie de
Eupithecia atacando alfafa.

VOJNITS (1987), ao discutir as principais linhas
evolutivas da tribo Eupitheciini, revela a ocorréncia do
género em todos os continentes.

HEDLIN et alii. (1980), referindo-se aos
geometrideos que atacam cones e sementes de coniferas
do Canada, México e Estados Unidos, descrevem os
danos, ciclo de vida e habitos de algumas espécies de
Eupithecia, generalizando nao serem abundantes nem
consideradas pragas sérias.

O registro desta primeira ocorréncia verificou-se
em outubro de 1989 e margo de 1990, respectivamente,
em Sapucai-Mirim e Gongalves (MG) e Campos do
Jordao (SP) Parque Estadual do Instituto Florestal, loca-
lidades estas situadas na Serra da Mantiqueira e carac-
terizadas por regidoes montanhosas onde o pinheiro-
bravo e pinheiro-brasileiro ocorrem naturalmente.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 945



A constatagao desta ocorréncia permitiu registrar,
emconsideraveisareasdaregido, intensadesaciculagao
nestas duas coniferas, notadamente sobre Podocarpus
lambertii, provocando inclusive a morte de alguns exem-
plares desta. O ataque sobre Araucaria angustifolia
verificou-se sobre plantas jovens. O inseto em questao,
segundo especialista, tratar-se-iaprovavelmente de es-
pécienova’.

Um outro aspecto que esta nota pretende colocar
em evidéncia é o fato de as duas esséncias nativas
ocorrerem na mesma regiao climatica, sendo que so-
mente o pinheiro-do-parana ocupa posigao de destaque
pelo valor econémico da sua madeira, muito embora o
pinheiro-bravo tenha potencial econémico.

No acompanhamento da bionomia do insetoregis-
trou-se a emergéncia de Tachinidae (Diptera) e
Ichneumonidae (Hymenoptera), aindanao identificados.

2 AGRADECIMENTO

Ao dr. Vitor Osmar Becker (EMBRAPA - Brasilia)
pela identificagao do material.

* Comunicagdo pessoal.
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PROPOSTA DE CRIAGAO E MANEJO DO MONUMENTO NATURAL
ESTADUAL DA “PEDRA DO BAU”

RESUMO

Neste trabalho sao apresentados levantamentos
biofisicos e sécio-econdmicos preliminares de uma area
de aproximadamente 1.100 ha, tendo como ponto cen-
tralocomplexo Pedra do Bau, areaestaque se pretende
manejar como Monumento Natural Estadual. Com base
nestes levantamentos, elaborou-se um zoneamento,
definindo-se programas de manejo e de desenvolvimen-
to integrado.

Palavras-chave: Monumento natural, Pedra do Bad,
manejo.

1 INTRODUGAO

Oestadode SaoPaulo possuiumaareatotalde 24
milhoes de hectares, dos quais apenas 520 mil estao
cobertos de vegetagao natural.

Para conservar este patrimonio natural, que é de
fundamental importancia para o equilibrio do meio am-
biente, o poder publico paulistavem, desde 1941, crian-
do unidades de conservagao, que sao administradas
principalmente através do Instituto Florestal, da Secre-
taria do Meio Ambiente.

Esta rede de unidades de conservagao,
estabelecida sem uma sistematizagao adequada, esta
assim distribuida: 16 parques estaduais (636.528,72
ha), 20 estagoesecoldgicas (101.582,41 ha), 4 reservas
estaduais (47.992,35 ha) e uma reserva indigena
(1.212,47 ha). Além destas, existem outras unidades de
Conservagao que sao administradas por outros 6rgaos,
tais como: areas de protegao ambiental, areas de rele-
vante interesse ecoldgico, area sobre protegao especial,
parques ecoldgicos e reservas biolédgicas (ANDRADE &
ESTON, 1991).

De acordo com o que é proposto por MILLER
(1980), MORALES & MAC FARLAND (1980), IUCN

(1) Instituto Florestal - C.P. 1322-01059-S&o Paulo, SP - Brasil.
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ABSTRACT

The gathering of preliminary biophysical and socio-
economical data is shown for an area of about 1.100 ha,
its central point is the complex “Pedra do Bau”, an area
which is being considered, based on this data, to be
managed as aNatural and State Monument. The zoning,
the management program and the programforintegrated
development of the area were defined.

Key words: Natural monument, “Pedra do Bau”,
management.

(1981) e IBDF (1982), um sistema de unidades de
conservagao deve contemplar diversas categorias de
manejo que, segundo IUCN (1984), devem também
atender aos objetivos de conservagao da natureza.

Com afinalidade de adequar a situagao brasileira a
esta estratégiafoi proposto em 1990 o Sistema Nacional
de Unidades de Conservagao (SINUC), que encontra-se
em fase de analise.

Este sistema, quando implantado a nivel federal,
devera ser adotado pelos estados e, como nele esta
previsto o manejocomo monumento natural, a proposta
apresentada encontra justificativa técnica. O aspecto
legal estd amparado na legislagao estadual, através da
Lei n* 6.884 de 29.08.62 (Sao Paulo Leis e Decretos,
etc.).

O complexo “Pedra do Bau”, localizado na regiao
da Mantiqueira, desde longa data vem despertando o
interesse de pessoas ligadas a natureza, seja pelo as-
pecto turistico ou pelo aspecto de preservacao de ma-
nanciais. Visando sua protecao, algumas agoes esparsas
vém sendo implantadas, porém, sem alcancar resulta-
dos efetivos.

Portanto, seu manejo, dentro da categoria propos-
ta, possibilitara que uma efetiva conservagao de seus
recursos seja alcangada.
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2 METODOLOGIA

Uma éarea requer para seu planejamento uma
sistematica ou metodologia de trabalho que, analisando
as potencialidades dos recursos, permita sua adequada
classificagao como categoria de manejo e resulte em sua
propostarealistae exequivel (MILANO, RIZZI & KANIAK,
1986; MORALES & MAC FARLAND, 1980).

Para tal foi usada basicamente a seguinte se-
quéncia:

a) Coleta de informagoes - objetivando a caracteri-
zagao da unidade de conservagao, bem como sua
insercao narealidade regional, sdo coletadas e analisa-
das informagoes sobre os recursos naturais e culturais
locais, infra-estrutura e desenvolvimento econémico re-
gionais, obtidos fotografias aéreas e mapas basicos do
local e definidos preliminarmente os objetivos de manejo
daunidade;

b) Inventario - realizado por equipe multidisciplinar,
objetivando principalmente conferiras informagoes basi-
cas coletadas, abrangendo as seguintes etapas: demar-
cagao das grandes formagdes naturais, identificagao
das associagoes existentes e coleta de dados sobre a
flora, fauna, geologia, solos e hidrografia local;

c) Analise das limitagoes - a partir das informagoes
basicas e do inventario, é possivel a identificagao de
limitagoes de ordem ecolégica, econémica, social, poli-
ticaoumesmoinstitucional que requerem atengao espe-
cial efourapidaintervencgao;

d) Definicao das delimitagoes - o conjunto de
informagoes obtidas e analisadas até a fase anterior
permite definir as delimitagdes da area necessaria ao
adequado cumprimento dos objetivos da unidade de
conservagao, levando-se em consideragao, entre outros
aspectos, abranger uma ou mais bacias hidrograficas
inteiras e, ainda, escolher linhas divisorias faceis de
patrulhar e proteger, anexar sitios integrados e analisar
adequadamente a condigao fundiaria;

e) Zoneamento - esta fase consiste na divisao da
area da unidade de conservagao em porgoes homogé-
neasemtermos ecoldgico-fisiograficos e destino de uso,
sendo que no Brasil, para o planejamento de parques
nacionais, adota-se a seguinte classificagao: Zonalntan-
givel (intacta e de uso proibido), Zona Primitiva (pouco
alterada e de uso restrito e eventual), Zona de Uso
Extensivo (com alguma alteragao, uso restrito a circula-
cao e atividades esparsas), Zona de Uso Intensivo (pode
ser significativamente alterada e concentragrandeparte
das atividades e servigos da unidade de conservagéao),
Zonade Uso Especial (destinada a moradia, servigos de
administragao, manutengao e protegao), ZonaHistorico-
Cultural (para os casos de ocorréncias de sitios especi-
ficos) e Zonas de Recuperagao (caso existam areas que
necessitem ser recuperadas, sao zonas temporarias).
No presente trabalho nao foi adotada a Zona Intangivel,
tendo em vista a area nao apresentar as devidas carac-
teristicas; e

f) Definicao de programas - define e prevé as
atividades a serem desenvolvidas visando cumprir os
objetivos especificos de cada zona e estabelece as

normas e diretrizes para o desenvolvimento de todos os
projetos daunidade de conservagao, apresentados tam-
bém graficamente.

3 RESULTADOS

3.1 Contexto regional

O Monumento Natural Estadual da Pedra do Bau
localiza-se no municipio de Sao Bento do Sapucai,
situando-se a leste do estado de Sao Paulo na zona da
Mantiqueira. Ocupa uma area de 279 km?, sendo que,
destes, 9,15 sao de zona urbana e 269,85 de zonarural,
o que demonstra que sua grande atividade econémica é
a pecuaria e a agricultura (SAITO, 1985).

Suas coordenadas geograficas sao 22°41' de lati-
tude sul e 45°44' de longitude oeste de Greenwich e seu
relevo € montanhoso, com altitudes que variam de 900
m na area urbana até 1.900 m em alguns picos.

O municipio de Sao Bento do Sapucai limita-se ao
norte com Luminosa e Paraisopolis (Minas Gerais), a
oeste com Gongalves (Minas Gerais), a leste com Cam-
pos do Jordao e Santo Antonio do Pinhal (Sao Paulo) e
ao sul com Sapucai Mirim (Minas Gerais).

Apresenta uma taxa de 33,51% de populagao
economicamente ativa. A maior concentragao de ativida-
de se encontra no setor primario, onde a maioria dos
imoveis rurais sao explorados pelos proprios proprietari-
0s.

As principais atividades sao a agricultura e a pecu-
aria, sendo que as florestas naturais e implantadas sao
significativas e representam 29,30% da area do munici-
pio.

A areado municipio &€ de 27.900 ha compostos por
varzeas e montanhas. Estas sao aproveitadas para a
agricultura, exploragao mineral e fabricagao de tijolos.
Apresenta, ainda, significativa porcentagemde florestas
naturais.

Os principais produtos agricolas sao: milho, feijao,
batata e arroz; as frutas sao representadas pelas cultu-
ras de banana, citros e nectarina; e a exploragao de
madeira também se faz presente e destina-se as serra-
rias.

Em 1980, a populagao do municipio era de 9.319
habitantes, sendo 3.654 na area urbanae 5.665nazona
rural.

Verificou-se que omunicipiotem um grande poten-
cial paisagistico, com apresengadediversas formagoes
geoldgicas, cachoeiras e outras belezas naturais.

As principais atragoes sao: Pedrado Bau, Bauzinho,
Ana Chata, Vale dos Serranos e as diversas cachoeiras
como: dos Amores, do Toboga e do Toldi.

3.2 Analise da unidade de conservacao

Data do século XVIII a descoberta do Vale do
Sapucai-Mirim, que durante anos foi apenas um ponto
de passagem para os aventureiros que se dirigiam a
regiao das minas.

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 948



Com o declinio do ciclo do ouro, a regiao passou
por um processo de povoamento, gerando constantes
litigios entre Minas Gerais e Sao Paulo, uma vez que os
limites das divisas entre as duas provincias eram impre-
cisos. Somente no inicio do século passado comegou a
se delinear a area urbana de Sao Bento do Sapucai.

Situada a aproximadamente doze quildbmetros da
cidade, a Pedra do Bau é um marco na regiao, sendo
avistada de varias cidades do vale do Paraiba. Os indios
que viviam na regiao chamavam-na de “Embahu”, que
nalinguatupi-guaranipode significar“vigia” ou“beberda
bica”. Foi também chamada “Itacolomi”, outro nome
indigena que quer dizer “mae com o filhinho” ou “menino
de pedra”.

Durante anos atingir o seu cume foi um desafio
paraosaventureiros eisto acabou cercando-ade lendas
e mistérios. Foi escalada pela primeira vez somente em
12 de agosto de 1940, pelos irmaos Antonio e Joao
Cortez, que num ato de ousadia conseguiram vencer os
flancos ingremes, praticamente verticais. A partir dai,
muitos aventureiros quiseram escalar a Pedra do Bad.
Um desses, Luiz Dumont Villares adquiriu as terras em
tornodolocal e mandou construir varios degraus de ferro
da base até o topo da Pedra. Ainda nao satisfeito, Luiz D.
Villares, construiuuma casano altodaPedra. Inaugura-
do em 12 de janeiro de 1947, o Refugio do Bau foi o
primeiro abrigo montanhés construido no Brasil, sendo
aolongodosanostransformado emruinaspelo descaso
daqueles que escalavam a Pedra.

Nosdias atuais, a Pedra é procurada por aventurei-
ros, oriundos principalmente do sul de Minas, do vale do
Paraiba e da Capital, quer para pratica do alpinismo
escalando-a ou para caminhar pelas varias trilhas da
regiao.

3.3 Clima

O Monumento Natural Estadual da Pedra do Bau
caracteriza-se na analise regional, segundo SEIBERT
(1975), como clima do tipo subtropical de altitude-Cfb,
onde atemperaturado més mais quente é inferior a22°C
e a precipitagao tipica de regides de clima umido.

As geadas sao comuns e ocorrem nos meses de
maio a agosto, com pluviosidade que varia muito e totais
anuais entre 1205 e 2298 mm.

A estagao metereoldgicalocalizadaem Sao Bento
do Sapucai, a 920 m de altitude, registrou temperatura
média anual de 18,2°C e pluviosidade média anual de
1356 m (RADAMBRASIL, 1983). Os valores de tempe-
ratura sao superiores aos registrados em Campos do
Jordao, enquanto os de precipitagao sao inferiores. A
area do monumento, por estar situada na porgao mais
elevada da Serra do Bau, esta sujeita a influéncias
orograficas.

3.4 Geologia e geomorfologia
O monumento pertence, segundo a Divisao

Geomorfologica do estado de Sao Paulo (PONCANO et
alii, 1981), aprovinciageomorfoldgica Planalto Atlantico,

zona do Planalto do Alto Rio Grande e subzona de
Serrania do Alto Sapucai.

Localizado naserrado Bau, apresentarelevomon-
tanhoso caracterizado por serras alongadas, condicio-
nado pela litologia e grandes falhas, como a do Paiol
Grande. E formado por rochas gnaissicas e migmaticas
estromatiticas e de outras estruturas variadas associa-
das amigmatitos complexos (ALMEIDA et alii, 1981). As
altitudes variam de 1.870 m (Pedra do Bau) a 1.400 m.
Predominamdeclividades médias e altas, acimade 15%,
e amplitudes locais, acima de 300 m. Os topos sao
angulosos e as vertentes ravinadas, com perfis retilineos,
por vezes abruptas. A observagao de fotografias aéreas
de 1973, escala1:35.000, evidenciaointensoravinamento
a que estao submetidas as encostas destaregiao serra-
na, acentuado pelos desmatamentos e atividades pasto-
ris.

A rede de drenagem da area é formada pelos
cursos iniciais do ribeirdo do Paiol Grande, corrego do
Monjolinho, ribeirao do Bau e cérrego da Pedra do Bau,
formadores do rio Sapucai-Mirim. O ribeirao do Bay,
segundo ALMEIDA (1974), apresenta um vale subse-
quiente, entalhado profundamente no planalto.

Aolongo doalinhamento SW-NE da crista da Serra
do Bau destaca-se um expressivo afloramento rochoso,
denominado Pedra do Bau. Esta apresenta um relevo
residual de topo aplainado, real¢ado pela agao da ero-
sao, que preservou as rochas mais resistentes.

3.5 Solos

Nolevantamento de reconhecimento de solos efe-
tuado por BRASIL (1960) no estado de Sao Paulo foram
identificadas paraaareaduas unidades de mapeamento:
Podzdlico Vermelho Amarelo-orto, ocupando relevos
acidentados e com alto grau de risco de erosao, e os
Litossolos fase substrato granito-gnaisse, em relevo
montanhoso de topos arredondados ou ligeiramente
angulosos com vertentes convexas e pouco profundos.

O levantamento exploratério efetuado por
RADAMBRASIL (1983) aponta a presenga de duas
associagoes de solos na regiao, uma composta pelo
Podzolico Vermelho-Amarelo Distrofico e o Podzélico
Vermelho-Amarelo Eutrdfico e a outra que compreende
os Latossolos Vermelho-Amarelo e o Cambissolo em
relevo montanhoso e fortemente ondulado.

Através de reconhecimento efetuado em campo, a
area do monumento, bem como seu entorno, apresenta
caracteristicas pedoldgicas distintas, com a ocorréncia
de grandes afloramentos rochosos e solos litélicos.

A vertente voltada para o municipio de Sao Bento
do Sapucai apresenta, até seu terco médio, aocorréncia
de solos do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, pode-se
notar sulcos de erosao principalmente em trilhas de
gado, o que indica a fragilidade do solo quando
compactado em utilizagao mais intensiva, necessitando
de medidas preventivas ao controle de erosao. Para o
terco superior, estes estao associados ao Cambissolo
com afloramentos rochosos em quantidade significativa.
Na outra vertente, voltada para o municipio de Campos
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do Jordao, a presenca principal é do Latossolo Verme-
Iho-Amarelo coberto por mata natural.

Aregiaodoscampospode sersubdivididaem duas
unidades: os campos propriamente ditos onde ocorrem
os Litossolos e Cambissolos, que apresentam a uma
profundidade de 30 a 50 cm uma linha de pedras,
podendo indicar impedimento fisico para a vegetagao, e
a regiao da mata natural, que apresenta solos do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo Himico e Cambissolo
Humico.

Os cambissolos encontram-se tanto em relevo
plano quanto montanhoso. Os Litossolos encontram-se
em relevo montanhoso com substrato granito-gnaisse
sob mata natural e em relevo plano com vegetagao de
campo, podendo o relevo acentuado implicar medidas
preventivas de contengao de erosao.

3.6 Vegetacao

Na area correspondente ao monumento ocorre ve-
getacaoremanescente das formacoes montanas e alto-
montana, com presencga de Araucaria angustifolia e do
Podocarpuslambertii, que, segundo EITEN (1970), trata-
se de uma floresta de pinheiros de até 40 m de altura
formandodosseldefechadoaabertocomsub-bosque de
podocarpos efou angiospermas latifoliadas e sempre-
verdes. Apresenta, ainda, dentre as formagoes naturais,
campo, montano (campo de altitude), encontrado nas
elevacoes de terreno ondulado junto a floresta montana
das encostas e fundo dos vales, com aspecto graminoso
dominante. Ocorrem também, segundo IBGE (1988),
remanescentes da Floresta Ombréfila Densa-Atlantica
(montana), constituidas por arvores de porte médio.

3.7 Situacao legal

Conforme a Constituicao Federal, em seu artigo
23, incisos VI e VII, é competéncia comum entre as
pessoas juridicas de direito publico a protegao ao meio
ambiente, a preservagao das florestas, da fauna e da
flora, e em seu artigo 24, incisos VI e VI, compete
concorrentemente, as mesmas pessoas politicas, legis-
lar sobre a conservacao da natureza e a protecao as
patriménio historico, cultural, artistico, turistico e
paisagistico.

Ao dispor no capitulo sobre o Meio Ambiente, em
seu artigo 225, inciso lll, a Carta Magna prescreve que
para garantir o direito ao Meio Ambiente incumbe ao
poder publico: “definir, em todas as unidades da federa-
¢ao, espacos territoriais e seus componentes a serem
especialmente protegidos, sendo a alteragao e a supres-
sao permitidas somente através de lei, vedada qualquer
utilizacao que comprometa a integridade dos atributos
que justifiquem sua protecao”.

Ao inaugurar a nova ordem constitucional, ja se
encontravam no sistema juridico diversas legislagoes
que cuidavam da protegao ambiental. Estes textos le-
gais, no que nao contrariam a nova Constituicao, terao
sido por ela acolhidos e estardao em pleno vigor.

Nesse contexto, encontramos os seguintes dis-
positivos legais:

- Decreto Legislativo n* 03, de 13 de fevereiro de
1948, que “aprova a Convencao para a Protecao da
Flora, da Fauna e das Belezas Cénicas Naturais dos
Paises da América”, promulgado através do Decreto n'
58.054, de 23 de marco de 1966;

-DecretoLegislativon®074,de30dejunhode 1977,
que “aprova o texto da Convengao Relativa a Protegao do
Patriménio Mundial, Cultural e Natural”, aprovado pela
Conferéncia GeraldaUNESCO, em sua XVII Sessao, de
17 de outubro a21 de novembro de 1972;

-Lein"4.771, de 15 de setembro de 1965 (Novo
Caodigo Florestal);

-Lein®6.938, de 31 de agosto de 1981, que “dispoe
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacao e aplicacao; e

- A nivel estadual, a Lei n° 6.884, de 29 de agosto
de 1962, que “dispoe sobre os parques e florestas
estaduais e monumentos naturais” e, seu Decreto Regu-
lamentar n°41.626, de 30 de janeiro de 1963.

Tais dispositivos nao foram derrogados pela nova
ordem constitucional. Neles baseamos nossa proposta,
objetivo deste estudo, qual seja, a de criagao do Monu-
mento Natural.

O Decreto Legislativo n* 03/48, em seu artigo 1°
item 3, define, “in verbis™:

“Entender-se-a por Monumentos Naturais, as regi-
oes, os objetivos, ou as espécies vivas de animais ou
plantas, de interesse estético ou valor histérico ou cien-
tifico, aos quais é dada protecao absoluta, com o fim de
conservar um objeto especifico ou uma espécie determi-
nada de flora ou fauna, declarando uma regiao, um
objeto, ou uma espécie isolada, monumento natural
inviolavel”.

Além disto, a Convengao sobre a Protecao do
Patrimonio Mundial, Cultural e Natural, da qual o Brasil é
signatario, conforme o Decreto Legislativo n° 74/77, em
seu artigo 2° considera “patrimonio natural”:

- 0s monumentos naturais constituidos por forma-
¢oes fisicas e bioldgicas ou por grupos de tais forma-
¢oes, que tenham valor universal excepcional do ponto
de vista estético ou cientifico;

- asformagoes geoldgicas e fisiograficas e as areas
nitidamente delimitadas que constituam o “habitat” de
espécies animais e vegetais ameacgadas e que tenham
valor universal excepcional do ponto de vista da ciéncia
ou da conservacgao; e

- os lugares notaveis naturais ou as zonas naturais
nitidamente delimitadas, que tenham valor universal
excepcional do ponto de vista da ciéncia, da conserva-
¢ao ou da beleza natural. Em seu artigo 3° define que:

“Cabera a cada Estado - Parte na presente Con-
vengao identificar e delimitar os diferentes bens menci-
onados nos Artigos 1° e 22 situados em seu territério”.

No ambito estadual, a Lein® 6.884/62 que dispoe
sobre os parques, florestas estaduais e monumentos
estaduais, regulamentada através do Decreto n* 41.626/
63, estabelece em seu artigo: 17 o estado podera
adquirir ou reservar areas restritas de terras, com o
objetivo de preservar um ou mais vegetais ou acidentes
naturais de real interesse turistico, paisagistico, cientifi-
co ou histoérico.
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Paragrafo unico - No que Ihes couber, aplicam-se
aos monumentos naturais os dispositivos referentes aos
parques estaduais”.

4 MANEJO E DESENVOLVIMENTO

4.1 Objetivos especificos de manejo da
unidade

Da analise da unidade de conservagao proposta
optou-se pelo manejo como monumento natural, tendo
em vista os objetivos especificos a serem alcangados,
ou seja: conservagao da exposigao rochosa (complexo
PedradoBau), dos mananciais, da vegetagao, da paisa-
gem, das encostas e do patriménio histérico/cultural.

4.2 Zoneamento

De acordo com a metodologia adotada, o monu-
mento foi dividido em seis zonas de uso, apresentadas
na FIGURA 1 e descritas abaixo:

ZONA PRIMITIVA - sao aquelas areas que englo-
bam os remanescentes da vegetagao natural (mata e
campo);

ZONA DE USO EXTENSIVO - corresponde as
trilhas, uma faixa de protegao a zona primitiva ao longo
destas e aos proprios afloramentos rochosos, represen-
tados pela Pedra do Bau, Bauzinho e Ana Chata;

ZONADEUSOINTENSIVO - corresponde a estra-
da de acesso a Pedra do Bau, a entrada principal do
Monumento, a area“Fundagao Pedra do Bau”, aestrada
secundaria(Vale doPaiol) e a areadaCachoeirado Toldi
e do estacionamento junto ao alto da Pedra do Bad;

ZONA HISTORICO CULTURAL - corresponde a
area onde se localizava a Igreja Alto do Caramuru e a
area do antigo abrigo do alto da Pedra;

ZONA DEUSOESPECIAL-corresponde as areas
de uso administrativo localizadas na entrada do Monu-
mento na area da “Fundagao Pedra do Bau” e as
residéncias localizadas proximas & Pedra do Bau;

ZONA DE RECUPERACAO - compreende areas
consideravelmente alteradas, ou pelo homem ou por
acidentes naturais, e que necessitam ser recuperadas,
até serem enquadradas em uma das zonas anteriores.

4.3 Programas de manejo

4.3.1 Programa de manejo do meio ambiente

4.3.1.1 Subprograma de investigagao e
monitoramento

Objetivos: aprofundar os conhecimentos sobre os
recursos naturais e culturais da area, bem como sobre as
caracteristicas de seus visitantes, de forma aapoiarcom
dados, métodos e conceitos cientificos as atividades de
manejo doMonumento e avaliar periodicamente o “status”
dos recursos acima citados.

4.3.1.2 Subprograma de manejo de recursos
Objetivos: recuperar parte daareado monumento.

4.3.2 Programa de uso publico

4.3.2.1 Subprograma de recreacao e turismo

Objetivos: proporcionar oportunidades e facilida-
des para que os visitantes possam realizar atividades,
tais como: observacao, fotografia, campismo, ciclismo,
pesca, montanhismo, véo livre, piquenique, passeio a
pé, compativeis com os recursos e objetivos do monu-
mento e integrar o monumento aos planos de médio e
longo prazos dos érgaos de turismo.

4.3.2.2 Subprograma de interpretacao e
educacgao

Objetivos: ajudar o visitante a entender e apreciar
osrecursos da area, de modo que a suaexperiénciaseja
positiva e agradavel e alcangar metas de manejo favore-
cendo o uso racional do recurso. Promover a compreen-
sao publica do Instituto Florestal e oferecer oportunida-
des a estudantes e professores para observagao e
estudos praticos.

4.3.2.3 Subprograma de relagoes publicas e
extensao

Objetivo: divulgar ao publico os objetivos, recur-
sos, programas e beneficios do monumento.

4.3.3 Programa de operagoes

Este programatratadaprotegcao, damanutengaoe
administragao propriamente dita do monumento e sera
detalhado posteriormente.

4.4 Programa de desenvolvimento integrado

Os programas de desenvolvimento sao apresenta-
dos esquematicamente na FIGURA 2 e descritos abaixo.

4.4.1 Area de desenvolvimento Vale do Paiol

Tema - Protegao e uso publico, entrada e saidado
monumento com fiscalizagao e orientagao ao visitante.

Atividade - Cobranga de ingresso, informagao e
orientagao de visitantes, fiscalizagao de entrada e saida
de veiculos e observagao.

4.4.2 Area de desenvolvimento Vale do Bau

Tema - Administragao e uso publico.

Atividades - Informagao, interpretagao e recrea-
¢ao, passeios a pé, observagao, fotografia, montanhismo,
asa-delta, atividades administrativds, radiocomunicagao
e telecomunicagao.
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4.4.3 Area de desenvolvimento Alio da Pedra

Tema - Administragao e uso publico

Atividades - Informacao, interpretagao e recrea-
¢ao, passeios a pé, observagao, fotografia, montanhismo,
asa-delta, atividades administrativas, radiocomunicagao
e telecomunicagao

4.4.4 Area de desenvolvimento Fundacao

Tema - Uso publico e administragao
Atividades - Campismo, pesca, piquenique, obser-
vagao, passeios a pé, ciclismo e natagao.

4.4.5 Area de desenvolvimento Taquaral

Tema - Protegao e uso publico

Atividades - Cobranga de ingresso, informacgao e
orientagao de visitantes e fiscalizagao de entrada e saida
de veiculos.

4.4.6 Area de desenvolvimento Cachoeira

Tema - Protegao e uso publico.
Atividades - Fiscalizagao, recreagao e interpreta-
¢ao, passeios a pé, observagao, fotografia e piquenique.

4.4.7 Area de desenvolvimento Nascentes

Tema - Protecgao.
Atividades - Fiscalizagao.

5 CONCLUSOES

Em funcao dos objetivos especificos de manejo da
unidade, além de suas caracteristicas biofisicas, con-
cluiu-se que a forma de manejo “Monumento Natural
Estadual” € a mais adequada para que se alcance
plenamente arealizagao daqueles objetivos.

Concluiu-se também, que esta forma de manejo é
a que encontra maior apoio legal, principalmente no
artigo 17, paragrafo unico, da Lei n° 6.884/62, o qual
estabelece que a proposta de manejo sera elaborada, no
que lhe couber, pelos dispositivos referentes aos Par-
ques Estaduais, atualmente definidos através do Decre-
ton®25.341, de 04 de junho de 1986 (regulamento dos
Parques Estaduais).

Em funcao das caracteristicas sécio-econémicas
daregiao onde se localiza a“Pedrado Bau”, concluiu-se
que para a efetiva criagdo e implantacao da unidade
propostatorna-se necessariaa participagao da comuni-
dadelocal,além dosusuarios, que jaseutilizamprecaria-
mente da area em suas atividades de lazer e recreagao.
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PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA INCREMENTO DA DIVERSIDADE
ARBOREA NO PARQUE DA ACLIMACAO (SAO PAULO-SP) - FASE 1

RESUMO

Face as caracteristicas atuais da vegetagao pre-
dominante no Parque da Aclimagao (Sao Paulo - SP) -
bosque homogéneo de Eucalyptus robusta -, propoe-se
orientar plantios futuros de arvores, baseados na diver-
sificagao de espécies, visando maior racionalidade no
manejo e melhorianaqualidade ambiental. Elaborou-se
um zoneamento fitofisiondmico que respeitou o uso
dado pela populagao ao parque, a necessidade de
protecao ao solo e a concepgao paisagistica, estabele-
cendo aintensidade de ocupacao arbérea nos diferentes
setores do parque. O plantio de mudas a ser executado
deverd observar as densidades (numero de individuos
por area)estabelecidas pelozoneamentoe a diversifica-
caoespecifica, objetivandoaaproximagao dobosque as
condigoes de mata nativa da regido. Através da analise
de levantamentos botanicos executados em quatro re-
servasflorestais do estado de Sao Paulo e nos parques
municipais da cidade de Sao Paulo, elencaram-se 565
espécies arbdreas ou arbustivas ocorrentes na regiao
metropolitana, juntamente com alguns dados
fitossocioldgicos, ecolégicos e de disponibilidade de
mudas em viveiros.

Palavras-chave: Diversidade especifica, esséncias
nativas, parque municipal.

1 INTRODUGAO

Tombada pelo CONDEPHAAT em 1986, a cober-
tura vegetal do Parque da Aclimacao (Sao Paulo -
SP),constitui-se basicamente de bosques de eucaliptos
e areas ajardinadas.

Em 1989, foi constituida uma comissao técnica
multidisciplinar no Departamento de Parques e Areas
Verdes da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo encar-
regada dediagnosticar os problemas existentes e elabo-
rar propostas para melhorar o manejo do referido par-
que.

Dentre os problemas existentes, o mais grave
referia-se aos bosques de eucaliptos, compostos basi-
camente por Eucalyptus robusta, que se encontram em

Amilton Alves de MORAIS'
Paulo Celso D. DEL PICCHIA?
Sumiko HONDA?

Antonio MIRANDA!

ABSTRACT

Inview of the actual predominant characteristics of
the vegetation in the Aclimagao Park (Sao Paulo - SP) -
homogeneous wood of Eucalyptus robusta - we propose
to direct the future planting of trees based on diversifica-
tion of the species, aiming higher rationality in the han-
dling and the improvement of the environmental quality.
We have developed the Fitofisionomic Zoning consider-
ing the use given by the people, the necessity of protect-
ing the soil and the landscape conception, establishing
the intensity of the arboreal occupancy in the different
sectors of it. The planting of seedlings that will be ex-
ecuted must observe the density (number of individuals
per area) established by the zoning and the specific
diversification, aiming to approach the wood to conditions
of the native forest of the region. Through the analysis of
botanical surveys executedin four forest reserves of Sao
Paulo State and in municipal parks we have catalogued
the species that occur in the metropolitan region gathered
with some phytosociology and ecology data and of the
availability of seedlings in nurseries.

Key words: Specific diversity, native species, municipal
park.

fase de senescéncia. Propoe-se um programa de planti-
os, utilizando-se esséncias florestais nativas, proprias da
regiao onde se situa o parque, objetivando o enriqueci-
mento paulatino da diversidade especifica de seus bos-
ques, o que, a médio e longo prazos, racionalizaria e
sanaria as inumeras dificuldades de manejo oferecidas
peloeucaliptal, como: necessidade de podas constantes
para substituicao da derrama natural de ramos; quedas
de individuos inteiros que nao tém mais sustentagao; e
dificuldade ainstalagao de espécies de sub-bosque e da
avifauna.

Tendo em vista que o programa de plantios sera
executado a longo prazo, achou-se necessario elencar
as espécies adequadas ao trabalho, para orientar planti-
os futuros, garantindo-se o objetivo basico inicial que é a

(1) Engenheiros Agrénomos do Departamento de Parques e Areas Verdes da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo (SP).
(2) Arquiteto do Departamento de Parques e Areas Verdes da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo (SP).
(3) Bidloga do Departamento de Parques e Areas Verdes da Prefeitura do Municipio de Sédo Paulo (SP).
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formagao de um bosque heterogéneo semelhante as
matas existentes originalmente na regiao metropolitana
de Sao Paulo.

2 MATERIAL E METODOS

A partir de vistorias realizadas no Parque da Acli-
magao, definiu-se um zoneamento fitofisionémico que
respeitou a concepgao paisagistica, o grau de uso e a
ocupagao apresentada atualmente pela populagao nos
diversos setores do parque, enfatizando-se, principal-
mente, a necessidade de protegao do solo contra a
erosao.

Segue a denominagao e a respectiva descrigao
das zonas definidas (FIGURA 1):

Zonal - Objetiva-se atingir adensidade arbdrea de
1600 individuos por hectare, proxima a de uma mata, no
caso, a Reserva Bioldégica do Instituto de Botanica,
prevendo-se a instalagao de todos os estratos de uma
FlorestaTropical (herbaceo, sub-bosque, dossel e emer-
gentes), para se obter uma eficaz protegao dos taludes
e dificultar o acesso a visitagao.

Zona |l - Prevé-se ainstalagao de todos os estratos
florestais, reduzindo-se apenas a densidade para 1.330
individuos por hectare, a fim de permitir a visao através
da vegetagao.

Zona lll - Destina-se a plantagao de espécies
formadoras de dossel e emergentes, na densidade de
1.000 individuos por hectare, possibilitando a utilizagao
do sub-bosque, como acontece atualmente.

ZonalV-Prevé-se o plantio de espéciesde grande
porte (emergentes), nadensidade de 625 individuos por
hectare, com o objetivo de se manter a fisionomia do
bosque de eucaliptos, permitindo a intensa utilizagao do
sub-bosque.

ZonaV - Areas destinadas ao ajardinamento, com
arvores isoladas, gramados, jardins, etc., respeitando-
se a concepgao original do paisagismo, devendo-se
eliminar as falhas de vegetagao aparentes.

Zona VI - Vegetagao ciliarbaixa, que visa proteger
amargem do lago contra a erosao, através da propaga-
gao das ervas existentes no local, tolerantes ao
encharcamento e, também, pelo plantio de espécies
aquaticas fixas, como a Pontederia, Sagitaria,
Zantedeschia, etc.

Zona VIl -Vegetagao ciliarmédia que visa proteger
o solo contra a erosao e servir de barreira a visao de
elementos agressivos como o concreto. Pretende-se
utilizar espécies de Heliconia, Alpinia, Alocasia,
Hedychium, entre outras.

Zona VIl - Vegetagao de varzea onde plantar-se-
a espécies arboreas tolerantes ao encharcamento do
solo, na densidade de 1.000 individuos por hectare,
permitindo-se o acesso ao sub-bosque nos periodos de
estiagem.

Definiu-se que as espécies a serem utilizadas no
programa de plantios deveriam ser, preferencialmente,
nativas da regiao onde se localiza o parque. Assim
sendo, procedeu-se a procura de material bibliografico
que fornecesse informagodes sobre o tipo de vegetagao

original do local. Entretanto, devido a ocupagao
agropastoril e a urbanizagao do bairro datarem de peri-
odos remotos, nao se obteve registros precisos e optou-
se pela analise da composigao de levantamentos boté-
nicos de formagdes florestais da regiao metropolitana,
como a Reserva Biologica do Instituto de Botanica
(STRUFFALDI DE VUONO, 1985; HOEHNE et alii,
1941), Reserva Estadual da Serra da Cantareira
(BAITELLO et alii, 1982), a Mata da Reserva da Cidade
Universitaria Armando Salles de Oliveira (ROSSI, 1987)
e matas remanescentes dos parques municipais
(HASHIMOTO, 1985 a 1988) para definigao das espéci-
es arboreas preferenciais, tomadas como “originais” na
regiao. Analisou-se, ainda, o levantamento fitossociolo-
gico de uma mata representativa do interior do Estado,
a Reserva do Parque Estadual de Vassununga, no
municipio de Santa Rita do Passa Quatro, usada para
comparagoes e complementagao dos dados nao encon-
trados nos demais trabalhos.

Foram consultados trabalhos que indicassem a
importancia das espécies dentro da comunidade vege-
tal, a fim de se obter dados quantitativos e qualitativos
quanto a sua distribuicao e, também, catalogos de trés
viveiros - CESP, Floricultura Campineira e Instituto Flo-
restal de Sao Paulo, onde ha produgao de mudas de
espécies nativas.

O parametro fitossociolégico adotado para balizar
a determinagao do numero de individuos de cada espé-
ciease utilizarfoiadensidade (numero de individuos por
unidade de area), optando-se pelos valores encontrados
em STRUFFALDI DE VUONO (1985), referentes a
Reserva Bioldgica do Instituto de Botanica, em vista de
sua proximidade com o Parque da Aclimagao.

Nestafase do programa, foram consideradas algu-
mas espécies introduzidas naregiao metropolitana com
sucesso, com a finalidade de se aumentar a gama de
opgoes ou para conferir um acabamento paisagistico ao
bosque.

Baseado, ainda, em STRUFFALDI DE VUONO
(1985) definiu-se que o numero de espécies almejado
para os bosques do parque seria de 213 no total.

As espécies cujos indices fitossociolégicos nao
puderam ser apurados, atribuiu-se um valor arbitrariode
densidade, considerando o nimero de espécimes dese-
jado por hectare.

No parque diagnosticaram-se as areas onde o
plantioimediato seria possivel e necessario (FIGURA1).
Escolheram-se e distribuiram-se as espécies emvistado
seu porte, carateristicas ecofisiologicas, como exigén-
cia hidrica e de luminosidade, declividade do terreno,
valor ornamental e algumas relagoes de coexisténcia.

3 RESULTADOS

Dos levantamentos botanicos consultados, obte-
ve-se um cadastro inicial de 565 espécies, sendo que,
destas, 134 sao produzidas nos viveiros consultados
(CESP, Floricultura Campineira e Instituto Florestal de
Sao Paulo), representando aproximadamente 63% do
total desejado de 213 espécies.
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TABELA 1 - Referencial botanico - Listagem das espécies arbdreas e arbustivas a serem utilizadas na primeira fase do
Programa de Incremento da diversidade arbdrea no Parque da Aclimagao (Sao Paulo - SP)

(1) * - espécie original da regiao
A - espécie adaptada

@) Densidade populacional baseada em STRUFFALDI DE VUONO (1985)
(03)* - valor arbitrado

(3) Viveiros consultados: CESP, Instituto Florestal (IF) e Floricultura Campineira (CAMP)

(4) P - pequeno (até 3 m de altura)
M - médio (de 3 a 6 m de altura)
G - grande (maior que 6 m de altura)
Cb - ciliar baixa (arbusto)
Ca - ciliar alta (arvores

1) (2) (3) (4)Caracter.

Espécie Nome popular ori- Dens.por Disponib. .(porte e amb.)

gem ind/ha de mudas P M G CbCa
Aegiphila sellowiana Tamanqueiro * 03 CESP X
Alchorneairicurana Iricurana A 99 CESP X X
A. triplinervia Tapia-mirim - 32 CESP X X X
Allophilus edulis Fruto-do-pombo  * 06 CESP X X X
Anadenantheracolubrina  Angico ! 06 CESP X
Andira anthelmintica Angelim-amargoso * 03* CESP X X
A. fraxinifolia Angelim-doce * 10 CESP X X X
Aspidosperma olivaceum  Guatambu * 03 CESP X X X
A. polyneuron Peroba-rosa * 07 CESP/CAMP X
A. ramiflorum Guatambu * 14 CESP/CAMP X
Balfourodendron
riedelianum Pau-marfim * 03* CAMP X
Bauhinia forficata Unha-de-vaca * 03 CESP X
Brunfelsia calycina Manaca-do grande * 03* CESP X
B. uniflora Manaca-de-cheiro * 03* CESP X
Cabralea cangerana Cangerana * 03* CESP X X
Cabraleaglaberrima Cangerana * 16 CESP X
Caesalpinialeiostachya Pau-ferro * 03* IF/CAMP X
C. peltophoroides Sibipiruna * 0o3* IF/ICAMP X
Calliandra selloi Cabelo-de-anjo * 03" CESP X
C. tweedii Mandaravé * 03* CESP X X
Callopylium brasiliense Guanandi 03* CESP/CAMP X X
Cariniana estrellensis Jequitiba-branco  * 03* CESP X
Casearia sylvestris Guacgatonga * 03* CESP X X X
Cassia alata Dartrial * 03* |5 X
Cassia bicapsularis Canudo-de-pito  * 03* IF X
C. ferruginea Canafistula * 0o3* CESP X
C. leptophylla Canafistula 03* IF X
C. multijuga Canudo-de-pito * 03* CESP/CAMP X
C. macranthera Maduirana * 06 CAMP X
Cecropialeucocoma Embauba 03* CESP X X
Cecropia sp Embauba 04 CESP/CAMP X X
Cedrelaissilis Cedro-rosa * 20 CESP/CAMP X
Centrolobium tomemtosum Arariba-rosa * 07 CESP/CAMP X X
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Observacgoes
Capoeira, helidfila
Capetinga,
Euphorbiaceae
Capoeirao, ramos que-
bradigos
Capoeirao,
Sapindaceae
Leg.-Mimosoideae
Bot.B (Sin =
Piptad.colubrina)
USP

Resistente & geada
Capetinga

Rutaceae
Leg. Caesalpinoideae
Solanaceae

Meliaceae

Leg. Caesalpinoideae
RJ

Leg.. -mim., helidfila

= C. excelsa,
Lecythidaceae
Sub-bosque/Mata se-
cundaria
cosmopolista, Leg.
Caes.

Leg. Caesalpinoideae

= C. speciosa

Heidfila, Moraceae

Capetinga

Bot. B, Meliaceae

Capet. Leg.-Papilion.
continua
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TABELA 1 - Continuagao

(2) (3) (4)Caracter.
Espécie Nome popular (1) Dens.por Disponib .(porte e amb.)
ind/ha de mudas P M G CbCa Observagoes
Chorisia speciosa Paineira * 03* CESP/CAMP X Bombacaceae
Cinnamomum glaziovii Canela * 03* CESP X Lauraceae
C. sellowianum Canela * 03* CESP X
Clorophora tinctoria Taiuva * 01 CESP/IF X Capet., Moraceae
Colubrina rufa Sobrasil-vermelho 03* IF/CAMP X Precoce, Rhamaceae
Copaifera langsdorffii Copaiba * 09 CESP/CAMP X Leg.-Caesalpinoideae
Croton floribundus Capixingui * 16 CESP X Precoce, Capoeira
Croton salutaris Sangue-de-drago * 12* CESP X
C. urucurana Sangue-de-drago * 03* CESP X
Cupaniavernalis Camboata * 03* CESP X
Cybistax antishyphilitica Ipé-de-flor-verde * 03* CAMP X Bignoniaceae
Cyclolobium vecchii Louveira 03* CESP/IF Leguminosae
Cytharexylum myrianthum  Pau-de-viola * 03 CESP/CAMP X Verbenaceae
Dalbergiamyriantha Jacaranda * 03* CESP X
Duguetialanceolata Pindaiba-branca * 15 CESP X
Enterolobium
contortisiliquum Timbouva * 03* CESP/CAMP/IF X Leguminosae
Erythrina crista-galli Corticeira * 03* CESP/CAMP X Leg. Papilionideae
E. falcata Suina-da-serra * 03* CESP/CAMP X
E. speciosa Suina * 03* CAMP X
Esenbeckia febrifuga Laranja-do-mato  * 23 CESP X Rutaceae
E. leiocarpa Guaranta * 03 CAMP X Crescimento lento
Eugenia sp 03*  CESP/CAMP X X
E. uniflora Pitangueira 03* CESP X Alimentagao avi-fauna
E. uvalha Uvaia * 03* CESP X Alimentagao avi-fauna
Eugeniopsis cannaefolia Jaboticaba-brava * 03* CESP X Myrtaceae
Euterpe edulis Palmito-jugara * 03 CESP/CAMP X Palmae
Fagararegneliana Mamica-de-porca * 03* CESP X X Rutaceae
Geonoma shottiana Guaricanga * 03 CESP X Bot. B
Guappira opposita Maria-mole * 48 CESP X
Guarealessoniana Gragoata * 03* CESP X
Heisteria silvianii Brinco-de-mulata  * 20 CESP X Bot. B, Olacaceae
Holocalyx balansae Alecrim-de-
campinas * 02 CESP/CAMP X Leg. Caesalpinoidae
Hieronima alchorneoides  Licurana k 05 CESP X Bot. B, Euphorbiaceae
Hymenaea stilbocarpa Jatoba * 03* CESP X
Inga affinis Inga-doce * 03 CESP X X Leg.-Mimosoideae
1. guilleminiana Inga-do-campo * 03* CESP X X
1. sessilis Inga-feradura * 03 CESP X
Ixora gardneriana * 08 CESP X Bot. B, Rubinaceae
Jacaranda caroba Caroba * 03* CESP X Bignoniaceae
J. semiserrata Caroba-do-mato ~ * 03* CESP X
Joanesiaprinceps Anda-agu * 03* IFICAMP X Brasil-BA,ES,MG, RJ,
SP, PR
Lafoensiaglyptocarpa Mirindiba * 03* CAMP X Lythraceae
L. pacari Mirindiba * 12 CESP/CAMP X
Lonthocarpus neuroscapha 03* CESP/IF X
Lucuma caimito Abio * 03* CESP X Sapotaceae
Lueheadivaricata Acoita-cavalo s 03* CESP/CAMP X Tiliaceae
L. grandiflora Acoita-cavalo * 03* CESP X Copaarredondada,
raizes profundas
L. speciosa Acoita-cavalo A 12 CESP X L. Rossi diz que nao
ocorre no Brasil
Machaerium aculeatum Bico-de-pato * 03* CESP X X Leg. -Papilionideae
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TABELA 1 - Continuagao

@) (3) (4)Caracter.
Espécie Nome popular (1) Dens.por Disponib .(porte e amb.)
ind/ha de mudas P M G CbCa Observagoes
M. nictitans Bico-de-pato * 67 CESP X
M. stipatatum Sapuva * 12 CESP X
M. villosum Jacaranda-paulista * 73 CESP Xy
Marliera cannaefolia Jaboticaba-brava * 03* CESP X
Matayba elaegnoides Cragoatan * 57 CESP X Sapindaceae
M. guianensis Camboata-branco * 32 CESP X
Maytenus alaternoides Cafezinho * 03* CESP X Celastraceae
Metrodorea nigra Carrapateira 2 100 CESP Capet., Rutaceae
Miconia candolleana Vassoura * 03* CESP Vida de 20 anos
M. sellowiana Jacatirao * 19 CESP XX
Mimosa scabrella Bracaatinga 03* IF X Leg. -Mimosoideae
Myrocarpus frondosus Cabreuva-amarela * 03* CESP X Leg.-Papilionideae
Myroxylon toluiferum Cabretva * 03* CESP/IF X Leg.-Papilionideae
Nectranda megapotamica Canela * 03* IF X
N. rigida Canela-ferruygem * 16 CESP X
N. saligna Canela 03* CESP/CAMP X Resistente a geada
Ocotea catharinensis Canela-preta * 03* CESP X SC e RS
O. pretiosa Canela-sassafras * 03* CESP X
O. teleiandra Canela-poca * 05 CESP % Bot. B
Ormosia arborea A(?) 29 CESP Capeting. Leg.
Papilionideae
Peltophorum dubium Faveiro, camurga * 04 CESP/CAMP X Leg. Caesalpinoideae
Piptadenia gonoacantha Pau-jacare * 14 CESP X Leguminosae
Pitheoellobium incuriale Angico-rajado * 03* CESP X
Poechilanthe parviflora canela-do-brejo  A(?) 03* CAMP X Terra fértil,
Leguminosae
Posoqueria acutifolia Fruta-de-macaco * 03* CESP X Rubiaceae
Pouteria caimito Guapeva E 03* CESP X Sapotaceae
Prunus sellowii Coragao-de-negro * 06 CESP X
Pseudobombax
grandiflorum Embirugu * 03 CAMP X Bombacaceae
Pterocarpus violaceus Folha-larga A(?7) 03* CAMP X BA aRJe MG
Leguminosae
Randia spinosa-pubescens Limao-do-mato * 03* CESP X
Rapanea ferruginea Capororoca-branca* 19 CESP <l Myrsinaceae
R. umbellata Capororoca-de-
folha-grande * 22 CESP X X
Rhamnidium elaeocarpum  Saraguagi-
vermelho A(?) 18 CAMP X Capetinga,
Rhamaceae
Rheediagardneriana Bacupari E 03 CESP X Bot. B, Guttiferae
Schizolobium parahyba Guapuruvu * 03* CESP/CAMP X Leguminosae, copade
10 m de diametro
Seguieiraamericana Pau-d'alho-mirim  * 03* CESP X Phytolaccaceae -
a rbusto
trepador - 6 m
Schinus terebinthifolius Aroeira-mansa * 03* CESP/CAMP X Anacardiaceae
Sessea brasiliensis Peroba-d’agua * 03 CESP X Solanaceae
Syagrus romanzoffiana Jeriva E 70 CESP/CAMP X Palmae
Tabebuia avellanedae Ipé-roxo * 03* CESP X
T. chrysotricha Ipé-amarelo * 03* CESP/CAMP X BignoniaceaeTalauma
Talauma ovata Pinha-do-brejo 03* CESP X Magnoliaceae
Tapirira guaianensis Aroreirana * 05 CESP X Bot. B. Anacardiaceae
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TABELA 1 - Continuagao

(2) (3) (4)Caracter.
Espécie Nome popular (1) Dens.por Disponib .(porte e amb.)
ind/ha de mudas P M G CbCa Observagoes

Tibouchinaholosericia Orelha-de-onga 03* CAMP X arbusto cultivadonoJd.

Botanico
T. mutabilis Manaca-da-serra * 03 CESP/CAMP
Trema micrantha Pau-pdlvora * 06 CESP Bot. B, Ulmac.,

pioneira
Trichillia catigua Catigua A(?) 15 CESP X Capet., Meliaceae
Virola oleifera Bicuiba * 03* CESP X Myristicaceae
Vitex polygama Taruma * 03* CESP X Verbenaceae
Vitex sellowiana Taruma - 03* CESP X
Vochysia bifalcata Pau-de-vidro * 03* CESP X Vochysiaceae
Xylopia brasiliense Pindaiba * 05 CESP X Anonaceae

Elaborou-se uma tabela contendo o nome cientifi-
co e o nome popular da espécie, origem da mesma,
densidad= populacional, disponibilidade de mudas em
viveiros, caracteristicas de porte e ambiente de ocorrén-
cia das 565 espécies cadastradas. A TABELA 1
(Referencial botanico) representa um resumo que con-
tém as espécies produzidas pelos viveiros consultados.
Incluiram-se, também, algumas espécies exdticas a
regiao por estarem bem aclimatadas, contudo, dever-se-
& dar preferéncia as espécies nativas e representativas
da comunidade vegetal nas futuras fases do programa
de plantio.

Como resultado do diagndstico de areas para
plantioimediato, encontraram-se 14clareiraseumaarea
ondeoadensamentoarbdreo seriadesejavel, totalizando
8.400 m (FIGURA 1), cabendo o plantio de 723 individu-
os, distribuidos segundo a adequacgao de seu porte e
caracteristicas ecofisioldgicas do terreno.

Quanto adensidade populacional arbitradaparaas
espécies cujos indices fitossociolégicos nao puderam
ser apurados, definiu-se a quantidade de trés individuos
por hectare como adequada para se atingir as densida-
des desejadas pelo zoneamento.

4 DISCUSSAO

A instalagao de areas verdes publicas, especial-
mente em locais urbanizados, deve prever as diversas
situagOes para manejo ainda na fase de projeto, sendo
que a implantagéo de vegetagao heterogénea viria a
sanar varias das dificuldades existentes no manejo,
comparativamente a monocultura.

A maior e mais efetiva cobertura do solo, a melhor
distribuicao de raizes no solo e conseqlientemente a
melhor capacidade de sustentagao dos espécimes, a
diminuicao do nimero de praticas de manejo (podas,
controle de pragas e doengas, substituigoes, adubagao,
capina, etc.) sao alguns dos beneficios diretos advindos
de uma cobertura vegetal arbérea heterogénea.

Semduvida, amaior dificuldade paraaviabilizagao
de programas de plantio heterogéneo é a baixa disponi-

bilidade de mudas. O cadastro obtido com 565 espécies
poderia servir como indicador de prioridades para a
produgao de mudas pelos viveiristas.

5 CONCLUSAO

Este trabalho demonstra que a implantagao de
uma vegetacao diversificada e proxima da natural é
possivel, apesar da pequena oferta atual de espécies
nativas.

Em funcao das limitagoes quanto ao volume das
informagoes coletadas, € necessario que, para se alcan-
¢ar o objetivo almejado de se obter a maior fidelidade
possivel ao ambiente natural e suas complexas rela-
¢oes, as fases seguintes de implantagao do programa
sejam precedidas de atualizagao de informagoes, seja
para ainclusao de espécies, seja parao melhor esclare-
cimento das relagoes existentes entre elas dentro da
comunidade vegetal.
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PROPOSTA DE UM SISTEMA DE TRILHAS PARA O
PARQUE ESTADUAL DE CAMPOS DO JORDAO

RESUMO

Este trabalho propoe um sistema de trilhas parao
Parque Estadual de Campos do Jordao (PECJ), com
base em seu plano de manejo, ja elaborado, bem como
naandlise visual dos recursosfisicos do parque, integra-
da aos pontos especificos de interesse visual.

Palavras-chave: Trilhas, sistemas de trilhas, analise
visual dos recursosfisicos, qualidade
paisagistica.

1 INTRODUGAO

As trilhas sao uma das melhores opgoes aos
visitantes para aproveitarem o parque de maneira tran-
quila, o que permite maior interagdo com parte dos
recursos do mesmo. Se bem construidas e mantidas,
protegem o parque, evitando ou minimizando o impacto
causado por sua utilizagao; asseguram aos visitantes
maior conforto e seguranga; e desempenham papel
significativo na boa impressao que estes terao sobre o
parque e ainstituigao mantenedora (SCHELHAS, 1986).

Atualmente, nenhum parque estadual paulista,
quiganenhumaunidade de conservagaobrasileira, apre-
senta um sistema de trilhas devidamente planejado e
implantado. As trilhas existentes, com raras excegoes,
naorecebem qualquer tipo de manutengao; quase todas
apresentam problemas de erosao, falta de sinalizagao,
auséncia de mapas, ramificagoes que levam a lugar
nenhum e apresentam pontos criticos em relagéo a
seguranga dos usuarios.

NEGREIROS et alii (1974), na elaboragao do
Plano de Manejo do Parque Estadual da Ilha do Cardo-
so, consideram que devem ser oferecidos meios para as
pessoas, que gqueiram, possam excursionar para os
locais mais remotos do parque e propoem que seja
desenvolvido um sistema de trilhas.

SEIBERT et alii (1975) consideram que, dada a
diversificagao paisagistica do Parque Estadual de Cam-
pos do Jordao, as atividades recreativas, entre elas as
caminhadas, tornam-se extremamente agradaveis, des-
frutando a natureza através da variagao da paisagem.

(1) Instituto Florestal - C. P. 1322 - 01069 - C Paulo - SP - Brasil.
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ABSTRACT

A trail network is proposed for the Campos do
Jordao State Park based upon a visual evaluation of the
park's physical resources at relevant scenic sites which
also complies with the recommendations of the
managementplan.

Key words: Tracks, tracks system, visual analysis of the
physical resources, scenery quality.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho esta sendo desenvolvido no Parque
Estadual de Campos do Jordao (PECJ), (FIGURA 1),
uma das 41 unidades de conservagao administradas
pelo Instituto Florestal (ANDRADE & ESTON, 1991).

O PECJ engloba uma area de 8.385,89 ha e loca-
liza-se no municipio de mesmo nome, em plena Serrada
Mantiqueira, entre as coordenadas geograficas 22°37' a
22°45' S e 45°23' a 45°31' W.

Situado entre altitudes que variam de 1030 m a
2007 m, apresenta clima mesotérmico sem estiagem-
Cfb e solos dos tipos latossolo vermelho-amarelo,
podzodlico vermelho-amarelo, latossélico elitossolos.

A regiao em que se encontra o parque é marcada
peloencontrodetrésregidesfloristicas: matade araucaria-
podocarpus; floresta latifoliada tropical Umida de encos-
ta, que faz parte das florestas costeiras do Brasil; e os
campos do Brasilmeridional (HUECKe SEIBERT, 1972).
De modo geral, avegetagao se apresenta profundamen-
te modificada pelainfluénciado homem, inclusive com a
presenca de extensos reflorestamentos com coniferas.

Para o desenvolvimento da metodologia, os estu-
dos foram divididos em trés partes: analise visual dos
recursos fisicos integrada aos pontos de interesse visual
(o que resultou no mapa de qualidade paisagistica),
levantamento e mapeamento das trilhas e estradas, e
implantagao dos sistema de trilhas.

(2) Bolsista do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico.
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2.1 Analise visual dos recursos fisicos

A andlise do potencial paisagistico do parque foi
feita com base em GRIFFITH (1979 e 1983), que consi-
derou a variedade de contraste visual como ofator mais
indicativo da qualidade dos recursos visuais do parque.
Esta analise consistiu na divisao do parque em 23
quadriculas de 400 ha cada (FIGURA 1), que, por sua
vez, foram agrupadas em setores abaixo nominados:

A - Paiol (quadriculas 1, 5,6, 10 e 11)

B - Retiro (quadriculas 2, 3, 4,7, 8,9, 12, 13 e 14)
C - Sede (quadriculas 15, 16, 17, 18, 19 e 20)

D - Canhambora (quadriculas 21, 22 e 23)

Naoforam analisadas areas periféricas do parque
que integraram menos de 50% de uma quadricula

Como determinantes da variedade paisagisticafo-
ram consideradas atopografia, rede de drenagem e co-
berturavegetal, conforme critérios estabelecidos abaixo:

CONTEXTO TOPOGRAFICO

Cartas 1:10.000 - IBGE, 1977/78
A - Variedade de Relevo (utilizando a rede de
grenagem como indicador)
1 ponto -0 a 3 tributarios em 2 km do principal
curso d'agua da quadricula
2 pontos -4 a8
3 pontos -9a12
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FIGURA 1 -Mapa de situagao do P. E. de Campos do Jordao com seu zoneamento, divisao em quadriculas parainventario

e pontos de interesse visual
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Para medigao dos cursos d’agua fez-se uso de
curvimetro.

B -Contrastede elevagoes (diferengaentre o ponto
mais alto e o mais baixo da quadricula)

1 ponto -101a200 m de diferengade elevagoes

2 pontos -201 a300 m

3 pontos - 301 a 400 m ou mais

CONTEXTO VEGETATIVO

Fotografias aéreas 1:25.000-1977; cartas 1:1000 -
IBGE, 1977/78; carta 1:50.000 - IBGE, 1971; e mapa de
vegetacgao do plano de manejo SEIBERT et alii, 1975.

Baseado na classificagao da vegetagao definida
por SEIBERT et alii (1975), considerou-se as seguintes
unidades vegetativas: mata de araucaria e podocarpus;
matalatifoliada; matalatifoliada com araucariaque com-
preendem as florestas nativas; os reflorestamentos de
pinus e araucaria que fazem parte das florestas
antropogénicas de coniferas, a vegetagao nativa em
recuperagao denominada capoeira e os campos.

Segundo ROBIM & PFEIFER (1989), em altitudes
entre 1800 e 2000m encontram-se os campos de altitu-

TABELA 1 - Inventario visual por quadricula

de. Nafaixade 1500 a 1800m ocorrem campos naturais
(que nao os de altitude) e os antropicos.

Estabeleceu-se portanto que a unidade “campos”
sedividiria em campos de altitude e os campos (naturais
e antropicos).

A - Tipo de cobertura dominante

1 ponto - Florestas de coniferas exdticas associ-
adas, ou nao, aos campos.

2 pontos - Florestas nativas efou de coniferas exo-
ticas associadas aos campos.

3 pontos - Florestas nativas e ou campos de altitu-
de.

B - Combinagao de tipos de cobertura

1 ponto -1 a2tipos de unidades vegetativas

2 pontos -3 a4

3 pontos -5a6

A analise do contexto vegetativo, para cada quadri-
cula, apoiou-se também em continuos trabalhos de
campo, utilizando-se, nao raro, binéculo.

Contexto topografico Context o vegetativo
I&I'!
0 oy
T e
E > 0 -
o) o 0 2
%] V] [= o
c S ke g 3 o o
—g o o = I o o 3
3 s} G I 2 S 2 I 2 T 2
5 > = 0 - " 3 o - o =
@ 2 = 3 k) Q g 3 o 3 o
> ) ) > o e o > © > ©
o o O n > = O %) > %) >
1 1 2 3 1,5 2 2 4 2,0 3,5 1,75
2 2 1 3 1,5 2 1 3 1,5 3,0 1,5
3 3 2 5 2,5 2 2 4 2,0 4.5 2,25
4 2 2 4 2,0 2 2 4 2,0 4,0 2,0
5 1 1 2 1,0 1 1 2 1,0 2,0 1,0
6 1 2 3 115 2 2 4 2,0 3,5 1,7
7 2 3 5 2,5 2 2 4 2,0 4,5 2,25
8 3 3 6 3,0 2 1 3 1,5 4,5 2,25
9 2 1 3 1,5 3 2 5 2,5 4,0 2,0
10 2 3 5 2,5 2 3 5 2,5 5,0 2,5
11 2 2 4 2,0 1 1 2 1,0 3,0 15
12 2 2 4 2,0 1 2 3 1,5 3,5 1,75
13 2 3 5 285 3 3 6 3,0 55 2,75
14 3 2 5 2,5 3 2 5 2,5 50 2,5
15 2 1 3 1,5 1 2 3 1,5 3,0 1.5
16 2 3 5 25 3 2 5 2,5 50 2,5
17 2 3 5 2,5 3 1 4 2,0 4,5 2,25
18 2 1 3 S 1 2 3 1,5 3,0 1,5
19 2 3 5] 2,5 3 2 5] 2,5 5,0 2,5
20 3 3 6 3,0 3 2 5 2,5 55 2,75
21 2 2 4 2,0 1 2 3 1,5 3,5 1,75
22 1 1 2 1,0 3 1 4 2,0 3,0 1,5
23 2 1 3 15 3 1 4 2,0 3,5 1,75
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A nota final do contexto vegetativo, para cada
quadricula resultou da média dos valores de A e B.

A média do contexto topografico e vegetativo por
quadricula (TABELA 1) permitiu agrupa-los em trés
niveis:

Nivel I -1,0a 1,6 pontos

Nivel Il -1,7a2,3

Nivel lll -2,4 a 3,0

A andlise visual integrada aos pontos de interesse
visual, bem como a outras consideragoes, detalhadas
na discussao, resultou no mapa de qualidade paisagistica
(FIGURA 3) no qual os limites originais das quadriculas
foram modificados para agrupar aquelas de valores
semelhantes e, para conformarem-se aos limites natu-
rais da area do parque formada pelo relevo, pelos
cursos d'agua e pela vegetagao (seguindo serras,
corregos ou ecotonos).

2.2 Levantamento e mapeamento das trilhas
e estradas

O levantamento dos elementos que integravam a
circulagao, até 1981, foi elaborado com base nainterpre-
tacao de fotografias aéreas verticais pancromaticas es-
calas 1:25.000 (1972) e 1:8.000 (1981) e na circulagao
definida no plano de manejo (SEIBERT et alii ,1975). As
estradas e trilhas implantadas ap6s 1981 foram levanta-
das com trena e bussola “in loco”.

O mapeamento final foi feito em base cartografica
na escala 1:10.000.

2.3 Implantacao do sistema de trilhas

Este assunto seréa objeto de estudos e aplicagao
pratica numa segunda fase da presente proposta.

ERY s
e’ °

N 1,0 0 1,6

7 02,3
% 2,4 03,0

FIGURA 2 - Andlise visual por quadricula

PONTOS ATRIBUIDOS POR GQUADRICULAS

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise visual dos recursos fisicos (FIGURA 2)
integrada aos pontos de interesse visual (FIGURA 1),
cujo mapeamentofoibaseado emSEIBERT etalii (1975),
porém, modificado para comportar corregoes com base
em constatacoes de campo, proporcionou a elaboragao
do mapa de qualidade paisagistica (FIGURA 3). Esta
encontra-se em consonancia como potencial paisagistico
proposto no plano de manejo (SEIBERT et alii, 1975).

O plano de manejo baseou-seemKIMSTED (1967),
que considerou o comprimento das orlas de florestas por
unidade de area (km? como padrao determinante do
potencial paisagistico. Prop0s as regioes 2 e 3 do mapa
de vegetacao (n° 6 do plano de manejo) como as de
maior potencialidade para o desfrute da natureza, devido
as suas grandes extensoes de orlas. Estas regioes sao
justamente as de nivel superior, no mapa de qualidade
paisagistica. Em contraposigcao, as regioes 1 e 4, que
contém orlas escassas, devido, respectivamente, a
homogeneidade dos reflorestamentos e a vegetacao
primitiva, sdo as que correspondem aos niveis médio e
inferior de qualidade paisagistica.

Aquadricula 15, onde selocaliza a sede do parque,
com base nos critérios estabelecidos para desenvolvera
analise visual, se classificaria em nivel médio de qualida-
de paisagistica. Face as suas peculiaridades vegetativas,
histéricas e culturais apresenta interesse visual acentu-
ado, o que justifica sua reclassificagao como nivel supe-
rior.

Por outro lado, a quadricula 10, que fora classifica-
danonivel superior, e as quadriculas 1, 3,7 e 12, classi-
ficadas no nivel médio, foram reclassificadas como nivel
inferior, tendo em vista a constatagao em trabalho de
campo do atual “status” de seus recursos, comprometido

[m]] NIVEL SUPERIOR
NIVEL MEDIO

NIVEL INFERIOR

FIGURA 3 - Qualidade paisagistica das unidades visu-
ais do parque
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FIGURA 4 - Circulagao atual

pelo manejoinadequado dasflorestas de coniferas nelas
existentes.

Muito embora SEIBERT et alii (1975) tenham con-
siderado que alocalizagao dos caminhos fosse dificil de
ser descrita, pelo numero existente - muito grande - e
também pelalocagao bastante variavel, o levantamento
realizado neste trabalho possibilitou a elaboragao do
mapa de circulagao atual (FIGURA 4).

Da correlagao entre o mapa de qualidade
paisagistica (FIGURA 3) e o de circulagao atual (FIGU-
RA 4), apoiando-se no mapa de zoneamento do parque
(SEIBERT et alii, 1975), definiu-se o sistema de trilhas,
bem como toda circulagao do PECJ (FIGURA 5). O
sistema que sera implantado passara a contar com trés

novas trilhas, e foi orientado no sentido de manter
apenas os caminhos indispensaveis aos trabalhos admi-
nistrativos, que incluem protegao, e as atividades recre-
ativas-educativas, sempre em consonancia com os ob-
jetivos de manejo do PECJ.

4 CONCLUSOES

Os estudos desenvolvidos possibilitaram concluir:

a) hanecessidade premente de se suprimiralguns
caminhos, levando-se em conta que os mesmos
facilitam a erosao, causando sérios prejuizos a
paisagem local;

b) osistemadetrilhas proposto pode serviabilizado
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FIGURA 5 - Sistema de trilhas no contexto geral da ciruclagao do P. E. de Campos do Jordao

na segunda fase deste trabalho, quando deve-
rao ser analisadas as potencialidades parapas-
seios a pé, ciclismo e equitagao;

c) éinteressante ampliarem-se os limites do PECJ,
principalmente na sua regiao sudeste, esten-

dendo-se os mesmos até a borda do planalto -

(municipios de Guaratingueta e
Pindamonhangaba). Isto se justifica face ao
potencial paisagistico identificado, possibilitan-
do trajetos visuais de grande interesse;

d) deve-se rever o programa de exploragao das
coniferas, devido ao grau de degradagao obser-
vado em alguns locais especificos;

e) hanecessidade de se adotar medidas urgentes
nosentidode seimpedirqueasnascentesdorio
Canhambora continuem a ser poluidas pelo
“lixao” da prefeitura; e

f) hanecessidade urgente de se rever o plano de

manejo, no qual algumas recomendagoes en-
contram-se obsoletas.
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RECOMPOSICAO DA COBERTURA VEGETAL DE UM TRECHO DEGRADADO
DA SERRA DO MAR, CUBATAO, SP |- ESTADO DA ARTE

RESUMO

O presente estudo relaciona e analisa as informa-
¢oes e assuntos correlatos aos trés ciclos de plantio:
Brachiaria, espécies nativas e semeadura aérea. De-
senvolvidos com a finalidade de recuperar a cobertura
vegetal de um trecho degradado da Serrado Mar sujeito
aos poluentes do pdlo industrial de Cubatao, SP, Brasil.

Palavras-chave: Serra do Mar, poluigao, recuperagao
de areas degradads.

1 INTRODUGAO

Nos tempos dos colonizadores portugueses, a
vegetacao latifoliada tropical umida da Mata Atlantica
ocupava grandes areas. Suas vertentes, fortemente
inclinadas, apresentavam-se como barreiras aos explo-
radores que almejavam alcangar o planalto paulista.
Hoje, porém, elaacha-serecolhida as encostas da Serra
do Mar (SILVA FILHO, 1988).

Os poluentes emanados pelo parque industrial de
Cubatao, ao longo de quase 3 décadas, tém atingido
sistematicamente avegetagao das escarpasvizinhas da
Serra do Mar (AB'SABER, 1987 e CETESB, 1981).

Os trabalhos de recuperagao da vegetagao na
regiao obedeceram a trés ciclos de plantio: braquiaria,
espécies nativas e semeadura aérea.

Considerando a escassa informagao disponivel
sobre avaliagaode trabalhos de recomposigao de areas
degradadas no Brasil, bem como o avangado grau de
destruicao de ecossistemas tipicos como a Mata Atlan-
tica e as suas peculiaridades para aregiao de Cubatao,
procurou-se unir e analisar as informagoes relativas ao
tema.

2 A VEGETAGAO DE MATA ATLANTICA

Numa delgada faixa de largura variavel, que se
estende aolongo do macigo montanhoso, acompanhan-
do a costa leste maritima, do estado do Rio Grande do
Norte até o do Rio Grande do Sul, encontra-se aforma-
¢ao vegetal conhecida por Mata Atlantica (SILVA &
LEITAO FILHO, 1982).

Essaformagao tem sido classificadaem diferentes
conjuntos de associagdes vegetais, nos quais sao utili-
zados parametros que se baseiam, exclusivamente, na

(1) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 - S&o Paulo, SP - Brasil

Nivaldo Lemes da SILVA FILHO!

ABSTRACT

The presentstudy analyses the correlated subjects
and informations of three cycles of the plantations:
Brachiaria, native species and aerial seedlings. Such
activities were developed aiming to revegetation areas on
the coastal mountain region (Serra do Mar) affected by
pollutants from the industrial complexinstalledin Cubatao,
State of Sao Paulo, Brazil.

Key-words: “Serrado Mar” mountain, pollution, revege-
tation, degraded lands.

fisionomia davegetacao, ocasionando o estabelecimen-
to de critérios diversos (HUECK, 1972). COUTINHO
(1962) e WETTSTEIN (1970) denominaram-na de Flo-
resta Pluvial Tropical; ANDRADE-LIMA (1966) de Flo-
resta Perenifolia Latifoliada Higrofila Costeira; ROMARIZ
(1972), classificou-a de Floresta Latifoliada Tropical de
Encosta e RIZZINI (1979), Floresta Atlantica.

LEITAO FILHO (1982), para o estado de Sao
Paulo, destaca a existéncia, naverdade, de dois tipos de
Mata Atlantica ao longo do litoral paulista. A mata do
litoral norte difere do litoral sul, basicamente pelas dife-
rengas climaticas. Ao sul tem-se um abaixamento de
temperatura maior em relagao a parte norte, com ocor-
réncias esporadicas de geada. No litoral norte, a presen-
ca de geadas é rara e, quando ocorre, € de pequena
intensidade.

Os ventos que sopram do mar para o continente,
carregados de umidade, sao barrados pelas montanhas
costeiras e se elevam. Com esta elevagao, o ar se resfria
e o vapor de agua em excesso se condensa e precipita
sob aformade chuvas ounevoeiros. Aumidade constan-
te, aliada adisponibilidade de energia solar, permite uma
vegetacao caracterizada pela grande densidade de as-
pecto caodtico e predominio de plantas lenhosas. A pre-
senca de lianas e epifitas revestindo os troncos, bem
como o solo recoberto ndo s6 por numerosas plantas
herbaceas, mas também por um grande nimero de
plantulas de diferentes espécies, fazem com que um
pequeno espago limitado na Mata Pluvial Tropical seja
avidamente disputado pelos vegetais (EITEN, 1970;
FERRI, 1980; HOEHNE, 1925; JOLY, 1970; RIZZINI,
1979 e TROPPMAIR, 1969 e 1974).

SILVA (1980) realizou estudo pioneiro sobre estru-
tura fitossociologica e levantamento floristico de um
trecho de Mata Atlantica, na regiao de Ubatuba - SP.
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Segundo o autor, as familias que apresentaram os
maiores numeros de individuos foram: Rubiaceae com
98, Euphorbiaceae com 96, Palmae com 79, Lauraceae
corn 39 e Leguminosae com 36 (Caesalpinioideae 19,
Mimosoideae 10 e Lotoideae 7). Por suavez, os maiores
numeros de espécies foram encontrados nas familias
Myrtaceae com 16, Lauraceae com 12, Leguminosae
com 10 (Caesalpinioideae 1, Mimosoideae 5 e Lotoideae
4), Rubiaceae com9, Euphorbiaceae com7 e Sapotaceae
com 5. Depreende-se, ainda, que a diversidade para o
trecho da Mata Atlantica estudado equipara-se aos
encontrados para muitas localidades cobertas por matas
de terra firme na Amazbnia, chegando, inclusive, a
ultrapassa-los em determinadas localidades. Ressalta
também que as matas da regiao Amazénica brasileira
apresentam maior volume de informagoes que as matas
costeiras, mesmo encontrando-se nas proximidades
desta ultima o maior numero de centros de pesquisa do
pais. )

Segundo LEITAO FILHO (1982), em linhas gerais
algumas familias, como Myrtaceae, Moraceae, Palmae,
Rubiaceae e Lauraceaetém grande diversidade, particu-
larmente nos estratos intermediarios desta comunidade,
com alturas de 6-12 metros. Os primeiros estratos e as
emergentes também apresentam grande diversidade.
Neste aspectodestaca-se afamiliaLeguminosae, muito
embora ocorram outras familias comuns nos estratos
superiores: Sapotaceae, Apocynaceae, Vochysiaceae e
Elaeocarpaceae. O autor conclui que as familias mais
importantes sao aquelas de maior distribuicao em regi-
oOes tropicais, mostrando uma afinidade maior, ao nivel
de familia, da Mata Atlantica com a Amazonica e uma
menor afinidade com elementos de distribuicao ao longo
do planalto central brasileiro (tanto matas como cerra-
dos).

Segundo AB'SABER (1985), FONSECA (1985) e
MORI et alii (1981), a Mata Atlantica constitui-se num
bioma caracterizado pela alta diversidade de espécies e
alto nivel de endemismo. Essas caracteristicas, aliadas
ao avangado grau de fragmentagao do pouco que resta
dessa vegetacao, fazem da Mata Atlantica uma das
areas de mais alta prioridade para a conservagao biolo-
gica em todo mundo (VIANA, 1990). Destaca, o autor,
que entre as consequiéncias mais importantes da frag-
mentagéo das florestas tropicais esta a diminuigao da
diversidade bioldgica.

O Decreto Federal n® 99.547, de setembro de
1990, em seu artigo 12 determina que ficam proibidos,
porprazo indeterminado, o corte e a respectiva explora-
¢ao da vegetacao nativa de Mata Atlantica.

2.1 A vegetacao e a estabilidade das encostas
da Serra do Mar

A vegetagao latifoliada tropical umida da Mata
Atlantica apresenta escarpas que sao, com certa fre-
quéncia, cenario de movimentos coletivos de solos e

rochas, genericamente chamados de escorregamentos
(IPT, 1986).

GUIDICINI & IWASA (1976) correlacionam
pluviosidade e escorregamentos em nove regides do
territério brasileiro, onde foram registrados estes proces-
sos. Estes episddios ocorreram em condigoes de chuvas
intensas e concentradas, como em Caraguatatuba em
1967.

BACCARO (1982) estudou os processos
geomorfologicos atuais ligados aos movimentos de mas-
sa, considerando as altas declividades, a pluviosidade,
umidades elevadas e asinfluéncias antropicas na Serra
do Mar, municipio de Cubatao. Conclui que avegetagao
natural primitiva esta sendo substituida por arbustos,
nao somente nas cicatrizes dos movimentos de massa,
mas também pelas influencias dos nucleos urbanos e
pela poluigao atmosférica. Frisa, igualmente, que os
processos de desequilibrio de vertentes sao acelerados
por estes fatores.

ILIESW et alii (1989) citam que os aproximada-
mente 500 deslizamentos registrados em Petropolis em
fevereiro de 1988 tiveram, em sua quase totalidade,
origem na agao humana inadequada. Drenagem defici-
ente, aterros sem protegoes adequadas, desmatamentos
e queimadasforam as principaisrazoes de toda catastro-
fe.

O sistema radicular das matas forma uma malha
densa de raizes, que se dispoe paralelamente a super-
ficiedo terreno. Tal estrutura confere a porgao superficial
do solo um apreciavel incremento da resisténcia ao
cisalhamento (IPT, 1986).

PONCANO et alii (1976) observaram nas encostas
da Serra do Maranguape, Ceard, que os grandes
escorregamentos ocorridos em 1974 estariamligados a
decomposigao gradual do sistema radicular da antiga
mata, explorada pelos desmatamentos na década de 60
e inicio da década de 70.

Outro fator importante da vegetagao, na prevengao
de escorregamentos, se deve a evapotranspiragao das
plantas que se efetua as custas da retirada de agua do
subsolo. Esta deplegao de agua do solo tende a desen-
volver pressoes negativas, o que contribui para reforgar
a estabilidade da encosta. Assim, a evapotranspiragao
tende a diminuir o efeito das condigoes de super satura-
¢ao do perfil em consequiéncia de chuvas prolongadas,
ou dificulta o surgimento de condigdes criticas de satu-
ragao capazes de provocar o deslizamento. Isto equivale
adizer que uma encosta vegetada tem melhores condi-
¢oes de suportar chuvas de alta intensidade ou chuvas
de larga duragao, do que encostas onde a mata sofre
degradagao antrépica.

Destamaneira, umabaciahidrografica e a vegeta-
cao que areveste funcionam como um duplo reservato-
rio, abrangendo desde o limite do revestimento vegetal
até o limite inferior do solo (LIMA, 1977). Estes dois
componentes, vegetagao e solo, individualmente e cole-
tivamente, desempenham multiplas fungoes no recebi-
mento e na redistribuicao da agua das chuvas.
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3 RECUPERAQI-\O DE AREAS DEGRADADAS
3.1 Aspectos historicos

As primeiras atividades antropicas naSerrado Mar
derivam da prépria ocupagao indigena, com a extragao
de palmito e espécies nativas de propriedades medici-
nais, através da abertura de numerosas trilhas
(GOLDENSTEIN, 1972). Essaatividade, de certaforma,
verifica-se até hoje naregiao, em area preservada pelo
estado.

Comainstalagao, em 1955, da Refinaria Presiden-
te Bernardes de Cubatao (RPBC), praticamente iniciou-
se oprocesso que transformaria o municipio de Cubatao
em importante centro industrial de bens de consumo.

As condi¢oes atmosféricas influenciadas pelorele-
vo da regiao, bem como a localizagao das industrias,
fazem com que os poluentes sejam concentrados nas
encostas abruptas, que constituem os vales dos princi-
pais rios.

Com a evolugao gradual e a morte da vegetagao,
foi-se rompendo o equilibrio natural das escarpas da
SerradoMar. Emjaneiro de 1985, comuma precipitagao
da ordem de 380 mm em 48 horas, indice até relativa-
mente comum para o local, ocorreram inumeros
escorregamentos, em especial nos setores mais ingre-
mes da encosta.

Portanto, diante do grande potencial de danos as
industrias e populagao se ocorressem chuvas mais
intensas, iniciaram-se ostrabalhos de recomposi¢ao da
cobertura vegetal da Serra do Mar. Foi constituido,
entao, umgrupo de trabalhona Secretariada Agricultura
e Abastecimento do Estado de Sao Paulo para opinar
sobre o problema do repovoamento vegetal na Serrado
Mar, em Cubatao (SILVA FILHO, 1988).

Enquantoisso, as industrias de Cubatao, preocu-
padas com o risco, comegavam, em maio de 1985, os
trabalhos de recomposigao da vegetagao da Serra do
Mar com o plantio de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) Stapf. Diante de umadiscussao levantada, contra-
ria a essa medida, iniciou-se o plantio com as espécies
nativas na regiao, orientado por técnicos do Instituto de
Botanica (SILVA FILHO, 1988). Mais recentemente foi
conduzida a semeadura aérea na Serra do Mar pelo
método de pelotizagdo das sementes, utilizando gel
hidrofilico (POMPEIA, 1990; POMPEIA et alii, 1989 e
SAO PAULO, SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE,
1990).

3.2 Ciclo “Brachiaria”

Segundo SILVA FILHO (1988), essa etapa dos
trabalhos teve inicio em maio de 1985, por iniciativa das
industrias de Cubatao. Contratou-se um “grupo de
mateiros” composto por aproximadamente vinte pesso-
as. Ostrabalhos eram supervisionados pelo engenheiro
agronomo Carlos Cavalcanti, contratado também pelas
industrias. Paramelhor operacionalidade dos trabalhos,
o “grupo de mateiros” foi dividido em duas equipes,

denominadas Jararaca e Sucuri; uma responsavel pelo
plantio nos pontos mais baixos da Serra e outra nas
cabeceiras.

As sementes de Brachiaria brizantha (Hochst. ex
A. Rich.) Stapf foram, inicialmente, jogadas por toda
extensao das areas deslizadas. Entretanto, com as
primeiras chuvas, verificou-se que as sementes eram
carregadas morro abaixo, provocando um excesso de
plantulas na jusante dos escorregamentos. Na montan-
te, por sua vez, encontrava-se um numero desprezivel
de sementes germinadas.

Passou-se, entao, a realizar a semeadura em
pequenos sulcos, distanciados cerca de 30 cm entre si.
Os resultados desta semeadura mostraram-se
satisfatérios e em aproximadamente 80 dias ja era
notada uma cobertura razoavel do solo pela graminea.

Trabalho de SILVA FILHO (1991) mostra a predo-
minanciadabiomassaprocedente daBrachiariabrizantha
sobre aregeneragao natural. As areas deslizadas apre-
sentam em média 152,43 g/m? para a B. brizantha e
20,59 g/m?para aregeneragao natural, o que equivale a
dizer que 88,91% da biomassa total dos pontos
amostrados foi produzida pela B. brizantha e o restante,
11,09%, a regeneragao natural.

3.3 Ciclo “espécies nativas”

Porvolta de outubro de 1985 selecionou-se o local
denominado Rio das Ongas para arealizagao dos primei-
ros ensaios. A area estava bastante afetada pela polui-
¢ao, avegetagao arborea praticamente inexistia e havia
elevadissimo nimero de escorregamentos. Ainclinagao
doterreno configura-se como umadas mais ingremes da
Serra do Mar, o que dificultava sobremaneira os traba-
Ihos de plantio (SILVA FILHO, 1988).

As espécies utilizadas foram as de maior ocorrén-
cia encontradas no local: caeté-pequeno (Calathea sp.,
familia Marantaceae): caeté-bananeira (Heliconia
velloziana L. Emigd., familia Musaceae); cipé-imbé
(Phylodendron imbe Schott, familia Araceae); tiririca
(Pleurostachys sellowii Kunth); pariparoba (Piper
pseudopothifolium C.DC., familia Piperaceae) e ritirana
(Mikania lanuginosa D. C., familia Compositae).

O plantio era realizado através de propagagao
vegetativa, com estacas do caule e rizomas, das espé-
cies presentes ao redor das areas deslizadas. A equipe
de mateiros eradistribuida em turmas, a fim de executa-
rem as seguintes tarefas: coleta de material propagavel
ao redor das “ravinas”; transporte; abertura de sulcos e
plantio propriamente dito. Apds o plantio efetuava-se um
ligeiro pisoteio do local a fim de dificultar o arraste das
mudas recém plantadas pelas aguas das chuvas (SILVA
FILHO, 1988).

Entre as espécies nativas herbaceas plantadas a
que maior limitagao impds ao processo de regeneragao
natural foi a Heliconia velloziana L. Emigd.. As outras
espécies: Philodendron imbe Schott, Pleurostschys
sellowii Kunth e Mikania lanuginosa D.C. tiveram inter-
ferénciaintermediaria sobre o processo de regeneragao
natural (SILVA FILHO, 1991).
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As areas deslizadas apresentaram, em média,
133,01g/m?debiomassa paraas espéciesnativas planta-
das 526,84 g/m? para o material proveniente daregene-
ragao natural. O que vale dizer que aregeneragao natural
representou em relagao a biomassa total 76,16% e as
espécies nativasplantadas14,11% (SILVAFILHO, 1991).

3.3.1 Medidas compliementares

Eliminacao das arvores mortas

Em condigcoes naturais, as copas das arvores
dentro da floresta se apdiam umas nas outras, formando
um macico que dificulta o seutombamento pela agao dos
ventos e chuvas intensas.

Com a morte da parte aérea pela poluigao, como
ocorre nas encostas da Serra do Mar voltada para o
parque industrial de Cubatao, o suporte que cada indivi-
duofornecia ao outro é eliminado, permanecendo como
passar do tempo somente o tronco. Desta forma, os
troncos das arvores mortas sob agao dos ventos e
aliados as chuvas intensas, comuns na regiao, funcio-
nam como verdadeiras, “alavancas”, afrouxando o solo
e sendo um fator adicional aos deslizamentos localiza-
dos (SILVA FILHO, 1988).

Passou-se, entao, a recomendar o corte dos tron-
cos das arvores mortas de forma generalizada com dois
objetivos: tentativa de eliminar a agao mecanica dos
ventos nas superficies expostas dos troncos; e aliviar
também a carga representada pelos troncos mortos.

Instalagao de canais de escoamento

Apo6s o corte dos troncos das arvores mortas,
sempre que possivel, os mesmos eram dispostos trans-
versalmente a declividade das “ravinas”, na tentativa de
diminuir a velocidade das aguas que escoam superficial-
mente (SILVA FILHO, 1988). O excesso de agua era
desviado para locais com vegetagao.

Esses troncos eram sustentados no terreno por
meio de estacas de caule de figueira-vermelha (Ficus
sp). Assim, realizava-se ao mesmo tempo o plantio desta
espécie.

3.4 Ciclo “semeadura aérea”

Foi conduzido nos meses de fevereiro e abril de
1989 através da semeadura aérea na Serra do Mar,
Cubatao, pelo método de pelotizagao das sementes,
utilizandogel hidrofilico (POMPEIA, 1990) e POMPEIAet
alii, 1989e SAOPAULO, SECRETARIADOMEIO AMBI-
ENTE, 1990). Segundo dados contidos nestes trabalhos,
foi realizado plantio aéreo em 15 km? da Serra do Mar,
através de helicdpteros e avides agricolas. O peso unita-
rio da pelota (média) é igual a 40 mg, sendo que o
langamento foi efetuado na densidade de 200 pelotas/m?.
Dentro de cadapelota continhade2 a4sementesviaveis.
Foramlangadas5,6toneladas de pelotas. Essaatividade
contou com uma equipe de dez mateiros responsaveis
pela coleta e beneficiamento de sementes, trabalhando
durante 6 meses para o fornecimento de material a ser
utilizado na elaboragao das pelotas.

Baseado nestas informagoes, verifica-se que dos
15 km? da serra do mar foi semeado 0,7 km?, que
corresponde a 4,67% dos 15 km?.

Se for levado em consideragao que as areas a
serem recuperadas devam ser os deslizamentos e que
parte das pelotas, devido a sua forma esférica e pela
acao das aguas do deflivio, sao arrastadas declive
abaixo, o 0,7 km? semeado deve sofrer uma redugao
significativa.

Segundo as referéncias acima citadas, os resulta-
dos obtidos indicam uma densidade média de plantulas
recrutadas, apdés 6 meses, de 1,1 plantula/m2.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Na degradagao da cobertura vegetal da Serra do
Mar voltada para Cubatao, os aspectos histéricos liga-
dos asformas de uso e ocupagao do solofazem parte de
tempos pretéritos que culminaram com as areas desliza-
das, hoje presentes na regiao.

O periodo embrionario da industrializagao da
regiao com o ciclo da cana-de-aglcar, passando pelo
cultivo da banana, extracao de lenha na regiao para
producao de carvao vegetal, utilizagao das folhas de
arvores do mangue nos curtumes, devido a abundancia
de tanino, pode-se dizer que faz parte da memaria da
degradagao em que se encontra a vegetacao hoje.

Atualmente, a presenca antrépica na regiao pode
ser percebida nas cinco rodovias, duas ferrovias, trés
ductovias, linhas de transmissao rasgando a serra, pre-
sencga de fogo em determinados pontos, aliados a polui-
¢ao que alcangou niveis alarmantes, desenham um
mosaico de situagoes que exige um conjunto de medidas
especificas e pontuais para recuperagao da paisagem
natural da regiao.

A fragmentagao dessas areas pelos fatores acima
comentados vem contribuindo para a predominancia de
espécies pioneiras e secundarias comelevada produgao
de sementes e grande capacidade de dispersao.

O fato das areas deslizadas serem relativamente
pequenas, fortemente inclinadas, em nimeros elevados
e espalhadas ao longo das encostas, porém circundadas
poruma vegetagao com as carateristicas acima comen-
tadas, tornam as medidas que objetivam dificultar o
arraste das sementes pelas aguas do deflGvio muito
mais eficientes e baratas do que o plantio ou semeadura
manual ou através de helicdpteros e pelotizagao das
sementes, testado recentemente com a finalidade de
estabelecer uma vegetacao secundaria. A producao de
biomassa proveniente da regeneragao natural para as
areas deslizadas plantadas com as espécies nativas
comprovam essas observagoes.

Outro aspecto que tem sido negligenciado e é de
fundamental importancia para os estudos de recupera-
cao de areas degradadas prende-se ao comportamento
do sistema radicular das espécies plantadas.

Trabalho de SILVA FILHO (1990) apresenta ele-
mentos convincentes paratal preocupagao. Nota-se que
as areas deslizadas semeadas com Brachiaria brizantha
apresentaram produgao média de biomassa radicular
(376,37 g/m?) elevada quando comparados com as
areas deslizadas plantadas com as espécies nativas
(105,85 g/m?). Em compensagao, a biomassa proveni-
ente da regeneracao natural para as areas semeadas
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com Brachiaria brizanthafoiirrisoéria (20,50 g/m?) quando
colocado ao lado das areas deslizadas plantadas com as
espécies nativas (526,84 g/m?). Esses resultados corro-
boram com a colocagao de RICHARDS (1981) quando
diz que a formagao de clareiras conduz ao desenvolvi-
mento de espécies de plantas da comunidade secunda-
ria para ocupar o espago formado no sub-bosque, esti-
muladas pelo acréscimo de luminosidade e, talvez, pela
diminuicao local de competicao entre os sistemas
radiculares.

Fator igualmente menosprezado prende-se as
interagoes entre os microrganismos do solo, as espécies
plantadas e as espécies provenientes da regeneragao
natural.

SILVA FILHO et alii (1991) apresentam porcenta-
gem de colonizagao de raizes por fungos MVA em
diferentes profundidades de coleta para as espécies
vegetais plantadas nos trabalhos de recomposigao em
Cubatao. Percebe-se uma maior colonizagao de fungos
MVA nas raizes da Brachiaria brizantha (espécie
micotrofica) em relagao as espécies plantadas e prove-
nientes da regeneragao natural (menos colonizadas).
Esse fator certamente contribui para a predominancia da
graminea sobre a regeneracao natural.
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SOBRE DOIS NOVOS PARASITOS DE HYPSIPYLA GRANDELLA
(ZELLER, 1848) (LEPIDOPTERA, PYRALIDAE)

RESUMO

Registra-se, pela primeira vez, a ocorréncia de
Brachymeria (B.) incerta (Cresson, 1865) (Hym.,
Chalcididae) e Clydonium sp. (Hym., Ichneumonidae)
como parasitos de Hypsipyla grandella (Zeller, 1848)
(Lep., Pyralidae), aconhecidabroca-do-cedro, cuja agao
limitante, na cultura da Meliaceae, é notdria.

Palavras-chave: Hypsipyla, Brachymeria, Clydonium,
Meliaceae.

1 INTRODUGAO

Embora com distribuicao bastante ampla, sao es-
cassos os registros de Brachymeria (B.)incerta como
parasito.

LEPESME et alii. (1947) citaram B. incerta como
parasito de crisalidas de Brassolis sophorae (L.)
(Satyridae) e de Homaledra sabalella Chamb.
(Cosmopterygidae).

NEEDHAM (1948), em estudo sobre a ecologiada
populacao deinsetos dainflorescénciade Bidens pilosa
(Compositae) na Florida, registrou B. incerta entre os
muitos insetos criados.

BURKS (1960), ao revisar o género Brachymeria
Westwood, citou a ocorréncia de B. incerta no Centro e
Sul da Florida, Antilhas, Guiana e Brasil. Sobre sua
afinidade com o hospedeiro, considerou ser tanto para-
sito primarioquanto secundario de Lepidoptera, que tem
sido criado como parasito primario de pupas de Alabama
argillacea (Hub.) (Noctuidae); Asciamonuste (L.); Phoebis
sennae (L.) (Pieridae); Brassolis sophorae (L.);
(Satyridae); Calpodes ethlius (Cram.); Eantis thraso
Hbn., (Hesperiidae); Lymire albipennis (H.-S.) (Amatidae);
Megalopyge krugii Dewitz (Megalopygidae);
Mesocondyla concordialis Hbn.; M. gastralis Guénée;
Sylepta sp. (Pyralidae) e como parasito secundario de
Carcelia flavirostris (Wulp), além de outros taquinideos
indeterminados, parasitos de Lepidoptera.

DE SANTIS (1980) relacionou Brassolis s. sophorae
(L.), B. a. astyra (God.) e Diatraea saccharalis (Fabr.)
(Crambidae) como hospedeiros de B. (B.) incerta, com
ocorréncia no estado de Sao Paulo.

(1) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 - S&o Paulo - SP - Brasil.

Edson Possidénio TEIXEIRA1
Wallace Malaga VILA1

ABSTRACT

Brachymeria (B.) incerta (Cresson, 1865) (Hym.,
Chalcididae) and Clydonium sp. (Hym., Ichneumonidae)
arerecorded for the first time as parasites of the shottborer
Hypsipyla grandella (Zeller, 1848) (Lep., Pyralidae) the
principal pest of Meliaceae.

Key words: Hypsipyla, Brachymeria, Clydonium,
Meliaceae.

TORRES (1982) relatou a ocorréncia de B. incerta
como parasito pupal de Calisto pulchella Lathy (Satyridae),
desfolhadordacana-de-agucar, naRepublicaDominicana.

RAFI et alii. (1987) registraram, pela primeira vez
no Paquistao, aocorrénciade B. incerta como parasito da
lagartadamacado algodoeiro (Heliothis armigera Hubn.)
(Noctuidae).

2 MATERIAL E METODOS

Ponteiros de Cedrela sp (Meliaceae), com sinto-
mas de ataque de Hypsipyla grandella oriundos de expe-
rimento internacional de origens, instalado nas Estagoes
Experimentais de Sao José do Rio Preto, Pederneiras e
Angatuba (INSTITUTO FLORESTAL), SP., visando o
controle da broca-do-cedro, foram coletados no campo,
acondicionados em sacos de plastico devidamente rotu-
lados e trazidos para o laboratério e acondicionados em
cubas de vidro (0 25 cm) com tampa de nailon.

Diariamente, eram feitas as leituras para o registro
da emergéncia dos adultos do piralideo e dos possiveis
parasitos.

Obteve-se um exemplar de Brachymeria (B.) incer-
ta, emergido em 07/01/1988, de material coletado em 18/
12/1987, procedente de Sao José do Rio Preto, e um
exemplarde Clydonium sp.,emergidoem 19/09/1984,de
material coletado em 20/08/1984, procedente de Peder-
neiras. A espécie vegetal (Cedrela odorata) da qual
emergiram os parasitos do piralideo era procedente de
Honduras (Codigo 53/79).
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Todo material encontra-se depositado na colegao
da Segao de Fitotecnia Parasitoldgica (SFP) do Instituto
Florestal.

3 CONSIDERACOES SOBRE A OCORRENCIA
DO PARASITO

Das 26 coletas de ponteiros com sintomas de
ataque da broca-do-cedro, num periodo de 6 anos e em
quase todos os meses do ano, constatou-se:

a) baixa diversidade dos parasitos coletados (um
exemplarde Brachymeria (B.) incerta e um de Clydonium
sp.;

b) reduzida atividade de parasitismo sobre H.
grandella.

4 AGRADECIMENTOS

AoCIIF (Centro de Identificagaodelnsetos Fitéfagos
- Curitiba, PR) pela identificagao dos Hymenoptera.
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TRATAMENTO DE EFLUENTES VISANDO A PROTECAO
DE MANANCIAIS NA DURAFLORA S.A.

RESUMO

O uso responsavel do recurso natural agua é
indispensavel a manutencao da vida no planeta. Os
sistemas de tratamento de efluentes e posterior
destinagao da aguatém sido muito estudados e difundi-
dos emtodo o mundo. Na DURAFLORA S.A. estasen-
do estudado e aplicado um sistema de despoluigao de
efluentes com uso dos principios de flotagao, decanta-
cao e fitodepuragao. Estes efluentes provéem de lava-
tério de maquinas e veiculos e; constituem uma mistura
de derivados de petréleo, sabdes, agua, detergentes
nao biodegradaveis e argilas. A implantagao do projeto
foi feita em novembro de 1990, na Fazenda Missioneira
no municipio de ltapetininga, SP. O sistema compoe-se
basicamente de canais impermeabilizados de condu-
¢ao, caixas de separacao do sobrenadante e residuos
solidos, represas e diques contendo aguapé (Elchhornia
crassipes). A capacidade de tratamento é de 3000 litros
do efluente por dia. A afericao daqualidadefinal daagua
tem sido feita pela criagao de tilapias (Soroterodon sp)
na ultima represa e serao providenciadas analises qui-
micas e bioldgicas da agua. Para as condigoes em que
tem sido usado, o sistema é de aplicabilidade confiavel
e esta beneficiando os ecossistemas vizinhos de matas
riparias e mananciais.

Palavras-chave: Mananciais despoluigao, efluentes,
agua-pé (Elchhornia crassipes).

1 INTRODUGCAO

Em todo o pais, rampas de lavagem de veiculos,
grandes oficinas mecanicas e postos de gasolina ope-
ram sem grande preocupagao com a disposi¢cao dos
residuos e efluentes resultantes.

Estesefluentesaumentam apressaosobreomeio
ambiente, especialmente nos mananciais de dgua, pre-
judicando as matasriparias,bemcomo aflora e afauna
aquaticas.

Por outro lado, muitas populagdes cuja agua de
abastecimento é proveniente dos rios estao altamente
prejudicadas pela ma qualidade da agua e pelo mau
cheiro que envolve as cidades. (SALATI et alii, 1982).

As fazendas florestais, haja visto a grande movi-
mentacao de maquinas e veiculos, possuem um lavato-
rio e posto de combustivel. Uma vez que proximos a

(1) Fazenda Monte Alegre - C.P.50 - 17120 - Agudos, SP.

Equipe Técnica da Duraflora S.A."
ABSTRACT

Theresponsible use of the naturalresource wateris
indispensable to the planet life maintenance. The efflu-
ents treatment systems and subsequent destination of
the water have been most studied and divulged all over
the world. At DURAFLORA S.A. it is being studied and
applied an effluent depollution system with use of the
principles of flotation, decantation and fitopurification.
These effluents are supplied from machineries and ve-
hicles wash-stands; and they constitute of a mixture of
petroleum derivatives, soaps, water, non degradable
detergents and clays. The project’s implantation was
made in November 1990, in the Missioneira Farm,
Itapetininga District, S.Paulo State, Brazil. The systems
are composed basically by impermeabilized waterways,
solids and liquids separation boxes, dams and dikes
which contain water hyacinths (Elchhornia crassipes).
The treatment capacity is 3000 liters of effluents by day.
The final water quality gauging has been made by
Soroterodon sp breeding in the last dam and chemistry
and biologic analysis of water will be provided. To the
conditions in which the system has been used, its appli-
cability is reliable and it is benefiting the riparian forests
and water sources neighboring ecosystems.

Key words: Water sources, depollution, effluents, water
hyacinths, Elchhornia crassipes.

estas instalagcoes quase sempre existem mananciais
(rios, corregos, agudes, lagos ou lengois freaticos), é
adequado que se fagam tratamentos dos efluentes e
residuos resultantes.

Estes efluentes, constituidos em sua maior parte
por derivados de petrdleo, saboes e detergentes nao
biodegradaveis afetam os ecossistemas e destroem
cadeias bioldgicasimportantes quando dispostos inade-
quadamente.

Os residuos de ¢dleo e argila aumentam a turbidez
daéaguae alteramoregime de temperatura em diferentes
profundidades, ocasionando diminui¢ao no teor de oxigé-
nio dissolvido, fermentagéo anaerdbica acelerada de
residuos, alteragoes de pH, etc.

A DURAFLORA S.A., por possuir diversas instala-
¢oes de lavagem de maquinas e veiculos em diferentes
situagoes sécio-ambientais, esta fazendo estudos e pro-
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pondo solugbes para cada situagao, nos trés Estados
onde desenvolve suas atividades de reflorestamento -
SP, BA e RS.

O sistema-piloto para o Nucleo de ltapetininga-SP
combina principios de flotagao, decantagao e
fitodepuragao com aguapé (Elchhornia crassipes) com
operagdes manuais e de rotina, a baixos custos.

O aguapé tem sido muito indicado como agente
fitodepurador (JOSEPH, 1976; WOLVERTON et alii,
1976; CORNWELL et alii, 1977; SALATI et alii, 1984).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao da area do trabalho

Otrabalhoesta sendofeito naFazendaMissioneira
no municipio de ltapetininga, entre aslatitudes23°32'15"
e longitudes 48° 12' 0". O clima da regiao é do tipo Cfa
segundo Koppen. As temperaturas média, maxima e
minimasao, respectivamente, 19°,22,3°e -3°. A precipi-
tacdo média anual é de 1238 mm.

O local do sistema em estudo esta situado emfaixa
de latossolo vermelho escuro - LVE, com textura super-
ficial areno-argilosa, profundidade efetiva (1m-3m). Boa
retengao de agua e presenga de solo hidromorfico nas
represas Il e lll.

Proximos ao local de estudo sao encontrados uma
nascente e um corrego tributario do Ribeirao dos Patos,
os quais sao protegidos por uma mata riparia.

O sistema basicamente é constituido de um lava-
torio, caixas de separagao do sobrenadante e residuos
sélidos, canaisimpermeabilizados, diques erepresas. A
area do sistema ocupa 2000 m?2. Os trabalhos de cons-
trugao foram iniciados em novembro de 1990.

2.2 Descricao das partes do sistema

Lavatério
Possuicapacidade pararecepgao de 70 veiculose
capacidade de vazao de 3000 |, em média, por dia.

Canais de condugao

Os canais de condugao de agua e efluentes foram
feitos ao redor de todo o lavatdrio para posterior despejo
na caixa de decantagao n? 1. Foram dimensionados em
0,20x 0,30 m (alturaxlargura) e revestidos com cimento.

Caixa de decantagao n®1.

Caixa de alvenaria, revestida com cimento,
dimensionadaem 0,80 m x 0,80 m x 0,80 m.

Esta caixa foi interligada a uma primeira caixa de
flotagao, por canal subterraneo, constituido de manilhas
de ceramica.

Caixa de flotagao n2 1.

Composta por trés reservatérios de cimento, em
alvenaria, ligados por sistema de vasos comunicantes
pelofundo. A entrada e saida de dgua na parte superior
possuidesnivelcomabordae o soloem0,10me 0,50m

até o orificio de comunicagao. As dimensdes dos reser-
vatodrios sao 0,40 m x 0,80 m x 0,50 m, para os reserva-
térios 1 e 2, e 0,50 m x 0,80 m x 0,50 m, para o
reservatorio n? 3. Esta caixa € comunicada diretamente
aumarepresa,denominadarepresal, por meio de canal
de terracom segao transversal de 0,60 m?, e comprimen-
tode 4 m.

Represall

Esta represa foi construida com profundidade de
0,80 m e area de 20 m? aproximadamente. E comunicada
a uma caixa de flotagao n2 2.

Caixa de flotagao n? 2

Composta por dois reservatérios, em alvenaria,
revestidos de cimento, ligados por sistema de vasos
comunicantespelofundo. As dimensoes destes reserva-
torios sao idénticas as do reservatorio n? 3.

Esta caixa esta ligada a uma série de onze diques
situados em curvas de nivel decrescentes, todos com
area aproximada de 1m? e nao revestidos, com profun-
didade aproximada de 0,60 m. Nestes diques foi introdu-
zido o aguapé (Elchhornia crassipes) em janeiro de
1991.

Apos a sequéncia de diques, a agua é conduzida,
sempre por gravidade, para arepresall e posteriormente
para a represa lll.

Represalll

Esta represa foi dimensionada com 1,5 m de pro-
fundidade e areade 40 m2. Nesta também foramintrodu-
zidos o aguapé e tilapias (Soroterodon niloticus) em
fevereiro de 1991.

Represallll

Foi dimensionada com 1,5 m de profundidade e
area de 60 m2 Nestarepresatambém foram introduzidos
o aguapé e algumas espécies de peixes daregiao.

2.3 Funcionamento do sistema

Toda a agua com efluentes e residuos sodlidos
provenientes do lavatorio é conduzida a caixa de decan-
tacdo n2 1. A retirada da areia e outros sdlidos ¢é feita
diariamente.

Apds esta etapa, a agua e efluentes sdo conduzi-
dos para a caixa de flotagao n? 1. A maior parte do
sobrenadante é retirada nos reservatorios 1,2 e 3 e
disposta em um tambor de 200 |, onde foi ajustada uma
torneira, a qual facilita a separagao sobrenadante/agua.
Dacaixadeflotagaon?1, a agua, ainda com significativa
quantidade de dleo e graxas, € conduzida de modo a
atingir o centro da represal. Osresiduos de dleo e graxa
tendem para as bordas da represa.

Na caixa de flotagao de n® 2 é feita uma ultima
separagao do sobrenadante da agua.

Nos diques, a agua é filtrada nas raizes do aguapé
e conduzida para as represas |l e lll. A partir darepresa
Illaaguaé devolvidaa um cérrego, tributario do Ribeirao
dos Patos.
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Todaaseparagaodosresiduos sélidos na caixa de
decantagao e do sobrenadante nas caixas de flotagao
n% 1 e 2 consome cerca de 15 a 20 minutos por dia do
operador do lavatdrio.

Os residuos solidos e o sobrenadante sao dispos-
los separadamente em aterros sanitarios.

Foramfeitos sistemas de contencao da dissemina-
¢ao do aguapé, através de filtros de areia e telas de
malha fina, a jusante da represa lll. Estdo sendo testa-
das misturas de sobrenadante, residuos, p6 de serra,
gramineas e areia para observar a decomposigao das
mesmas. Foram plantadas gramineas para contengao
de erosao nos taludes dos diques e represas.

3 DISCUSSAO

O sistema suporta com seguranga a disposigao
dos residuos e efluentes resultantes da lavagem e
lubrificagao de até 70 veiculos, com vazao de 3000 litros.

Apods decorridos 15 meses dainstalagao, as caixas
de decantagao e flotagao estao atendendo aos seus
objetivos.

Verificou-se que, por toda a movimentagao dos
fluidos serfeita porgravidade e aumadeclividade baixa,
ao ser atingida arepresal, o sobrenadante nao atingiao
centro. Foi feita uma condugao com tubos flutuantes.

A agua narepresa | ainda encontra-se com muita
argilae efluentesemulsionados. Nestarepresaoaguapé
nao conseguiu estabelecer-se e a grama plantada nas
bordas foi queimada, naohavendo proliferagao de vege-
tagao aquatica.

Nos diques, a proliferagao de aguapé cresceu do
primeiro para o ultimo.

Oplantiodas gramineas nos taludes foi satisfatoério
sob o ponto de vista do controle de erosao.

Verifica-se que a turbidez da agua diminui satisfa-
toriamente da represa | para a represa lll. Isto pode
indicaracontribuigao significativado aguapé porreduzir
os teores de argila e substancias emulsificadas, confor-
meregistrado por SALATI etalii (1984) e DINGES 1976).

E provavel que as gramineas tenham sido respon-
saveis pela agao purificadora da agua, conforme indica-
do também por GLOYNA & ROHLICH (1980).

A afericao da qualidade final da agua nas represas
Il e lll tem sido feita pela verificagao da reprodugao das
espécies de peixes. No entanto, estao programadas
analises quimicas e biolégicas da agua.

E importante que se minimize a disposicdo dos
residuos e sobrenadantes em aterro sanitario e neste
sentido serao estudadas solugoes a curto prazo.

O aguapé, apesar de tido como eficiente remove-
dor de nutrientes (CORNWELL et alii, 1977), mostra-se
adequado para o objetivo pretendido, desde que se
proceda seu manejo e uma ciclagem de nutrientes
adequada.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos até o momento,

o sistema de tratamento dos efluentes do lavatdrio de
maquinas e veiculos tem sido satisfatorio.

Aintegragao do sistema detratamento a criagao de
tilapias e outros peixes, mesmo que descomprometida,
é desejavel, inclusive para monitoramento.

A extensao dos resultados e metodologia para
outras areas é viavel, com as adaptagoes peculiares. O
aguapé (Elchhornia crassipes) é adaptado a situagoes
de varios continentes no mundo e isto facilita a sua
aplicagao com os cuidados necessarios.

E cada dia mais importante o desenvolvimento de
sistemas que protejam os mananciais e os ecossistemas
florestais associados.
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Cia. de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB)

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ)

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)

Fundacao para a Conservacao e a Producao Florestal do Estado de Sao Paulo (FF)
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e de Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia da Presidéncia da Republica (SCT)

Secretaria da Cultura do Estado de Sao Paulo

Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica (SEMAM)

World Wildlife Fund (WWF)

COLABORACAO

Associacao Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM) ¢ Associagao dos Resineiros do Estado de Sao
Paulo (ARESP) e Champion Papel e Celulose Ltda. « Companhia Antarctica Paulista ¢ Data Bank
Informatica Ltda. e Departamento Estadual de Educagao Fisicae Esportes (DEEFE) eIndustrias de Papel
Simao S.A. e Método Informatica e Minalba Alimentos e Bebidas Ltda. e Planebras Comércio e
Planejamentos Florestais S.A. ¢ Rima Impressoras S.A. e Spal IndUstria de Bebidas S.A. e Tropical
Exportadora de Guarana Ltda.
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